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Povzetek

Naslov: PAMETNI KONTROLNIK AKVARIJA
Avtor: Ziga Remic

Namen raziskovalne naloge je izdelava pametnega kontrolnika za sladkovodni akvarij.
Kontrolnik, ki upravlja z akvarijem, je krmiljen s pomocjo daljinskega nadzora preko
mobilne ali spletne aplikacije. V raziskovalni nalogi je najprej raziskan trg sladko-
vodnih akvarijskih kontrolnikov. Glede na ugotovitve so zastavljeni cilji za izdelavo
kontrolnika z glavnimi funkcijami komercialnih cenovno dostopnejsih kontrolnikov.
Kontrolnik upravlja s filtrom, grelcem in luc¢jo v akvariju ter meri temperaturo vode
v akvariju in temperaturo in vlaznost zraka v prostoru. Narejen je s pomocjo mikro-
krmilnika ESP-WROOM-32. Program zanj je napisan v jeziku C++, prilagojenemu
za Arduino programsko okolje. Uporabljena je knjiznica Blynk in pripadajoca apli-
kacija za Android telefone. Zasnovano in izdelano je bilo tiskano vezje na katerega so
namesceni mikrokrmilnik, elektronski senzorji in aktuatorji. V ogrodju Flask je izde-
lana tudi spletna stran za upravljanje s kontrolnikom. Testirana je bila zanesljivost

delovanja kontrolnika.

Kljuéne besede: ESP32, Arduino IDE, akvarijski kontrolnik, tiskana vezja, IoT






1 Uvod

Akvariji so zapleten sistem zivih bitjih, v katere je potrebno vloziti veliko truda,
¢asa in tudi nekaj financnih sredstev. Poskrbeti je treba, da vse naprave, ki so v
ozadju akvarija, pravilno in nemoteno delujejo. S tezavami vzdrzevanja akvarija sem
se pri mojem sladkovodnem akvariju srecal tudi sam. Te so Se vecje ob morebitni
odsotnosti od doma. Razlicna podjetja so zato razvila tako imenovane akvarijske
kontrolnike, ki upravljajo in nadzirajo akvarijske naprave ter omogocajo razlicne

meritve.

Akvarijski kontrolniki pomagajo lastniku akvarija, kar se da pravilno upravljati s
akvarijem in v njem vzdrzevati zdrav ekosistem za vse akvarijske organizme. Pro-
blem s komercialnimi kontrolniki je, da praviloma stanejo ve¢ kot je povprecen
lastnik akvarija pripravljen odsteti za to kar nudijo. Poleg tega vec¢ino obstojecih
kontrolnikov v Sloveniji trenutno ni mozno kupiti oziroma so le redki dobavljivi iz

tujine.

Cilj raziskovalne naloge je izdelati akvarijski kontrolnik, ki upravlja in nadzira filter,
luc in grelec v akvariju. Izvajati mora tudi nekaj osnovnih meritev in sicer: merjenje

temperature zraka in vode ter merjenje relativne vlaznosti zraka.

V raziskovalni nalogi so najprej raziskane osnovne potrebe sladkovodnega akvarija.
Nato je pregledan trenutni trg komercialnih akvarijskih kontrolnikov in njihovih
funkcij. Glede na potrebe akvarija in funkcij komercialnih kontrolnikov je podana
osnovna ideja, kaksen mora akvarijski kontrolnik biti. Na podlagi te sem se nato

lotil izdelave svojega kontrolnika.
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2 Teoreticni del

2.1 O akvarijih

Akvariji (slika 2.1) so ve¢ kot le posoda vode in nekaj rib. Z njimi si lahko del narave
prinesemo v nas dom in ¢e je akvarij pravilno sestavljen, se njegovi prebivalci v njem
lahko pocutijo kot v naravi. Za vzpostavitev ustreznega okolja v akvariju moramo

upostevati kar nekaj stvari [17].

:,I-"' e

Slika 2.1: Sladkovodni akvarij [28]
Raziskovalna naloga se osredotoca na sladkovodne akvarije.

2.1.1 Osvetlitev akvarija

Rastline in organizmi v akvariju potrebujejo svetlobo. S pomocjo nje se dogaja eden
izmed najpomembnejsih procesov v akvariju — fotosinteza. S fotosintezo rastline v
akvariju zmanjsujejo vsebnost ogljikovega dioksida (C'O;) in povecujejo raven kisika
(O9), ki ga uporabijo drugi organizmi v akvariju, na primer ribe in polzi. Osvetlitev
akvarija je pomembna tudi za ostale organizme, saj so, ko je prizgana osvetlitev bolj

aktivni, ob ugasnjenih lu¢eh pa so bolj mirni.
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Slika 2.2: Krozenje plinov v akvariju [17]

Poznamo vec vrst luci za akvarije:
e fluorescentne,
e LED in
e halogenske.

Pri upravljanju luci v akvariju je pomembno, da so vsak dan prizgane enako casa
in priblizno ob enaki uri. Koliko ¢asa naj bi bile luci prizgane, je odvisno od vrste
rastlin v akvariju, ¢e se v akvarij dodaja ogljikov dioksid (C'O3) in svetilnosti luci.
Na splosno se priporo¢a, da luéi niso nikoli prizgane ve¢ kot 8 ur dnevno. Ce so
luci prizgane preve¢ Casa oziroma so premocne, lahko to moéno poveca rast alg, ki

v akvarijih niso zazelene [2].

2.1.2 Filtriranje akvarija

»Zmogljiv filtrirni sistem je srce akvarija“ [10].

Akvarijski filtri delujejo s pomoc¢jo vodne ¢rpalke, ki poganja vodo skozi razlicne

materiale namescene v manjsih posodah znotraj filtra.

Filter ima v akvariju tri glavne namene:

1. Pri razgradnji ribjih iztrebkov in odvecne hrane v akvariju nastane amonijak
(N Hj), ki je strupen in lahko 8koduje vsem organizmom v akvariju. Znotraj
filtra so naseljene bakterije, ki amonijak spremenijo v nitrit in nato v nitrat,

ki ga lahko uporabijo rastline pri svoji rasti.
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2. Filter vodo poganja po akvariju, zato da lahko vse rastline dostopajo do enake

koli¢ine mineralov.

3. Filter s svojim tokom premika odpadke, ki se lahko naberejo na dnu akvarija

in jih posrka, da se jih lazje ocisti iz akvarija.
Filter naj bi deloval brez prestanka oziroma brez vecjih premorov [13].

2.1.3 Gretje akvarija

Grelec v akvariju vzdrzuje temperaturo. Vecina grelcev, ki so trenutno dostopni
na trgu ima ze vgrajen termostat, to pomeni, da sami prizigajo in ugasajo grelni
element, da se doseze zelena temperatura. Ta je odvisna od tega, kaksni organizmi
zivijo v akvariju. Tropskim ribam najbolj ugaja temperatura vode 24-26 °C, medtem
ko nekatere hladnovodne ribe lahko Zzivijo ze na 15 °C [22, 33, 14].

2.1.4 Hranjenje organizmov v akvariju

Medtem ko vsa tehnika v akvariju skrbi za primerno okolje za organizme, morajo ti
od nekje dobiti tudi hrano. Vecina rib potrebuje 16-24 ur, da v celoti prebavi hrano,
zato je ribe priporocljivo hraniti enkrat do dvakrat dnevno. Koli¢ina hrane naj bi
bila taksna, da jo ribe pojejo v manj kot petih minutah. Ce smo v dilemi koliksna
koli¢ina hrane je zadostna, se vedno odlo¢imo za manj hrane. Preostanek hrane, ki
je ribe ne pojedo, onesnazuje akvarij in poveca raven strupenega amoniaka (N Hs),

zato se je treba temu izogibati [34].

2.2 Pregled akvarijskih kontrolnikov na trgu
Na spletu sem na razli¢nih spletnih straneh poiskal nekaj komercialnih kontrolnikov
za akvarije, ki so zmozni upravljati luc, filter in grelec akvarija. Vse kontrolniki so

iz tujine, saj v Sloveniji nisem nasel nobene trgovine, ki bi jih prodajala.

2.2.1 GHL Profilux 4e

GHL Profilux 4e je eden izmed najbolj popularnih kontrolnikov za akvarije. Za-
snovan je na modularen nac¢in. To pomeni, da je sistem sestavljen iz centralnega
krmilnika in dodatnih modulov, na katerih so senzorji, elektri¢ne vti¢nice, itd.. Spo-

soben je upravljati z veliko napravami in beleziti mnogo meritev. Tako lahko:
e nadzira do 32 luci,

e meri temperaturo, trdoto in pH vode, oksidacijsko redukcijski potencial, prevo-
dnost vode, koli¢ino raztopljenega kisika (O2) v vodi, vlaznost in temperaturo

zraka v prostoru, nivo vode v akvariju,
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e zazna puscanje akvarija,

e nadzira do 16 razlicnih ¢rpalk ali filtrov, s ¢imer je mozna simulacija nevihte,

plime, itd. in

e nanj je mozno dodati razsiritvene module in Se dodatno povecati Stevilo na-

prav, ki jih je mozno nadzirati.

Slika 2.3: GHL Profilux 4e [12]

Za vse naprave, ki jih je mogoce nadzirati, je mozno nastaviti, kdaj se prizgejo in
ugasnejo ter ustvariti urnike. Profilux 4e ima vgrajeno brezzi¢no povezavo WiFi,
preko katere se poveze v internetno omrezje. Meritve vseh senzorjev je mozno spre-
mljati preko aplikacije >GHL Connect< za pametni telefon in racunalnik, kjer je
mogoce tudi upravljati z napravami in drugimi nastavitvami. Profilux 4e ima na
ohisju tudi LCD zaslon in nekaj gumbov, s katerimi se tudi lahko upravlja doloc¢ene
nastavitve in preveri meritve. Vgrajen ima tudi majhen zvoénik za zvocne alarme

in uporabnika lahko obvesca preko e-mail-a in SMS sporocila [12].

GHL Profilux 4e stane priblizno 450 €, vendar ne vkljucuje senzorjev in modulov z
vticnicami, zato je treba te dokupiti posebej, kar pomeni, da je kon¢na cena precej
visja. Tako imenovan Start set, ki vsebuje Profilux 4e, modul s 6 vticnicami ter
senzorjema za temperaturo in pH stane priblizno 750 €. Kar pomembno se mi
zdi omeniti tudi, da pH senzor dovolj natanéno deluje le 6 mesecev. Po tem casu

proizvajalec GHL priporoca nakup novega senzorja, ki stane 75 €.
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2.2.2 HYDROS Control 2
HYDROS Control 2 je nekoliko bolj preprost kontrolnik, ki je prav tako narejen po
modularnem dizajnu. Na njegovem ohisju je namescenih 6 razlicnih prikljuckov, in

sicer:
e 2 prikljucka na katera lahko priklopimo razli¢ne senzorje;

e 2 izhodna prikljucka, na katere lahko priklopimo naprave, ki delujejo na 12
Vbe, kot so majhne ¢rpalke, luci itd.. HYDROS Control 2 je zmozen postopno

prizigati in ugasati te naprave in meriti njihovo porabo toka in

e 2 nadzorna prikljucka. Preko enega izmed njih je HYDROS Control 2 pri-
kljucen na napajalnik, drugega pa je mozno uporabiti za povezavo z drugimi
HYDROS napravami.

Poleg fiziénih prikljuckov, se lahko HYDROS Control 2 preko brezzicne povezave
WiFi poveze z do 8 drugimi napravami, na primer moduli z vti¢nicami, na katere se

lahko prikljuci naprave.

CONTROL9

CORAILVUE m

HYDR@®S

Slika 2.4: HYDROS Control 2 [5]

Podobno kot pri GHL kontrolniku je mozno vse nastavitve spreminjati in preverjati
meritve preko aplikacije za pametne telefone. Kontrolnik v primeru, da meritev
iz nekega senzorja preseze nastavljeno mejo, poslje uporabniku e-mail. HYDROS
Control 2 je certificiran pod oznako IP65, kar pomeni, da je do dolo¢ene mere vo-

doodporen [5].
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Cena kontrolnika HYDROS Control 2 je priblizno 160 $ (130 €). Tako imeno-
vani Starter set, ki vkljucuje kontrolnik, napajalnik, temperaturni senzor in modul s

4 vtiénicami ter 4 USB prikljucki za napajanje naprav stane priblizno 200 $ (165 €).

2.2.3 Felix Smart

Felix Smart je najnovejsi kontrolnik, ki je predstavljen v raziskovalni nalogi. Zamisljen
je na nekoliko bolj preprost nacin kot drugi kontrolniki. V primerjavi z ve¢ino drugih,
ki so narejeni na modularen nacin, ima Felix Smart kontrolnik ve¢ino komponent
ze vgrajenih v ohisje. Vsebuje 8 elektricnih vti¢nic in 6 USB priklopov. Na njih se
lahko priklopi 360 ° podvodno kamero in 1 sam senzorski modul, ki ima vgrajenih vec
senzorjev in meri: temperaturo vode, osvetljenost (v enoti LUX), vsebnost amoni-
aka (N Hj), koli¢ino uporabne svetlobe za fotosintezo, pH vode, barvno temperaturo
svetlobe (v enoti kelvin) ter nivo vode. Kontrolnik Felix Smart se v omrezje poveze
preko povezave WiFi, upravljanje z napravami in branje meritev je na voljo v apli-
kaciji za pametne telefone. V tej se lahko nastavi tudi alarme, scenarije za priziganje
in ugasanje naprav itd. Zanimivost tega kontrolnika v primerjavi z drugimi je, da
se ga lahko upravlja tudi preko glasovnih ukazov pametnih pomoc¢nikov Siri, Google

Home Assistant in Amazon Alexa [9].

Slika 2.5: Felix Smart kontrolnik s senzorjem in kamero [9]

Kontrolnik Felix Smart stane priblizno 282 €. Lahko se ga kupi tudi v kompletu
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s senzorjem (cena je priblizno 485 €), kompletu s kamero (cena je priblizno 404
€) ali v kompletu s kamero in senzorjem (cena je priblizno 647 €). Poleg tega je
potrebno senzorju enkrat meseéno zamenjati merilni list (water monitoring slide), ki
je naprodaj v kompletu treh za priblizno 30 €, kar pomeni dodaten strosek priblizno

10€ na mesec.

2.3 Osnovna ideja kontrolnika

Glede na to kaksni so komercialni kontrolniki in potrebe akvarijev sem dobil priblizno

idejo kaksne funkcije naj ima moj kontrolnik. Mora biti sposoben:
1. Upravljati in nadzirati najmanj naslednje naprave:

o filter,
e grelec in

e luc v akvariju.
2. Izvajati najmanj naslednje meritve:

e temperaturo vode
e temperaturo zraka v prostoru in

e relativno vlaznost zraka v prostoru

Kontrolnik naj naprave upravlja tako, kot je najbolje za zdravje akvarija in njegovih

prebivalcev:
e luc naj bo prizgana toliko kot je potrebno,
e grelec naj ne pregreva akvarija in

e filter naj deluje vedno, razen kadar ga zeli uporabnik izklopiti zaradi hranjenja

rib ali katerega drugega razloga (npr. ¢iscenje akvarija).

Ves nadzor nad zgoraj navedenimi napravami in pregled meritev naj bo mogoce

brezzicno izvajati preko pametnega telefona ali racunalnika.

Razmisljal sem tudi, da bi kontrolniku dodal sistem za hranjenje rib, vendar sem
ugotovil, da je samodejne hranilnike mozno kupiti za tako nizko ceno, da se to ne

splaca.
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2.4 Raziskovalna vprasanja in hipoteze

Z osnovno idejo, kaksen naj bo kontrolnik, sem si postavil nekaj hipotez:

HIPOTEZA 1: Mozno je izdelati kontrolnik, ki bo nadzoroval filter, grelec ter

lu¢ v akvariju in stane manj kot komercialni kontrolniki.

HIPOTEZA 2: Vse funkcije kontrolnika (nadzor naprav in ogled meritev) bo

uporabnik lahko upravljal in nadziral na daljavo preko pametnega telefona.

HIPOTEZA 3: Kontrolnik bo akvarij obvaroval pred pregrevanjem v primeru

okvare grelca.

HIPOTEZA 4: V primeru napake pri branju oziroma nedelovanju senzorjev bo

kontrolnik napako sporocil uporabniku.



3 Eksperimetalni del

3.1 Metode dela

V mojem raziskovanju sem prvo raziskal potrebe akvarija, kaksni kontrolniki so ze
na voljo na trgu in kako zadostijo tem potrebam. Nato sem si zastavil osnovno idejo
in cilje, kakSen mora biti kontrolnik ter razmisljal o razlicnih nacinih doseganja teh
ciljih. Tako sem priSel do prvege razlicice kontrolnika, od tam pa sem ga razvijal

naprej do konéne razlicice.

Cez celoten postopek zasnove in izdelave kontrolnika me je vodila literatura, ki
mi je prinesla veliko odgovorov na vprasanja in reSitve na razne probleme, ki pa jih

kljub temu ni bilo malo.

3.2 Materiali

Po dolocitvi ciljev za izdelavo kontrolnika je ¢as za izbiro komponent. Za izdelavo

kontrolnika sem uporabil naslednje materiale :
e mikrokrmilno plos¢ico DOIT Esp32 DevKit,
e rele modul,
e temperaturni senzor DS18B20,
e digitalni senzor DHT22 za merjenje temperature in relativne vlaznosti zraka,
e modul realnega ¢asa DS3231,
e tiskano vezje,
e nadometna doza,
e vtic¢nice, nosilec in okvir,
e pleksi steklo 4 mm
e prikljucni kabel,

11
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e tesnilno uvodnico,

e vijake,

e nosilec za varovalko in cevna varovalko,
e VvtiC za napajanje in

e 7ice.

3.2.1 DOIT Eap32 DevKit
DOIT Esp32 DevKit (slika 3.1) je mikrokrmilna ploséica, ki jo poganja mikrokr-
milnik ESP32 WROOM. Zanimivo je to, da ima kljub nizki ceni (3 €) podporo za
povezavi Wifi in Bluetooth, kar bo uporabno za nadziranje kontrolnika na daljavo.
DOIT Esp32 DevKit ima skupaj 32 pinov (prikljuckov), od katerih je:

e 25 digitalnih vhodno-izhodnih (I/O) pinov z oznako DIO,

6 vhodov z analogno digitalnim pretvornikom,

2 izhodna pina z analogno digitalnim pretvornikom,

e 3 povezave UART,

2 povezave SPI in

3 povezave 12C.

Slika 3.1: Mikrokrmilna ploscica DOIT Esp32 DevKit v1 [7]
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Procesor mikrokrmilnika je Tensilica 32-bit dve-jedrni Xtensa LX6, ki doseze fre-
kvenco do 240 Mhz. V Esp32 DOIT DevKti je vgrajen tudi regulator napetosti, ki
sprejme napetost 5-12 Vpe in jo zniza na 3,3 Vpe, na kateri deluje mikrokrmilnik. To
mikrokrmilnisko ploscico se lahko programira v programskih jezikih Arduino C++
in MicroPython [37]. V raziskovalni nalogi je uporabljen programski jezik Arduino

CH+.

3.2.2 Rele modul

Releji so elektriéna stikala. Poznamo dve vrsti relejev: elektromehanske in polpre-
vodniske releje. Elektromehanski releji delujejo s pomocjo elektromagneta, ki v njih
povzroci, da se kontakti v releju stikajo ali pa so lo¢eni med sabo. Polprevodniski
releji v sebi ne vsebujejo premikajocih mehanskih delov, temve¢ imajo vsebi polpre-

vodnik, ki postane prevoden pri doloceni napetosti [11].

Slika 3.2: Polprevodni stirikanalni rele modul [35]

3.2.3 Temperaturni senzor DS18B20

Temperaturni senzor DS18B20 deluje preko povezave 1-Wire, ki omogoca komu-
nikacijo med senzorjem in mikrokrmilnikom preko ene same zice. DS18B20 ima
natancénost +- 0,5 °C (v obmodcju -10-85 °C). Temperaturo bere v 9 do 12 bitni
resoluciji. Za pravilno delovanje mora biti njegov prikljucek za prenos signala DQ
preko dvigovalnega upora 4.7 k€2 prikljuc¢en na prikljucek VCC. DS18B20 deluje na
napetosti 3-5,5 V. Senzor lahko deluje tudi v parazitnem nacinu, v katerem je nje-
gov VCC prikljucek povezan na ozemljitev GND namesto na 3-5,5 Vpe, napajanje
pa dobi preko DQ prikljucka. DS18B20 je naprodaj v ohisju tehnologije TO-92 in

vodotesni razlicici [20].
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Slika 3.3: Temperaturni senzor DS18B20 [31]

3.2.4 Senzor DHT22

DHT?22 je digitalni senzor za vlago in temperaturo zraka. Temperaturo meri v 8-bitni
resoluciji z natan¢énostjo +-0,5 °C (v -40-80 °C) in relativno vlago z natancnostjo
+-2 % RH. DHT22 deluje na napetosti od 3,3 do 6 Vpe [1].
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Slika 3.4: Senzor DHT22 [6]

3.2.5 Modul realnega ¢asa DS3231
Modul realnega casa DS3231 sluzi kot ura. Nastavimo ga na dolocen datum in cas,
ki si ju zapomni. Modul prepozna razlicne dolzine mesecev in leta. Poganja ga

¢ip DS3231, kar mu omogoca natancnost +- 2 minuti na leto. DS3231 deluje na
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napetosti 3,3-5 Vpe. Komunicira lahko preko povezave 12C. Ima vgrajen nosilec
za baterijo CR2032, s pomocjo katere ne izgubi casovnih podatkov v primeru, da

odpove glavno napajanje [18].

Slika 3.5: Modul realnega ¢asa DS32321 [§]

3.2.6 Tiskano vezje
Za povezavo in ogrodje med nekaterimi komponentami je bilo uporabljeno tiskano
vezje, zasnovano posebej za akvarijski kontrolnik. Izdelava tiskanega vezja je opisana

v poglavju 3.3.2 Izdelava tiskanega vezja.
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Slika 3.6: Tiskano vezje

3.2.7 Napajalnik
Za napajanje sem uporabil AC/DC pretvornik L.S25-5 proizvajalca TDK-Lambda,
ki 220 V4c pretvori na 5 Vpe. Ima ucinkovitost 77 % in pretovori lahko do 5 A

toka, kar je ve¢ kot dovolj za vse druge komponente [30].

Slika 3.7: TDK-Lambda AC/DC pretvornik LS25-5 [29]
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3.2.8 Material za izdelavo ohisja kontrolnika

3.2.8.1 Nadometna doza

Za izdelavo ohisja sem se odlocal med ve¢ vrstami materialov. Prva zamisel je bila,
da bi bilo ohi§je 3D natisnjeno. Ugotovil sem da se to skoraj ne splaca, saj bi 3D
tiskalnik za tiskanje dovolj velikega ohisja porabil veliko filamenta in ¢asa. Nato sem
zacel razmisljati, da bi ohisje naredil iz lesa, vendar tudi to ni najboljsa resitev, ker
je kontrolnik blizu akvarija in obstaja moznost, da pride v stik z vodo. To bi les
vpil in ohiSje bi verjetno razpadlo, poleg tega pa bi lahko prislo do kratkih stikov.
Tako sem prisel do ideje, da bi uporabil ze standardno plasticno ohisje. Na spletu

sem nasel nadometno dozo, ki je ustrezala potrebam kontrolnika (slika 3.8).

Slika  3.8: Nadometna doza ELETTROCANALI EC400C8 dimenzije
300x220x120mm [23]
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3.2.8.2 Vticnice, nosilec in okvir
Za priklop naprav na kontrolnik sem izbral vticnice, nosilec in okvir namenjene za

montazo na steno (slika 3.9).

Slika 3.9: Vti¢nica SCHUKO+KS 2P+E 16A 250V 2M PW, vtiénica EURO+KS
2P 10A 250V 1M PW, nosilec z vijaki 7M in okvir LINE 7M PW/[36]

3.2.8.3 Pleksi steklo
V notranjosti nadometne doze sem za pritrditev naprav uporabil 4mm debelo pleksi

steklo (slika 3.10).

Slika 3.10: Pleksi steklo 4mm [26]
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3.2.8.4 Prikljuéni kabel
Za povezavo kontrolnika v elektricno omrezje je potreben prikljucni kabel. Za kon-

trolnik je uporabljen 3 zilni(nula — modra, faza — rdeca, zemlja — zeleno-rumena),
1.5 mm2 debel kabel.

Slika 3.11: Prikljuéni kabel [27]

3.2.8.5 Tesnilna uvodnica
Da bi priklju¢ni kabel trdno stal v ohisju in da je luknja skozi katero pride dobro

zatesnjena, sem se odlocil, da ga v ohisje vpeljem s pomocjo tesnilne uvodnice.

Slika 3.12: Tesnilna uvodnica [32]
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3.2.8.6 Vijaki

Za pritrditev komponent na ohisje sem uporabil vijake z navojem M3 in M4.

-
-

Slika 3.13: M3 vijaki [19]

3.2.9 Ostali elektromaterial

3.2.9.1 Nosilec za varovalko in cevna varovalka
Zaradi varnostnih razlogov sem v kontrolnik zZelel vgraditi tudi varovalko. Odlo¢il
sem se za mini cevno varovalko (2 A). Ta je bila najbolj primerna ravno zaradi svoje

velikosti.

Slika 3.14: Nosilec za mini cevno varovalko [25]

3.2.9.2 Vtic za napajanje

Zelel sem, da je senzor za temperaturo vode mozno odklopiti iz kontrolnika na
preprost nacin in ga nato tudi priklopiti nazaj, ob tem pa ni potrebno razmisljati,
katero zico se kam priklopi. Zato sem se odlocil, da bom za povezavo senzorja za
temperaturo vode uporabil kar preprost vtic, ki je obicajno namenjen za napajanje,

vendar ustreza potrebi.



RAZISKOVALNA NALOGA 21

=

{
y

o

Slika 3.15: Napajalni vtic [24]

3.2.9.3 Zice
Seveda morajo biti komponente med sabo povezane z zicami. Za komponente, ki
delujejo na 5 VDC in 3,3 VDC sem uporabil zice DUPONT (slika 3.16). Za kom-

ponente, ki so povezane na 220 VAC, pa sem uporabil 1 mm2 debele Zice.

Slika 3.16: Jumper zice [15]
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3.2.10 Pripomocki

Pri izdelavi kontrolnika sem uporabil naslednje pripomocke:
e racunalnik s programi Arduino IDE, Microsoft Visual Studio Code in Onshape,
e laserski rezalnik,
e izvijacCe,
e rocni vrtalnik in svedre,
e Scipalne klesce in klesce za kabelske kontakte,
e spajkalnik in
e multimeter.

Glavne znacilnosti programskega okolja Arduino IDE so opisane v poglavju 3.4.1
Arduino IDE.

3.3 Izdelava kontrolnika

3.3.1 Zacetki izdelave kontrolnika

Izbrane komponente za kontrolnik sem skupaj s pomocjo jumper zic in prototipne

ploscice povezal, kot je vidno na sliki 3.17

Mikrokrmilna ploscica ESP32 je povezana na USB napajalnik (polnilec za telefon
ali racunalnik). Druge komponente pa so nato preko prototipne ploséice povezane
na mikrokrmilno ploscico ESP32. Uporabil sem 3 loc¢ene rele module, vsak je bil
priklju¢en na 3,3 V (prikljucek VCC na releju), na zemljo (prikljucek GND na
releju) in na signalni prikljucek IN. Ta je bil priklju¢en na enega izmed pinov 25,
26 ali 27 na mikrokrmilni ploséici, preko katerih so releji krmiljeni. Temperaturni
senzor DS18B20 sem prikljucil na 3,3 V (VDD), zemljo (GND) in 8e na pin 4 za
komunikacijo (DQ na senzorju). Senzor DHT22 za temperaturo zraka ter relativno
vlaznost sem povezal na 3,3 V (VCC), zemljo (GND) in na pin 18 (Data). Modul
realnega ¢asa sem povezal s uporabo povezave [2C. Prikljucek VCC sem povezal na
3,3V, GND na zemljo, SCL na pin 22 in SDA na pin 21. Ko sem imel vse to povezano
med sabo, so se povezave zaradi velikega Stevila nepritrjenih zic velikokrat prekinile,
zato se je pogosto dogajalo, da se je katera izklopila. Izklopljene zice je bilo zapleteno
povezati nazaj na pravo mesto. Prav tako ni bilo mozno fiksno pritrditi relejev.

Zaradi teh slabosti sem se odlocil izdelati tiskano vezje za kontrolnik. Tiskano vezje
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Slika 3.17: Povezava komponent za kontrolnik na prototipni ploscici

je stabilnejSe, saj se z njim odpravi morebitne zaplete zaradi izklopa zic. Na njem

sem predvidel tudi odprtine za pritrditev relejev z vezicami.

3.3.2 Izdelava tiskanega vezja

Vezje in logicno shemo sem nacrtoval v programu KiCad. Najprej sem narisal she-
matiko, ki vkljuc¢uje vse povezave navedene v poglavju 3.3.1 z dodanim prikljuckom
za napajanje (5 Vp¢), razsiritvami za napajanje (4-krat +5 Vpe in +3.3 Vpe, 8-krat
GND) in podaljski za lazji dostop do pinov. Na podlagi shematike sem nato narisal

tiskano vezje.
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Slika 3.19: Nacrt tiskanega vezja (Priloga 2: Nacrt tiskanega vezja)

Na sliki 3.21 je vidno vezje na katerega so prispajkane vse komponente. Na sliki
ni senzorja DS18B20, ki se na vezje poveze preko povezovalnih zic in priklopa za

zunanje napajanje, ker je bil za napajanje sprva uporabljen USB kabel.
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Slika 3.20: Rele modul, uporabljen za prvo razli¢ico kontrolnika [21]

Vezje sprva ni delovalo. Pri risanju vezja sem storil napako. Enega izmed prehodov
med dvema slojema tiskanega vezja sem postavil preblizu druge poti na vezju, zato
sta bila pina D2 in D21 (uporabljen za SDA pri komunikaciji 12C) povezana. To je
povzrocilo, da se je ESP32 ves cas ponovno zaganjal. To sem resil tako, da sem z
nozem prerezal povezavo pina D2, ki ga nisem potreboval.

=
=

Slika 3.21: Koncano vezje s komponentami za prvo razlic¢ico kontrolnika
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3.3.3 lIzdelava prvega ohisja in vgradnja komponent

Prvo ohisje kontrolnika sem izdelal iz stare plasti¢ne skatle z lesenim pokrovom v
katerega sem izrezal odprtine za vticnice. Odrezal sem tudi predelne plasti¢ne stene,
ki so bile v skatli in naredil odprtino za napajalni kabel. V prvem ohisju so bile za

priklop akvarijskih naprav uporabljene nadometne vti¢nice (slika 3.22), za napajanje

pa 200 mA polnilec USB za telefon brez ohisja (na sliki pod lesenim pokrovom).

Slika 3.22: Prvo ohisje

Vsaka zica iz napajalnega kabla (faza, nula in zemlja) je v ohisju razdeljena na Stiri
dele: trije deli za vti¢nice in en del za napajalnik. Nula in zemlja sta prikljuceni
direktno na vticnice, faza pa je priklju¢ena preko relejev. Glavne tezave tega ohisja
so bile nestabilnost (pokrov ni bil stabilen, napajalni kabel in vti¢nice so bile slabo

pritrjene itd.), prostorska stiska (tezek dostop do komponent) in neurejenost.
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3.3.4 Izdelava drugega ohisja in vgradnja komponent
Z drugim ohisjem sem poskusal odpraviti vse napake prvega, zato sem zelel, da je

vecje, urejeno in trdno.

Novo ohisje mora imeti dovolj prostora za vgradnjo vseh komponent, njihovo fi-
ksno pritrditev kot tudi moznost nadgradnje z dodatnimi komponentami. Za ohisje

sem zato izbral nadometno dozo dimenzije 300 mm x 220 mm x 120 mm.

Za pritrditev komponent v notranjosti sem iz pleksi stekla izdelal plosco. Plosco
sem narisal v programu Onshape in jo izrezal na laserskem rezalniku. Na plosci

sem predvidel odprtine za pritrditev komponent. Plosco sem z vijaki pritrdil na dno

ohisja.
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Slika 3.23: Skica za izrez plosce v programu Onshap

V odprtine na plos¢i sem z navojnim svedrom M3 urezal navoj in komponente z

vijaki pritrdil na plosco.
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Slika 3.24: Izrez plosce za pritrditev komponent

Kot je opisano v poglavju 3.2.8 Material za izdelavo ohisja kontrolnika so za pri-
klop akvarijskih naprav na kontrolnik uporabljene navadne vti¢nice namenjene za
montazo na steno. Za njihovo vgradnjo sem s pomocjo laserskega rezalnika izrezal

odprtine v pokrov doze. Vti¢nice sem pritrdil na pokrov z vijaki M4 in maticami.

Slika 3.25: Izrez lukenj za vti¢nice



RAZISKOVALNA NALOGA 29

Na straneh ohisja sem zvrtal Se nekaj manjsih odprtin: za senzor DHT22, konek-
tor DS18B20, ohisje varovalke in vhod priklju¢nega kabla. Konektor in ohisje za
varovalko sem pritrdil z maticama, senzor pa sem pritrdil z matico in vijakom M3.
Napajalni kabel sem vpeljal v ohiSje preko tesnilne uvodnice. Vse komponente sem
povezal med sabo. Elektronika je bila tako varno pritrjena v ohisje, ki jo varuje pred

prahom in vodo. S tem sem zakljucil izdelavo konéne razlic¢ice kontrolnika.

Slika 3.26: Namestitev vticnic in napajalnega kabla

Kot je vidno iz slike 3.26 so na kontrolniku 4 vti¢nice, torej ena ve¢, kot je potrebno
za nadzor 3 akvarijskih naprav (grelec, filter in lu¢). Cetrta vtiénica je dodana

z namenom, da bi kontrolnik lahko nadziral Se eno dodatno napravo na primer:
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¢rpalko za gnojila ali ventil za dodajanje ogljikovega dioksida (C'O,). Prav tako
ohisje omogoca vgradnjo Se dodatnih vti¢nic ter dodatnih naprav kot je ¢rpalka za

gnojila.

Na sliki 3.27 je vidna notranjost kontrolnika. Za razliko od prve razlicice kontrol-
nika sem v tem uporabil tudi nov rele modul, ki ima 4 manjSe SSR releje. Uporabil
sem tudi napajalnik, ki ga v prvem ohisju ni bilo, saj je bilo napajanje zagotovljeno
preko USB kabla.

Slika 3.27: Namestitev elektronike v notranjost nadometne doze
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3.4 Programski del
3.4.1 Arudino IDE

Kontrolnik sem programiral v razvojnem jeziku C++, prilagojenem za Arduino pro-
gramsko okolje.To je odprtokodno in brezplacno okolje, ki deluje v Windows, MacOS
in Linux operacijskih sistemih. Primarno je namenjeno za programiranje mikrokr-
milnih plos¢ic Arduino. Zaradi njegove prilagodljivosti pa ga lahko uporabimo tudi
za programiranje mikrokrmilnih plosci¢ drugih proizvajalcev, kot je na primer DOIT
Esp32 DevKit, ki sem ga uporabil v kontrolniku. V Arduino IDE lahko glede na
potrebe nasega projekta dodamo veliko razliénih knjiznic(zbirke Ze napisanih funkcij
za lazje programiranje). Za pregled kode Arduino IDE vsebuje prevajalnik, ki nas
obvesti o napakah v kodi. Slabost Arduino IDE je predvsem, da nima vgrajenih
samodejnih popravkov kode med pisanjem in predlogov za lazje pisanje. Progra-
miranje mikrokrmilnih ploscic v Arduino IDE obi¢ajno poteka preko kabla USB in
serijskega pretvornika, vendar sem kontrolnik programiral na drugacen nacin (glej

poglavje 3.4.10 Nacin za posodobitev na daljavo) [3, 16].

volid loop () {

// glavna koda, ki se izvaja v neskonénost

4B with spiffs {(1.2MB APPI .5MB SPIFFS), 240KH=z (WiF FBT), 210, BOMHz, 4MB (32Mb), 821800, None on COM14

Slika 3.28: Razvojno okolje Arduino IDE
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Projekti v Arduino IDE se imenujejo skice. Vsaka skica vsebuje najmanj dve osnovni
funkciji void setup() in loop(). Funkcija void setup() (namenjena nastavitvi komuni-
kacij, V/I enot) se izvede enkrat na zacetku programa, medtem ko se funkcija void

loop() (namenjena izvajanju glavnega programa) izvaja v neskoncénost.

3.4.2 Blynk knjiznica

Blynk je odprtokodna platforma za internet stvari (ang. Internet of Things oziroma
[oT). Skupaj za njo je narejena aplikacija za pametne telefone, ki je prilagodljiva
uporabnikovim potrebam. V njej lahko nastavljamo tako imenovane male aplikacije
(ang. widget), preko katerih lahko podatke posiljamo (na primer: tipka, analogna
roCica, itd.) ali pa jih beremo (na primer: prikazovalnik stevilk, grafi, itd.) Podatki,
ki jih poslje uporabnik ali kontrolnik, niso shranjeni lokalno, temve¢ na strezniku
oblaka Blynk. Ta je brezplacen, placljivo je le Stevilo widget-ov, ki se jih v aplikaciji
lahko kupi z enoto "energija”, ki je placilno sredstvo v aplikaciji. Uporabnik ima
brezplacno na voljo 2000 enot "energije”. Dodatno lahko kupi ”energijo” v razliénih
paketih, na primer 1000 enot za 3,3 €. Druga moznost je, da ima uporabnik na svo-
jem racunalniku lokalni streznik, kar omogo¢i neomejeno koli¢ino ”energije”. Slabost
v tem primeru je, da je streznik dostopen le iz domacega omrezja. Za primer upra-

vljanja z akvarijskim kontrolnikom je 2000 enot ”energije” ravno dovolj.

.~ Button

Styled Button

Slider

Vertical Slider

2 [imer

Joystick

< zeRGBa

Slika 3.29: Meni za dodajanje widgetov v Blynk aplikaciji za pametne telefone
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Podatki so shranjeni v oblaku Blynk v tako imenovanih virtualnih pin-ih. V njih
lahko shranimo razli¢ne vrste podatkov. Identifikacija za dostop do podatkov poteka
s tako imenovanimi avtorizacijskimi kljuci (ang. Auth Token-ni), ki so drugaé¢ni za
vsak projekt. Uporabnik jih vidi v nastavitvah aplikacije Blynk in jih prejme po
e-posti. Za Blynk so napisane knjiznice v programskih jezikih C++, JS in Python,
poleg tega pa podpira tudi HT'TP zahteve.

Za nadziranje kontrolnika je uporabljena aplikacija Blynk, v kodi pa sem uporabil
knjiznico Blynk. Ta omogoca preprosto spreminjanje in branje podatkov iz oblaka
Blynk. Koda za komunikacijo z oblakom Blynk je opisana v poglavju 3.4.5 Prever-
janje, ¢e je uporabnik spremenil podatke v oblaku, 3.4.6 Merjenje temperature in
relativne vlage zraka timerDHT in 3.4.7 Merjenje temperature vode in upravljanje z
grelcem timerDallas. Glavna slabost knjiznice Blynk je verjetno, da mora v funkciji
void loop() biti funkcija Blynk.run(), vse druge funkcije pa morajo biti klicane preko
tako imenovanih ¢asovnikov imenovanih BlynkTimer. Tem dolo¢imo ime, funkcijo,
ki jo morajo poklicati, in ¢as, ki mine med dvema klicema funkcije. Nato v wvoid

loop() ustavimo funkcijo imeCasovnika.run(), da ¢asovnik pravilno deluje [4].

3.4.3 Potek programa za kontrolnik
Program za kontrolnik deluje tako, da so posamezni deli razdeljeni na funkcije void,
ki se jih v void loop() klice s casovniki. Poleg tega so nekatere funkcije poklicane

tudi ob spremembah podatkov v oblaku (na primer uporabnik prizge lu¢).

Potek programa je prikazan na diagramu na sliki 3.30. Posamezni deli diagrama
so opisani v naslednjih poglavjih, celoten program za kontrolnik je prilozen v prilogi
3 (Priloga 3: Celotna koda za kontrolnik).
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Pricetek
programa

Uvoz programskih
knjiznjic

Zacetne inicializacije:
Uvoz programskih
knjiznjic
Nastavitve:
vhodnih in izhodnih enot
serijske komunikacije
senzorjev
modula realnega ¢asa

PovezZe se na:
WiFi omrezje
Blynk server

NTP server in nastavi ¢as

Prebere podatke iz
oblaka

Zacetek Gasovnikov

v

[’

(vsaki 2 sekundi)

timerLuc timerDHT
(vsako sekundo)

timerDallas
(vsakih 5 sekund)

timerReconnect

(vsakih 30 sekund)

Preveri, ¢e je
uporabnik spremenil
podatke v obalku

Shrani nove podatke,
prizge/ugasne
naprave/gre v na¢in
za posodobitev

Preveri, ali se je iztekel
Gas Gasovnika timerLuc|

Prizge/ugasne
lu¢

je bila prizgana

Preveri, ali se je
iztekel ¢as Casovnika
timerDHT

Izmeri temp. in
RH zraka, preveri
ali so meritve
uspele

v
Preveri, ali se je
iztekel ¢as Casovnika

Izmeri temp. vode,

Preveri ali temp.

presega maks. Ugasne/prizge

iztekel cas
&asovnika
timerReconnect

Preveri, Ce je
kontrolnik povezan na
WiFi omrezje

Poskus ponovne
vzpostavitve
povezave

" preveri ce je dovoljeno, ali ¢e je grelec, p(_)slje
timerDallas meritev uspela temp. prenizka opozorila
Poslje opozorila
Y
Preveri, ali se je

A

Slika 3.30: Diagram poteka programa kontrolnika
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3.4.4 Zacetne inicializacije in nastavitve

V vsakem programu se na zacetku vkljuci knjiznice in definira spremenljivke. Zato
sem tudi v programu za kontrolnik naredil tako. Spodaj je prikazana koda, ki
vkljuci knjiznice, definira spremenljivke za vzpostavitev povezave z WiFi omrezjem

in oblakom ter definira pine, na katere so prikljuceni releji.
//knjiznjice

#include <0OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>
#include <BlynkSimpleEsp32.h>
#include "DHTesp.h"

#include "RTClib.h"

#include <TimeLib.h>

#include <WiFiUdp.h>

#include "ESP32_MailClient.h"

//knjiznice za posodobitev preko interneta
#include <WebServer.h>

#include <ESPmDNS.h>

#include <Update.h>

const char* host = "esp32";

char auth([] = ""; // auth token za blynk
char ssid[] = ""; //ime wifija

char password[] = ""; //geslo za wifi

#define luc_pin 27 //pini na katere so prikljuceni releji =za
akvarijske naprave

#define grelec_pin 25

#define filter_pin 26

Koda je napisana pred wvoid setup() in woid loop(). Poleg definiranja spremen-
ljivk sem tukaj ustvaril tudi objekte za senzorje, modul realnega ¢asa in pripravil
casovnike. V wvoid setup() nato kontrolnik prebere te spremenljivke ter se poveze
na omrezje WiFi, vzpostavi povezavo s senzorji in modulom realnega casa, nastavi
modul realnega casa na uro, ki jo prebere iz streznika NTP, se poveze na server
Blynk, nastavi pine za releje na izhodne, zacne casovnike, prebere spremenljivke iz

oblaka in jih shrani ter nastavi serijsko komunikacijo.
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3.4.5 Preverjanje, ce je uporabnik spremenil podatke v

oblaku
Virtualne pine oblaka Blynk je mozno prebrati s funkcijo BLYNK_WRITE(stevilka
virtualnega pina), ki se samodejno izvede ob vsaki spremembi podatkov v oblaku.
Spodaj je viden primer branja virtualnega pina 20 preko katerega se nastavlja ura
ob kateri se prizge akvarijska luc.

BLYNK_WRITE (V20){

prizig_h = param.asInt();

String t = "prizig_h je sedaj ";
String s = t + prizig_h;
terminal .println(s);
terminal.flush () ;

}

Program najprej pretvori pridobljene podatke v podatkovni tip int (Stevilka), za to
je uporabljena funkcija .asInt(), jih shrani v spremenljivko prizig_h in poslje odgovor
preko terminala, ki je viden v aplikaciji. Na podoben nac¢in lahko kontrolnik tudi
upravlja z napravami, takrat, ko jih prizge ali ugasne uporabnik:

BLYNK_WRITE (V4)

filter = param.asInt();

String t = "Filter je sedaj ";
String s = t + filter;
terminal.println(s);
terminal.flush () ;
digitalWrite(filter_pin, filter);

}

V tem primeru kontrolnik le nastavi pin, ki nadzira rele za filter na prejeto vrednost.
Podatke iz virtualnih pinov se lahko prebere tudi s funkcijo Blynk.sync Virtual(stevilka
virtualnega pina), ki aktivira funkcijo BLYNK_WRITE(), kot ¢e bi se podatki v
oblaku spremenili v tistem trenutku. Kontrolnik posilja in bere veliko podatkov
iz oblaka. Celoten seznam uporabljenih virtualnih pinov, spremenljivk in njihovih

namenov je prikazan v tabeli 3.1.
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Tabela 3.1: Seznam uporabljenih virtualnih pinov

St. V. pina Ime spremenljivke Namen

V1 Posiljanje sporodil /opozoril
uporabniku

V2 luc Nadzor luci

V3 grelec Nadzor grelca

V4 filter Nadzor filtra

V5 programing_mode Aktivacija nacina za posodobi-
tev na daljavo

V10 new Values.temperature | Posiljanje temperature zraka v
oblak

V11 new Values.humidity Posiljanje RH zraka v oblak

V12 temperatura_vode Posiljanje temperature vode v
oblak

V20 prizig_h Nastavitev ure ob kateri se
prizge luc

V21 prizig_min Nastavitev minute v uri ob ka-
teri se prizge luc

V22 maks_time_h Koliko ur na dan je lahko luc
prizgana

V23 maks_time_min Koliko minut po preteku za-
dnje ure je luc¢ prizgana

V24 luc_timer Koliko minut bo lu¢ prizgana,
¢e jo prizge uporabnik in je
maks. Cas ze presezen

V25 maks_voda_temp Temperatura pri kateri kon-

trolnik izklopi grelec

3.4.6 Merjenje temperature in vlage zraka timerDHT

Kot je opisano v poglavju 3.2.4 Senzor DHT22 se za merjenje temperature in rela-

tivne vlage zraka uporablja senzor DHT22. Meritve se izvedejo v funkciji DHT me-

ritev, ki jo ¢asovnik timerDHT poklice vsaki 2 sekundi. Za komunikacijo s senzorjem

je uporabljena knjiznica DHTesp. Kontrolnik najprej poskusi prebrati podatke iz

senzorja, jih shrani v spremenljivko newValues ter nato preveri, ce je bila meritev

uspesna. V tem primeru podatke poslje v oblak s funkcijo Blynk.virtual Write(stevilka
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pina, podatek), v nasprotnem primeru pa uporabnika opozori, da meritev ni uspela.

1 void DHT_meritev (){

2 //pridobi temperaturo in vlago od DHT22 senzorja

3 TempAndHumidity newValues = dht.getTempAndHumidity () ;

| //preveri ce je bilo branje uspesno in poslje podatke blynku, ce
branje ni bilo uspesno poslje opozorilo na terminal

5 if (String(newValues.temperature) != "nan"){

6 Blynk.virtualWrite(V10, newValues.temperature) ;

7 Blynk.virtualWrite(V11l, newValues.humidity);

s}

9 else{ terminal.println("dht senzor ne deluje!"); }

10 }

3.4.7 Merjenje temperature vode in upravljanje z grelcem

timerDallas
Meritve temperature vode se izvajajo s senzorjem DS18B20 in pripadajoco proizva-
jal¢evo knjiznico DallasTemperature. Ta omogoca, da s funkcijo ds18b20_meritev, ki
jo vsakih 5 sekund poklice ¢asovnik z imenom timerDallas, kontrolnik najprej pre-
bere temperaturo senzorja, preveri ¢e je branje uspelo in v tem primeru temperaturo
poslje v oblak. Ce je temperatura veéja od maksimalne dovoljene temperature (spre-
menljivka maks_voda_temp), kontrolnik ugasne grelec ter poslje uporabniku obve-
stilo o previsoki temperaturi v terminal in na e-postni naslov. Za posiljanje sporocila
na e-postni naslov je uporabljena knjiznica ESP32_MailClient, za kontrolnik pa sem

ustvaril Gmail racun.

V nadaljevanju je prikazan del kode, s katero se izmeri temperatura vode in kontrol-
nik preveri, ¢e je branje uspelo (¢e ni, bo temp. enaka -127 ali 85). Nato kontrolnik
preveri, Ce je temperatura previsoka in, ce je, ugasne grelec ter poslje opozorilo na

e-postni naslov in na terminal.
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sensors.requestTemperatures () ;

float temperatura_vode = sensors.getTempCByIndex (0) ;

Serial .print (temperatura_vode) ;

Serial.println("°C");

if (temperatura_vode != -127 && temperatura_vode != 85){

Blynk.virtualWrite(V12, temperatura_vode) ;

if (temperatura_vode >= maks_voda_temp && grelec == 1){
Serial.println("temperatura je prevelika, ugasanje grelca");
terminal .println("temperatura je prevelika, ugasanje grelca');
terminal . flush () ;
smtpData.setlLogin(smtpServer , smtpServerPort,
emailSenderAccount, emailSenderPassword) ;
smtpData.setSender ("Akvarij", emailSenderAccount) ;
smtpData.setPriority ("1");
smtpData.setSubject ("Akvarij se pregreval");
String t = "<div style=\"color:#2f4468;\"><h1>V akvariju je

bila izmerjena neobicajno visoka temperatura. <br>Temperatura je

" .
)

String b = "°C <br>Grelec je bil ugasnjen</hl1><p>- Avtomatsko
poslal kontrolnik akvarija</p></div>";
String s = t + temperatura_vode + b;
smtpData.setMessage (s, true);
smtpData.addRecipient (emailRecipient) ;
smtpData.setSendCallback (sendCallback) ;
if (!MailClient.sendMail (smtpData)){
Serial.println("Error sending Email, " + MailClient.
smtpErrorReason () ) ;
terminal .println("Error sending Email, " + MailClient.
smtpErrorReason ()) ;
terminal.flush () ;
3
smtpData.empty () ;
t o= ""
b = "";
s = """
digitalWrite(grelec_pin, LOW);
Blynk.virtualWrite (V3, LOW);

grelec = 0;

Poleg zgoraj navedene kode kontrolnik preveri tudi, ce je temperatura vode padla
nazaj pod maksimalno dovoljeno. Ce je temperatura padla pod maksimalno dovo-
ljeno in je grelec ugasnjen, ga prizge nazaj oziroma poslje opozorilo, ¢e meritev ni

uspela.
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3.4.8 Upravljanje z lu¢jo timerLuc

Casovnik z imenom timerLuc upravlja z akvarijsko luéjo in se izvede vsako sekundo.
Najprej kontrolnik prebere ¢as iz modula realnega casa. Za komunikacijo z modulom
je uporabljena knjiznica RTClib. Nato program prebere Se temperaturo iz modula
realnega casa. Ce je ta vecja od 40 °C poslje opozorilo, da je nekaj narobe. Za tem je
del programa, ki vsak dan ob polnoc¢i ponastavi spremenljivko, v kateri je shranjeno
koliko ¢asa je bila prizgana lu¢. Ta program je prikazan v prvem if stavku v spodnji
kodi:

1 if (now.hour () == 00 && now.minute() == 01 && (total_h_turned_on !=

O || total_min_turned_on !'= 0 || total_sec_turned_on !'= 0)){

total_h_turned_on = O0;

total_min_turned_on = O;
total_sec_turned_on = 0;
maks_time_dosezen = false;

terminal .println("casovne spremenljivke resetirane");

terminal.flush();

if (now.hour () == prizig_h && now.minute() == prizig_min &&

maks_time_dosezen == false && luc !'= 1){

digitalWrite (luc_pin, HIGH);
Blynk.virtualWrite (V2, HIGH);

sec_on = now.second();
min_on = now.minute () ;
h_on = now.hour();

luc = 1;

Serial.println("luc prizgana po urniku");
terminal .println("luc prizgana po urniku");

terminal.flush () ;

if (luc == 1){
luc_stetje () ;
+

}

Naslednji je if stavek, v katerem se preveri ali je nastopil ¢as za prizig luéi. Ce je
temu tako in luc¢ Se ni prizgana, jo kontrolnik prizge. Ko je lu¢ prizgana se izvede Se
funkcija luc_stetje, s katero kontrolnik steje koliko ¢asa je luc¢ prizgana. To sporoca

uporabniku in ugasne lu¢, ce je presezen maksimalen ¢as za delovanje luci. Ce upo-
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rabnik prizge lu¢, ko je maksimalni ¢as za delovanje luci tisti dan ze bil presezen,
se lu¢ samodejno ugasne po dolo¢enem nastavljenem casu (na primer 10 min). Ta
funkcija je uporabna na primer za hranjenje rib, ali pa ¢e zeli uporabniki le malo

pogledati v akvarij.

3.4.9 Ponovno povezovanje timerReconnect z omrezjem
WiFi
V primeru, ¢e zaradi neznanega razloga omrezje WiFi preneha delovati in se nato
nazaj vklopi, kontrolnik ponovno vzpostaviti povezavo. To naredi s funkcijo recon-
nectBlynk, ki jo vsake pol minute sprozi ¢asovnik timerReconnect. Koda za to je
prikazana v nadaljevanju.
void reconnectBlynk () {
//ce izgubi wifi povezavo se poskusa povezati nazaj
if (WiFi.status () != WL_CONNECTED) {
WiFi.disconnect () ;
Serial.println("Povezovanje v WiFi omrezje...");
WiFi.mode (WIFI_AP_STA);
WiFi.begin(ssid, password);
delay (1000) ;
if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
Serial.println("Wifi povezava ni ponovno vzpostavljena");

} else {

Serial.println("WiFi povezava ponovno vzpostavljena");

3.4.10 Nacin za posodobitev kontrolnika na daljavo

Posodabljanje programa kontrolnika preko kabla USB je neprakti¢no, saj je kon-
trolnik za testiranje najbolje imeti priklopljen na akvarijske naprave in senzor za
temperaturo vode. Da mi ne bi bilo treba za vsako posodobitev kontrolnika le tega
premescati ali pa povezovati preko zelo dolgega kabla, sem se odlocil, da bom v kodo
implementiral nacin za posodobitev preko interneta. To sem storil z knjiznicami

WebServer, ESPmDNS in Update.

Ko uporabnik nastavi virtualni pin 5 na vrednost 1, kontrolnik preneha z vsemi
drugimi dejanji in zazene streznik, ki servira spletno stran. Nato ima uporabnik eno
minuto Casa, da se prijavi, nalozi prevedeno kodo (.bin datoteka) in pritisne gumb

Update. Uporabniski vmesnik je viden na sliki 3.31.
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| Izberi datoteko | Izbrana ni nobena datoteka | Update |

progress: 0%

Slika 3.31: Uporabniski vmesnik za posodobitev kontrolnika na daljavo

Nato kontrolnik prenese datoteko, jo shrani in se ponovno zazene s posodobljenim
programom. Ce uporabnik v 1 min ne nalozi nobene datoteke, se kontrolnik le po-
novno zazene s starim programom. Kodo z dodatkom za posodabljanje na daljavo
sem sicer moral prvi¢ naloziti preko kabla, sedaj pa dodatek omogoca posodabljanje

na daljavo vse dokler ne izbriSem dela kode za posodobitev na daljavo.

3.4.11 Programiranje spletne strani za nadzor kontrolnika

Aplikacija Blynk za pametne telefone deluje dobro, vendar je prakti¢no imeti do-
stop do nadzora naprav in meritev tudi preko racunalnika. Ker Blynk podpira
HTPP zahteve, se lahko nadzor naprav izvaja preko obiska spletne strani. Tako
na primer obisk povezave http://blynk-cloud.com/tvojauthtoken/update/V2?
value=1 prizge akvarijsko lu¢, obisk povezave

http://blynk-cloud.com/tvojauthtoken/get/V10 pa prikaze temperaturo zraka.

Da ne bi bilo vsaki¢ potrebno tipkati ali kopirati povezave, se lahko ustvari bliznjica,
na katero dvokliknemo in nam odpre povezavo v brskalniku. Vendar to ni najbolj
prakti¢na resitev. Zato sem se odlocil, da bom ustvaril spletno stran na kateri bodo
vidne meritve in kjer bo uporabnik lahko upravljal in nadziral akvarijske naprave.
Spletno stran sem napisal v programskem jeziku Python s pomoc¢jo programskega
modula Flask. Za branje in pisanje na virtualne pine sem uporabil knjiznico Reque-
sts. V nadaljevanju je prikazan primer kode s katero spletna stran prebere virtualni
pin 10 za temperaturo, odstrani odvecen del podatkov in podatek o temperaturi

shrani v spremenljivko temp_zrak:


http://blynk-cloud.com/tvoj auth token/update/V2?value=1
http://blynk-cloud.com/tvoj auth token/update/V2?value=1
http://blynk-cloud.com/tvojauthtoken/get/V10
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response = requests.get("http://blynk-cloud.com/"+auth_token+"/

get/V10")

temp_zrak = response.text[2:-4]

Upravljanje z napravami poteka z dvostopnimi ro¢icami na spletni strani. Streznik

pregleda, katero rocico je uporabnik spremenil oziroma premaknil ter ugasne ali

prizge napravo. Poleg tega Se posodobi stanje vseh drugih naprav. V nadaljevanju

je prikazan primer kode za upravljanje z lucjo:

luc = request.form.get(’luc’)
if request.form.get(’luc_sprememba’):

if luc == "on":

response = requests.get("http://blynk-cloud.

auth_token+"/update/V27value=1")

response = requests.get("http://blynk-cloud.

auth_token+"/get/V2")

luc_toggle = response.text [2:-2]
response = requests.get("http://blynk-cloud.

auth_token+"/get/V4")

filter_toggle = response.text[2:-2]
response = requests.get("http://blynk-cloud.

auth_token+"/get/V3")

grelec_toggle = response.text[2:-2]

else:

response = requests.get("http://blynk-cloud.

auth_token+"/update/V27value=0")

response = requests.get("http://blynk-cloud.

auth_token+"/get/V2")

luc_toggle = response.text [2:-2]
response = requests.get("http://blynk-cloud.

auth_token+"/get/V4")

filter_toggle = response.text[2:-2]
response = requests.get("http://blynk-cloud.

auth_token+"/get/V3")

grelec_toggle = response.text[2:-2]

com/"+

com/"+

com/"+

com/"+

com/"+

com/"+

com/"+

com/"+

Prikazana koda od HTML obrazca prebere podatke za rocico za upravljanje luci,

nato preveri, ¢e je uporabnik ugasnil/prizgal lu¢ ter ¢e je to naredil podatke poslje

v oblak. Poleg tega, ¢e je bila lu¢ prizgana/ugasnjena posodobi podatke o stanju

ostalih naprav.
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Uporabniski vmesnik spletne strani je viden na sliki 3.32.

Kontrol | pametni kontrolnik akvarija

Meritve
ZII.IS‘C )
o
ion s
Kontrole
Luc Grelec Filter
® ®

Slika 3.32: Uporabniski vmesnik spletne strani za nadzor kontrolnika

3.5 Cena kontrolnika

Sestavil sem seznam vseh komponent in njihovih cen. Cene posameznih komponent

so prikazane preglednici 3.2.

Tabela 3.2: Cene komponent za izdelavo kontrolnika

Komponente Cena (EUR)
DS18B20 6,15
ESP32 4,00
Releji 10,30
Vticnice 18,50
N. O. doza 20,00
DHT22 3,00
DS3231 2,00
Napajalnik 17,80
Tiskano vezje 2,00
Priljuéni kabel 4,50
Pleksi steklo 8,00
Ostale komponente 5,00
Skupaj 101,25
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Skupna cena materiala za kontrolnik znasa priblizno 100 €. Ceno bi lahko Se doda-
tno znizal z izbiro cenejsSega napajalnika ali ohisja. V ceno nisem vkljucil stroskov
mojega dela za razvoj kontrolnika, saj bi bil pri serijski proizvodnji in v kolicinah v

katerih so izdelani komercialni kontrolniki ta strosek zanemarljiv.
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4 Rezultati in razprava

4.1 Opis konc¢anega kontrolnika
Osnovna ideja za kontrolnik je, da je sposoben upravljati in nadzirati najmanj tri
naprave (filter, grelec in lu¢) in izvajati najmanj tri meritve (temperatura zraka in

vode ter relativna vlaznost zraka).

Slika 4.1: Konc¢an kontrolnik med delovanjem

[zdelan kontrolnik je spodoben opravljati vsa navedena opravila. V aplikaciji za
pametne telefone, ki je prikazana na sliki 4.2, so prikazane meritve in grafi. Tem-
peratura vode in zraka sta prikazani posebej Se s Stevilsko vrednostjo. Relativna

vlaznost zraka zaradi pomanjkanja ”energije” v aplikaciji s Stevilko ni prikazana.
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Slika 4.2: Aplikacija za nadzor kontrolnika

Ce iz aplikacije odstranimo prikazovalnik temperature zraka imamo dovolj ”ener-
gije”, da lahko dodamo ”terminal”’— ukazno lupino. Ta nam omogoca prikaz opo-
zoril, ki jih posilja kontrolnik in sicer na primer informacije o napakah pri branju
senzorjev ali pa informacijo koliko ¢asa je bila prizgana luc¢. Na sliki 4.3 je prikazana

informacija o ¢asu delovanja luci.
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TERMIMA

skupaj je bila prizgana:
@ ur 14 min 46 sec

luc je bila prizgana:

@ ur 10 min 3 sec
skupaj je bila prizgana:
@ ur 14 min 47 sec

Slika 4.3: Aplikacije za nadzor kontrolnika s terminalom

Ce zelimo spreminjati vrednosti spremenljivk kot so na primer: ob kateri uri se
prizge luc¢, maksimalno dovoljeno temperaturo vode itd., moramo odstraniti enega
izmed »widget-ov< in dodati drugega za posiljanje podatkov, kot je to prikazano na
sliki 4.4. Na taksen nacin lahko iz aplikacije nadziramo vse vrednosti spremenljivk iz
preglednice 1, ki so na virtualnem pinu s stevilko 20 ali vec. Uporabnik lahko placa
tudi 3,3 € in s tem kupi 1000 dodatne »energije< v Blynk aplikaciji. S to dodatno
energijo je mozno dodati Se 4 dodatne roc¢ice za nadziranje drugih nastavitev in

prikazovalnik za temperaturo zraka.
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Slika 4.4: Aplikacija za nadzor kontrolnika z roc¢ico za spreminjanje ure priziga luci

Filter, grelec in akvarijsko luc¢ je mozno rocno upravljati preko gumbov v aplikaciji.

Z lucjo in grelcem kontrolnik upravlja tudi avtomatsko.

Luc v akvariju se samodejno prizge ob nastavljeni uri, ¢e tisti dan Se ni presezen njen
maksimalni dovoljeni ¢as delovanja. Ce je uporabnik lu¢ ze prizgal in jo nato ugasnil,
bo lué prizgana za toliko manj ¢asa, kot je tisti dan ze bila. Ce uporabnik prizge
lu¢ po tem, ko je presegla maksimalni ¢as delovanja, se bo po poljubno nastavlje-

nem Casu samodejno ugasnila (¢e uporabnik te nastavitve ne spremeni je to 10 min).

Grelec se glede na temperaturo vode, ki jo izmeri s svojim senzorjem, samodejno
priziga in ugasa. Grelec lahko priziga ali ugasa tudi kontrolnik, ¢e temperatura vode,

ki jo izmeri senzor DS18B20, pade pod oziroma preseze nastavljeno temperaturo.



RAZISKOVALNA NALOGA 51

Kontrolnik ponuja dve funkcionalnosti vezani na spremljanje temperature. Prva
sluzi le kot dodatno varovalo pred pregrevanjem akvarija v primeru okvare grelca.
Ce senzor DS18B20 izmeri neobicajno visoko temperaturo vode, kontrolnik grelec
ugasne. Ob tem poslje uporabniku sporocilo na e-postni naslov, kot je prikazano na
sliki 4.5 .

Akvari] se pragreval P« 8 B

Ao | " T Hoh

V akvariju je bila izmerjena neobiéajno visoka temperatura.
Temperatura je: 24.94°C
Grelec je bil ugasnjen

Slika 4.5: Opozorilo ob ugasnitvi grelca na e-postni naslov

Druga je reguliranje delovanje grelca v primeru, ¢e je potrebno v akvariju vzdrzevati
oziroma nastaviti maksimalno temperaturo vode nizje (na primer 23 °C) od tem-
perature na katero grelec normalno greje vodo (na primer 25 °C). V tem primeru
kontrolnik priziga in ugasa grelec tako, da voda ne preseze nastavljene maksimalne
temperature (23 °C). Ko se temperatura vode zniza za 0,5 °C pod maksimalno na-
stavljeno (23 °C), se grelec ponovno prizge. Uporabnik lahko tudi ro¢no izklopi
grelec, vendar se ta ob naslednji meritvi temperature vode ponovno prizge, ¢e je

temperatura vode prenizka.

Vcasih se pri komunikaciji med kontrolnikom in senzorji zgodi napaka. Kontrol-
nik to zazna. Pri napaki komunikacije s senzorjem DHT22 se namesto izmerjene
temperature in relativne vlaznosti zraka izpise sporocilo »nan<. Pri napaki komuni-
kacije s senzorjem DS18B20 pa se namesto dejanske temperature vode izpise stevilka
>85< ali »-127<. V primeru napake pri komunikaciji z navedenima senzorjema kon-
trolnik poslje opozorilo v terminal in meritve ne poslje v oblak, zato da grafiéni

prikazi ne bi prikazovali napak.

Ce se zgodi napaka pri branju senzorja DS18B20, kontrolnik uporabniku dodatno
poslje tudi sporocilo na e-postni naslov. To je zelo pomembno, saj v primeru, ¢e bi
odpovedala senzor za temperaturo vode in senzor znotraj grelca hkrati, akvarij ni
zasciten pred pregrevanjem. Uporabnik tako ve, da mora preveriti stanje senzorjev
oziroma naprav v akvariju. Sporocilo, ki ga prejeme uporabnik na e-postni naslov

je prikazano na sliki 4.6.
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lcrsri) SR | 1 caonnn) A W

Kontrolnik ni mogel prebrati temperature vode v akvariju.

wtanatsko poalal kantroblk akoaria

Slika 4.6: Opozorilo na e-postni naslov v primeru napake pri branju senzorja tem-

perature vode

Kot je opisano tudi v poglavju 3.4.11 Programiranje spletne strani za nadzor kon-
trolnika, je akvarij mozno upravljati in nadzirati tudi preko za ta namen izdelane
spletne strani. Na vrhu spletne strani so prikazane meritve. Naprave upravljamo s
premikanjem digitalnih rocic. Spletna stran je narejena za uporabo na razli¢nih na-
pravah (racunalnikih, pametnih telefonih, tablicah), saj se prilagodi velikosti zaslona
naprave. Na naslednji sliki je prikazana spletna stran kot se jo vidi na pametnem
telefonu.

Glavna trenutna slabost spletne strani je, da se prikazane informacije (meritve, sta-
nje naprav) posodobijo le, ko uporabnik osvezi spletno stran ali pa prizge/ugasne eno
izmed naprav. To nameravam v prihodnosti popraviti z uporabo razvojnega okolja
Ajax. Poleg tega nameravam na spletno stran dodati Se nadzor nad preostalimi

nastavitvami kontrolnika in prikazovalnik grafov.
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= Kontrol | pametni kontrolnik akvarija

Meritve

Temperatura zraka *
21.8°C

:ﬂ Temperatura vode *
T 2a1°C

Vlaga zraka *
31.2%

Kontrole

Lu¢

Slika 4.7: Mobilna spletna stran

Izdelan kontrolnik in programsko kodo zanj sem preizkusal na mojem akvariju 4
tedne in v tem ¢asu nisem opazil nepricakovanega vedenja kontrolnika oziroma nje-
govega napacnega delovanja. V tem casu sem opazil tudi nekaj pozitivnih uc¢inkov
kontrolnika in sicer prihranek mojega ¢asa za vzdrzevanje akvarija ter manjso rast

alg, kar pripisujem predvsem primerni osvetlitvi in temperaturi vode v akvariju.
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4.2 Pregled hipotez

V prejsnjem podpoglavju so bile opisane vse glavne funkcije kontrolnika. Sedaj, ko

jih poznamo, lahko preverimo hipoteze.

HIPOTEZA 1: Mozno je izdelati kontrolnik, ki bo nadzoroval filter, grelec ter

lu¢ v akvariyu in stane mang kot komercialni kontrolniks.

Cena izdelave kontrolnika je priblizno 100 € (glej poglavje 3.5 Cena kontrolnika).
Cena primerljivega komercialnega kontrolnika s senzorji HYDROS Control 2 pa je
priblizno 165 € (glej poglavje 2.2 Pregled akvarijskih kontrolnikov na trgu). Pri
temu je potrebno upostevati Se, da je naprodaj le v ZDA. Pri njegovem nakupu
bi morali placati Se davke, carino ter stroske postnine. Za omenjeni komercialni
kontrolnik bi zato odsteli ve¢ kot 250 €. Tako je moj kontrolnik ve¢ kot dvakrat ce-
nejsi od obstojecih primerljivih komercialnih resitev, zato je HIPOTEZA 1 potrjena.

HIPOTEZA 2: Vse funkcije kontrolnika (nadzor naprav in ogled meritev) bo

uporabnik lahko upravljal in nadziral na daljavo preko pametnega telefona.

Uporabnik lahko vse funkcije upravlja in nadzira preko aplikacije za pametne te-
lefone, ce je telefon povezan na omrezje WiFi ali mobilno omrezje s prenosom po-
datkov. Poleg tega lahko uporabnik do dolo¢ene mere kontrolnik upravlja tudi preko
spletne strani. HIPOTEZA 2 je tako potrjena.

HIPOTEZA 3: Kontrolnik bo akvarij obvaroval pred pregrevanjem v primeru

okvare grelca.

Uporabnik lahko v aplikaciji nastavi maksimalno dovoljeno temperaturo, pri kateri
bo kontrolnik samodejno izklopil grelec in tako akvarij obvaroval pred pregreva-
njem. Poleg tega kontrolnik v primeru napake pri branju senzorja za temperaturo
vode DS18B20 uporabniku na e-postni naslov poslje obvestilo. Uporabnik tako ve,
da mora preveriti stanje senzorjev oziroma naprav v akvariju. HIPOTEZA 3 je s

tem potrjena.
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HIPOTEZA 4: V primeru napake pri branju oziroma nedelovanju senzorjev bo

kontrolnik napako sporocil uporabniku.

Kadar pri branju podatkov iz senzorjev pride do napake, kontrolnik to zazna in
uporabniku poslje obvestilo na terminal ter, ¢e je prislo do napake pri branju sen-
zorja za temperaturo vode DS18B20, uporabniku tudi poslje obvestilo na e-postni
naslov. Tako je HIPOTEZA 4 potrjena.

4.3 Moznosti za izboljSave in nadgradnje

[zdelani kontrolnik lastniku akvarija mocno olajsa skrb za akvarij in omogoca vecjo
varnost v primeru okvare grelca. Vendar je kljub temu moznih Se veliko nadgradenj
tako samega kontrolnika kot tudi njegovih pripadajo¢ih programov (aplikacije, sple-

tne strani in programa za kontrolnik).

V prihodnosti nameravam kontrolniku dodati Se podporo za nadzor doziranja gnojil
preko peristalticne ¢rpalke in sistema za dovod C'O,. Za implementacijo navedenega
mi je zmanjkalo ¢asa pred rokom oddaje raziskovalne naloge, prav tako pa sistema

za dovajanje C'O, v mojem akvariju Se nimam.

Poleg navedenih nadgradenj kontrolnika nameravam na spletni strani za nadzor
kontrolnika dodati moznosti spreminjanja nastavitev, ki trenutno Se niso podprte,
ter prikazovalnike grafov meritev. Spletno stran nameravam izboljsati tudi tako, da
se bodo podatki, ki jih prikazuje, samodejno posodabljali ne da bi bilo potrebno
spletno stran osveziti. Za nadzor kontrolnika bi lahko razvil tudi aplikacijo za pa-
metne telefone, narejeno posebej za nadzor kontrolnika in opustil trenutno Blynk

aplikacijo.
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5 Zakljucek

V raziskovalni nalogi je opisana izdelava akvarijskega kontrolnika, ki je zmozen upra-
vljati in nadzirati filter, luc in grelec v akvariju. Kontrolnik lastniku akvarija znatno
olajsa njegovo vzdrzevanje ter omogoca njegovo nemoteno delovanje in nadzor tudi
ob daljsi odsotnosti lastnika. Akvarijska lu¢ se samodejno priziga in ugasa, tako da
je vsak dan prizgana ob dolotnem ¢asu za omejeno ¢asovno obdobje, zato ne prihaja
do pretirane rasti alg. Kontrolnik grelec upravlja tako, da je temperatura vode v
akvariju primerna in preprecuje pregrevanje akvarija. Kontrolnik meri temperaturo

vode in zraka ter relativno vlaznost zraka.

Naprave, ki jih nadzira kontrolnik, je mozno upravljati v aplikaciji za pametne te-
lefone. V tej so na ogled tudi vse meritve, preko nje je omogoceno spreminjanje
raznih nastavitev. Ustvaril sem tudi spletno stran preko katere je mozen pregled
meritev in upravljanje z napravami. Izdelani kontrolnik ima vse navedene funkcije
za ve¢ kot dvakrat manjso ceno od obstojecih primerljivih komercialnih akvarijskih

kontrolnikov.

[zdelan kontrolnik in programsko kodo zanj sem preizkusal na mojem akvariju 4
tedne in v tem casu nisem opazil nepricakovanega vedenja kontrolnika oziroma nje-
govega napacnega delovanja. V tem ¢asu sem opazil tudi nekaj pozitivnih uc¢inkov
kontrolnika in sicer prihranek mojega casa za vzdrzevanje akvarija ter manjso rast

alg, kar pripisujem predvsem primerni osvetlitvi in temperaturi vode v akvariju.

[zdelan kontrolnik Ze ima veliko funkcij, vendar ga je mozno Se nadgraditi in iz-
boljsati. V prihodnosti nameravam kontrolniku dodati vsaj Se podporo za nadzor
doziranja gnojil preko peristalticne ¢rpalke in sistema za dovod C'O,. Prav tako

zelim izboljsati spletno stran za upravljanje in nadzor kontrolnika.

Kljub vsem nadgradnjam in izboljSavam, ki jih Se nameravam dodati kontrolniku,

sem ze sedaj zelo zadovoljen z izdelanim kontrolnikom in njegovim delovanjem.
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Priloga 1: Shematika tiskanega vezja
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Priloga 2: Nacrt tiskanega vezja
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Priloga 3: Celotna koda za kontrol-

nik

//knjiznjice
#include <0OneWire.h>
#include <DallasTemperature
#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>
#include <BlynkSimpleEsp32
#include "DHTesp.h"
#include "RTClib.h"
#include <TimeLib.h>
#include <WiFiUdp.h>
#include "ESP32_MailClient

//knjiznice za posodobitev
#include <WebServer.h>
#include <ESPmDNS.h>
#include <Update.h>

const char* host = "esp32";
char auth[] = ""; // auth t
char ssid[] = ""; //ime wif
char password[] = ""; //ge

3 #define luc_pin 27 //rele 1

#define grelec_pin 25
#define filter_pin 26

#define emailSenderAccount

#define emailSenderPassword

#define emailRecipient
obvestil

#define smtpServer

#define smtpServerPort

SMTPData smtpData;

.h>

.h>

.hll

preko intermneta

oken za blynk
ija
slo za wifi

luc, rele 2 grelec in rele 2 filter

"n //e-postni naslov za kontrolnik
"" // geslo e-postnega naslova

"" //e-postni naslov za prejemanje

"smtp.gmail.com"
465



#define DHTTYPE DHT22
#define dhtPin 18 //pin za DHT22 senzor
DHTesp dht;

const int oneWireBus = 4; // pin za DS18B20 senzor

OneWire oneWire (oneWireBus) ;

DallasTemperature sensors (&oneWire) ;

int maks_voda_temp = 27; // temperatura pri kateri se bo izklopil

grelec

RTC_DS3231 rtc;
char days0fTheWeek [7][24] = {"Sunday", "Monday", "Tuesday", "
Wednesday", "Thursday", "Friday", ”Saturday"};

; #define BLYNK_PRINT Serial

//timerji za vse razlicne dogodke
BlynkTimer timerDHT;

BlynkTimer timerLuc;

BlynkTimer timerReconnect;
BlynkTimer timerDallas;

BlynkTimer timerAirUpdate;

WidgetTerminal terminal (V1);

const char* ntpServer = "pool.ntp.org";
const long gmtOffset_sec = 2*x3600;
const int daylightOffset_sec = 3600;

//spremenljivke ki povejo, ce so releji prizgani/ugasnjeni
int luc;
int grelec;

int filter;

bool maks_time_dosezen = false;

[/ d#t#dh s HS a4 URNIK ######a##a#444
//cas ob katerem se luc prizge, ce je maks_time_dosezen == false
int prizig_h = 15;

int prizig_min = 30;

//koliko casa je luc prizgana preden se maks_time_dosezen spremeni

na true



88

89

90

91

92

93

94

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

int maks_time_h = 6;

int maks_time_min = 30;

// za koliko minut se prizge luc, ce jo prizge uporabnik in je

maks_time_dosezen == true
int luc_timer = 10;
[/ HHHAH BB R BB B RAR B RS BB S BB SR AR RS

//spremenljivke za belezenje koliko casa je bila
int h_turned_on;

int min_turned_on;

int sec_turned_on;

int total_h_turned_on;

5 int total_min_turned_on;

int total_sec_turned_on;
int h_on;
int min_on;

int sec_on;

int programing_mode; // ce je programing_mode ==

prizgal server za posodobitev preko intermeta

luc prizgana

true, se bo

//timer id, ki so potrebni da lahko timerje izklopimo preden

z[U+FFFDdmo server za posodobitev, da ga slucajno ne bi kaj motili

int timerLucld;
int timerDHTIAd;
int timerReconnectId;

int timerDallasId;

int ura_opozorjeno;

static const char ntpServerName[] = "us.pool.ntp.

serverja preko katerega dobimo tocen cas

org"; // ime NTP

const int timeZone = 1; // casovni pas v katerem je Slovenija

WiFiUDP Udp;

unsigned int localPort = 8888; // port preko katerega se poveze na

NTP server

time_t getNtpTime () ;

void digitalClockDisplay () ;

void printDigits(int digits);

void sendNTPpacket (IPAddress &address) ;
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3
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115

116

117

118

119

120

121

122

123

126

127

128

129

130

131

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

// html koda za server za posodobitev

WebServer server (80) ;

VE:

* Login page

*/

const char* loginlIndex =

"<form name=’loginForm’>"

"<table width=’20%’ bgcolor=’A09F9F’ align=’center’>"
"<tr>"
"<td colspan=2>"
"<center><font size=4><b>ESP32 Login Page</b></font
></center>"
"<br>"
"</td>"
"<br>"
"<br >
"</tr>"
"<td>Username:</td>"
"<td><input type=’text’ size=25 name=’userid’><br></td>"
"</tr>"
"<br>"
"<br>"
"<tr>"
"<td>password:</td>"
"<td><input type=’password’ size=25 name=’pwd’><br></td
NG
"<br>"
"<br>"
"</tr>"
"<tr>"
"<td><input type=’submit’ onclick=’check(this.form)’
value=’Login’></td>"
"</tr>"
"</table>"

"</form>"

"<script>"

"function check(form)"

ll{ll

"if (form.userid.value==’admin’ && form.pwd.value==’admin’)"
ll{ll

"window.open(’/serverIndex’)"

ll}ll

llelsell



160

161

162

163

164

166

167

168

169

170

180

181

182

183

184

186

187

188

189

190

191

II{II

" alert (’Error password or Username’)/*displays error messagex*/

ll}ll
ll}ll
"</script>";

/ *
* Server Index Page

*/

const char* serverIndex =
"<script src=’https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.2.1/
jquery.min. js’></script>"
"<form method=’POST’ action=’#’ enctype=’multipart/form-data’ id=’
upload_form’>"
"<input type=’file’ name=’update’>"
"<input type=’submit’ value=’Update’>"
"</form>"
"<div id=’prg’>progress: 0%</div>"

"<script>"

ek CIN

"(' form).submit(function(e)”” e.preventDe fault();””var form = (’#upload_form’)

[ol;"

"var data = new FormData(form) ;"

.ajax("url ) Jupdate’,” " type ;" POST',””data : data,” contentType : false,”” processData : false,”” xhr : f
(’#prg’) .html (’progress: ’ + Math.round(per*100) + ’%°’);"

Il}ll
"}, false) ;"
"return xhr;"

Il} ,u



192 "success: function(d, s) {"

193 "console.log(’success!’)"

194 " } s "

195 "error: function (a, b, c) {"
196 n }n

197 " }) ; "

198 "});"

199 </script>";

200

201

202 BLYNK_WRITE (V1)
203

204

205

206 BLYNK_WRITE (V2)

207 {

208 DateTime now = rtc.now();

209 luc = param.asInt();

210 Serial.print ("Relay 1 je sedaj ");
211 Serial.println(luc);

212 terminal .print ("Relay 1 je sedaj ");

213 terminal.println(luc);

214 terminal . flush () ;

215 digitalWrite (luc_pin, 1luc);

216 if (millis () < 10000){

217 terminal .println("luc se ni prizgala ker je od zagona minilo

premalo casa");

218 Blynk.virtualWrite (V2, 0);
219 digitalWrite (luc_pin, 0);
220 luc = 0;

221 return;

222}

223 else if (luc == 1){

224 h_on = now.hour();

225 min_on = now.minute ();

226 sec_on = now.second() ;

227 }

228 else if (luc == 0){

220 luc_stetje O);

230}

231 }

232 BLYNK_WRITE (V3)

233 o

234 grelec = param.asInt();



236

String t = "Grelec je sedaj ";
String s = t + grelec;
terminal.println(s);
terminal.flush();

digitalWrite(grelec_pin, grelec);

BLYNK_WRITE (V4)

filter = param.asInt();
String t = "Filter je sedaj ";
String s = t + filter;

terminal .println(s);
terminal.flush();
digitalWrite(filter_pin, filter);

BLYNK_WRITE (V5)

programing_mode = param.asInt();

if (programing_mode = 1){

Serial.println("Update nacin prizgan, zaganjanje serverja");
terminal .println("Zaganjanje serverja, Blynk se bo disconnectal
R

terminal .print ("IP number assigned by DHCP is ");

terminal .println (WiFi.localIP());

terminal.flush () ;

delay (500) ;

timerLuc.disable(timerLucId) ;
timerDHT .disable (timerDHTIA4) ;
timerReconnect.disable(timerReconnectId) ;

timerDallas.disable(timerDallasId) ;

Blynk.disconnect () ;

if (WiFi.status() !'= WL_CONNECTED) {
WiFi.disconnect () ;
Serial.println("Connecting to WiFi...");
WiFi.mode (WIFI_AP_STA);

WiFi.begin(ssid, password);

delay (1000) ;

if (WiFi.status () != WL_CONNECTED) {
Serial.println("Not Reconnected");
} else {

Serial.println("Reconnected");



289

290

291

292

296

207

298

299

306

307

308

309

310

316

if (!MDNS.begin(host)) { //http://esp32.1local
Serial.println("Error setting up MDNS responder!");
while (1) {
delay (1000) ;

}
Serial.println("mDNS responder started");
/*return index page which is stored in serverIndex x*/
server.on("/", HTTP_GET, [1() {
server .sendHeader ("Connection", "close");
server .send (200, "text/html", loginIndex);
b
server.on("/serverIndex", HTTP_GET, []1() {
server .sendHeader ("Connection", "close");
server .send (200, "text/html", serverIndex);
b
/*handling uploading firmware file */
server.on("/update", HTTP_POST, [1(O) {
server .sendHeader ("Connection", "close");
server .send (200, "text/plain", (Update.hasError()) 7 "FAIL"
0K") ;
ESP.restart () ;

}, DO {
HTTPUpload& upload = server.upload();
if (upload.status == UPLOAD_FILE_START) {

Serial.printf ("Update: %s\n", upload.filename.c_str());
if (!'Update.begin (UPDATE_SIZE_UNKNOWN)) { //start with max
available size
Update.printError (Serial);
}
} else if (upload.status == UPLOAD_FILE_WRITE) {
/* flashing firmware to ESPx*/

if (Update.write(upload.buf, upload.currentSize) != upload.

currentSize) {
Update.printError (Serial);
}
} else if (upload.status == UPLOAD_FILE_END) {

if (Update.end(true)) { //true to set the size to the current

progress

Serial.printf ("Update Success: %u\nRebooting...\n", upload.

totalSize) ;
} else {



3:

5

336

342

343

344

345

346

Update.printError (Serial);

}
B
server .begin () ;
// server je pripravljen 1 minuto,
, se bo esp32 samo ponovno zagnal
for(int i = 0; i < 60000; i++){
server .handleClient () ;
delay (1) ;

ce Vv tem casu ne prejme

Serial.println("esp ni prejel updata,

abort () ;

}

ponovni zagon");

//spreminjanje raznih nastavitev preko blynka

BLYNK_WRITE (V20){
prizig_h = param.asInt();
String t = "prizig_h je sedaj ";
String s = t + prizig_h;
terminal.println(s);
terminal.flush();

}

BLYNK_WRITE (V21){
prizig_min = param.asInt();
String t = "prizig_min je sedaj ";
String s = t + prizig_min;
terminal .println(s);
terminal .flush () ;

}

BLYNK_WRITE (V22){
maks_time_h = param.asInt () ;
String t = "maks_time_h je sedaj ";
String s = t + maks_time_h;
terminal .println(s);
terminal . flush () ;

}

BLYNK_WRITE (V23){
maks_time_min = param.asInt();

String t = "maks_time_min je sedaj

’

updata



360 String s = t + maks_time_min;

361 terminal .println(s) ;

362 terminal.flush () ;

363 }

361 BLYNK_WRITE (V24){

365 luc_timer = param.aslInt();

366 String t = "luc_timer je sedaj ";
367 String s = t + luc_timer;

36s  terminal.println(s);

369 terminal.flush();

370 }

371 BLYNK_WRITE (V25){

372 maks_voda_temp = param.asInt();

373 String t = "maks_voda_temp je sedaj ";
374 String s = t + maks_voda_temp;

375 terminal .println(s);

376 terminal .flush () ;

379 void sendCallback (SendStatus info) ;

381 void sendCallback(SendStatus msg) {

382 // Print the current status

383 Serial.println(msg.info());

384

385 // Do something when complete

s3s6  if (msg.success()) {

387 Serial.println("---------------- "3 g
388 }

389 }

390

391

302 void DHT_meritev (){

393 //pridobi temperaturo in vlago od DHT22 senzorja

394 TempAndHumidity newValues = dht.getTempAndHumidity () ;

395 //preveri ce je bilo branje uspesno in poslje podatke blynku, ce
branje ni bilo uspesno poslje opozorilo na terminal

396 if (String(newValues.temperature) != "nan"){

397 Blynk.virtualWrite(V10, newValues.temperature) ;

308 Blynk.virtualWrite (V11l, newValues.humidity) ;

399}

100 else{ terminal.println("dht senzor ne deluje!"); }

w01 }

402



03 void digitalClockDisplay ()

104 {

405
106

107

408

433 }

135 {

// pridobi cas od NTP serverja in ce ga je sprejel posodobi cas
na RTC modulu in napise trenutni cas

getNtpTime () ;

Serial.print Chour ());

terminal .print (hour ());

printDigits (minute ());

printDigits (second ());

Serial.print (" ");

Serial.print(day());

Serial.print(".");

Serial.print (month());

Serial.print(".");

Serial.print (year());

Serial.println();

int leto = year();

int dan = day();

int mesec = month();

int ura = hour ();

int minut = minute();

int sekunde = second();

Serial.println(ura);

Serial.println(minut);

if (leto !'= 1970){

rtc.adjust (DateTime (leto, mesec, dan, ura, minut, sekunde));

//rtc.adjust (DateTime (F(__DATE__), F(__TIME__)));

Serial.println("cas posodobljen, rtc nastavljen");

terminal.println("cas posodobljen, rtc nastavljen");

terminal.flush();

3

void printDigits (int digits)

// del digitalClockDisplay-a, cas preuredi v lepsi format (pred
stevila s eno stevko doda 0)

Serial.print(":");

terminal .print (":");

if (digits < 10)
Serial.print(’0’);
terminal .print (’0’);

Serial.print (digits);

terminal .print (digits) ;

terminal.flush();



147 void rtc_steka(){
148 //v primeru, da bi bil RTC nastavljen na nemogoc cas (vec kot je

ur v dnevu), popravi cas.

149 DateTime now = rtc.now();

450 Serial.println(now.hour (), DEC);

451 if (now.hour () > 23){

152 Serial .println("rtc_steka resetira rtc....");
153 terminal .println("rtc_steka resetira rtc....");
454 terminal.flush () ;

455 digitalClockDisplay ();

156 }

150 void luc_stuff (){

160 // upravlja z lucjo. preveri tudi temperaturo RTC senzorja in ce
je previsoka poslje opozorilo resetira tudi casovne
spremneljivke ob polnoci

w61 rtc_steka();

162 DateTime now = rtc.now();

163

464 if (rtc.getTemperature () >= 40){

465 Serial .println("temperatura je previsoka, nekaj se pregreva!");

166 terminal .println("temperatura je previsoka, nekaj se pregreval"

) ¢

167 terminal . flush () ;

468 T

169

170 if (now.hour () == 00 && now.minute() == 01 && (total_h_turned_on
'= 0 || total_min_turned_on !'= 0 || total_sec_turned_on != 0)){

471 total_h_turned_on = O0;

172 total_min_turned_on = 0;

173 total_sec_turned_on = 0;

174 maks_time_dosezen = false;

475 terminal .println("casovne spremenljivke resetirane");

176 terminal.flush () ;

177 }

178

479 if (now.hour () == prizig_h && now.minute() == prizig_min &&
maks_time_dosezen == false && luc != 1){

180

181 digitalWrite (luc_pin, HIGH);

482 Blynk.virtualWrite (V2, HIGH) ;



489

490

191

192

493

494

195

196

497

498

199

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

sec_on = now.second();

min_on = now.minute () ;
h_on = now.hour();
luc = 1;

Serial.println("luc prizgana po urniku");
terminal .println("luc prizgana po urniku");

terminal.flush () ;

if (luc == 1){
luc_stetje () ;
+

void reconnectBlynk () {

//ce izgubi wifi povezavo se poskusa povezati nazaj
if (WiFi.status() != WL_CONNECTED) A
WiFi.disconnect () ;
Serial .println("Povezovanje v WiFi aoe[U+FFFDE...");
WiFi.mode (WIFI_AP_STA);
WiFi.begin(ssid, password);
delay (1000) ;
if (WiFi.status () != WL_CONNECTED) {
Serial.println("Wifi povezava ni ponovno vzpostavljena");
} else {

Serial.println("WiFi povezava ponovno vzpostavljena");

514 void ds18b20_meritev (){

515

516

// prebere temperaturo DS18B20 senzorja, jo poslje blynku in
glede na temperaturo upravlja grelec

sensors.requestTemperatures () ;

float temperatura_vode = sensors.getTempCByIndex (0);

Serial.print (temperatura_vode) ;

Serial.println[U4FFFDIX;

if (temperatura_vode !

-127 && temperatura_vode != 85){

Blynk.virtualWrite (V12, temperatura_vode) ;

if (temperatura_vode >= maks_voda_temp && grelec == 1){
Serial.println("temperatura je prevelika, ugasanje grelca");
terminal .println("temperatura je prevelika, ugasanje grelca'");

terminal.flush () ;



smtpData.setLogin(smtpServer, smtpServerPort,
emailSenderAccount, emailSenderPassword) ;

smtpData.setSender ("Akvarij", emailSenderAccount) ;
smtpData.setPriority ("1");

smtpData.setSubject ("Akvarij se pregreva!");

String t = "<div style=\"color:#2£f4468;\"><h1>V akvariju je

bila izmerjena neobicajno visoka temperatura. <br>Temperatura je

" .
)

String b = "°C <br>Grelec je bil ugasnjen</hl1><p>- Avtomatsko
poslal kontrolnik akvarija</p></div>";
String s = t + temperatura_vode + b;
smtpData.setMessage (s, true);
smtpData.addRecipient (emailRecipient) ;
smtpData.setSendCallback (sendCallback) ;

if (!MailClient.sendMail (smtpData)){
Serial.println("Error sending Email, " + MailClient.
smtpErrorReason ()) ;
terminal .println("Error sending Email, " + MailClient.
smtpErrorReason () ) ;

terminal.flush () ;

}
smtpData.empty () ;
t = ""
b = "";
s = "";
digitalWrite(grelec_pin, LOW);
Blynk.virtualWrite (V3, LOW);
grelec = 0;
}
else if(grelec == 0 && temperatura_vode <= (maks_voda_temp - 0.5)
)1
Serial.println("temperatura je padla, ponovno priziganje grelca
")
terminal .println("temperatura je padla, ponovno priziganje
grelca");
terminal . flush () ;
digitalWrite(grelec_pin, HIGH);
Blynk.virtualWrite (V3, 1);
grelec = 1;
}
}
elsed

Serial.println("Napaka pri branju temperature vode");

terminal .println("Napaka pri branju temperature vode");



562 DateTime now = rtc.now();

563 if (ura_opozorjeno != now.hour ()){
564 ura_opozorjeno = now.hour ();
565 terminal . flush () ;

566 smtpData.setLogin(smtpServer, smtpServerPort,
emailSenderAccount, emailSenderPassword);

567 smtpData.setSender ("Akvarij", emailSenderAccount) ;

568 smtpData.setPriority ("1");

569 smtpData.setSubject ("Senzor v akvariju ne deluje");

570 smtpData.setMessage ("<div style=\"color:#2f4468;\"><hl>
Kontrolnik ni mogel prebrati temperature vode v akvariju.</hl1> <
p>- Avtomatsko poslal kontrolnik akvarija</p></div>", true);

571 smtpData.addRecipient (emailRecipient) ;

572 smtpData.setSendCallback(sendCallback) ;

573 if (!MailClient.sendMail (smtpData)){

574 Serial.println("Error sending Email, " + MailClient.
smtpErrorReason ()) ;

575 terminal .println("Error sending Email, " + MailClient.
smtpErrorReason ()) ;

576 terminal.flush () ;

577 }

578 smtpData.empty () ;
579 }

580 }

581

553 void luc_stetje (){

584 // izracina koliko casa je bila luc prizgana in to poslje
585 DateTime now = rtc.now();

586 if (millis () > 10000){

587

588 if (luc == 0){

589 Serial.println("Luc je bila ugasnjena");

590 terminal .println("Luc je bila ugasnjena.");

591 terminal.flush () ;
592 int t_total_h_turned_on = total_h_turned_on + h_turned_on;
593 int t_total_min_turned_on = total_min_turned_on +

min_turned_on;

594 int t_total_sec_turned_on = total_sec_turned_on +
sec_turned_on;

595 if(t_total_sec_turned_on >= 60){

596 t_total_min_turned_on ++;

597 t_total_sec_turned_on = total_sec_turned_on - 60;



598

599

600

612

613

614

}

if(t_total_min_turned_on >= 60)A{

t_total_h_turned_on ++;

t_total_min_turned_on = total_min_turned_on

}

if(t_total_sec_turned_on < 0){

t_total_min_turned_on --;

t_total_sec_turned_on = sec_turned_on + 60;

}

if(t_total_min_turned_on < 0){

h_turned_on

min_turned_on

}

>

= min_turned_on + 60;

if (t_total_h_turned_on < 0){
t_total_h_turned_on --;

t_total_min_turned_on = min_turned_on + 60;

}

terminal .println("skupaj je bila prizgana:");

terminal .print(t_total_h_turned_on) ;

terminal .print (" ur ");

terminal .print(t_total_min_turned_on);

terminal.print (" min ");

terminal .print(t_total_sec_turned_on);

terminal .println(" sec ");

terminal.flush () ;

Serial .println("skupaj je bila prizgana:");

Serial .print (t_total_h_turned_on);

Serial.print (" ur ");

Serial .print(t_total_min_turned_on) ;

Serial.print (" min ");

Serial.print(t_total_sec_turned_on);

Serial.println(" sec ");

total_h_turned_on = t_total_h_turned_on;

total_min_turned_on

total_sec_turned_on

elsed{
sec_turned_on
min_turned_on

h_turned_on =

t_total_min_turned_on;

t_total_sec_turned_on;

= now.second() - sec_on;
= now.minute() - min_on;
now.hour () - h_on;

if (sec_turned_on < 0){

min_turned_on

sec_turned_on

)

sec_turned_on + 60;

60;
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662

663

664

665

666

667

668

669

680

681

682

683

684

685

}

if (min_turned_on < 0){

h_turned_on --;

min_turned_on = min_turned_on + 60;
}
if (h_turned_on < 0){

h_turned_on --;

min_turned_on = min_turned_on + 60;

}
if (sec_turned_on < 0){

min_turned_on --;

sec_turned_on = sec_turned_on + 60;
}
if (min_turned_on < 0){

h_turned_on --;

min_turned_on = min_turned_on + 60;
}
if (h_turned_on < 0){

h_turned_on --;

min_turned_on = min_turned_on + 60;

Serial.println("luc je bila prizgana:");

Serial.print (h_turned_on) ;

Serial.print (" ur ");

Serial.print(min_turned_on) ;

Serial.print (" min ");

Serial.print (sec_turned_on);

Serial.println(" sec ");

Serial.flush();

terminal .println("luc je bila prizgana:");

terminal .print (h_turned_on) ;

terminal.print (" ur ");

terminal .print(min_turned_on) ;

terminal.print (" min ");

terminal .print (sec_turned_on) ;

terminal .println(" sec ")
terminal .flush () ;

int t_total_h_turned_on =
int t_total_min_turned_on

int t_total_sec_turned_on

>

total_h_turned_on + h_turned_on;

if (t_total_sec_turned_on >=

t_total_min_turned_on ++;

t_total_sec_turned_on =

total_min_turned_on + min_turned_on;
total_sec_turned_on + sec_turned_on;

60) {

total_sec_turned_on - 60;



688

689

690

691

692

693

694

695

696

697

698

if (t_total_min_turned_on >= 60){
t_total_h_turned_on ++;
t_total_min_turned_on = total_min_turned_on - 60;

}

if(t_total_sec_turned_on < 0){
t_total_min_turned_on --;
t_total_sec_turned_on = sec_turned_on + 60;

}

if(t_total_min_turned_on < 0){
h_turned_on --;
min_turned_on = min_turned_on + 60;

}

if(t_total_h_turned_on < 0){
t_total_h_turned_on --;
t_total_min_turned_on = min_turned_on + 60;

}

terminal .println("skupaj je bila prizgana:");

terminal .print(t_total_h_turned_on);

terminal .print (" ur ");

terminal .print(t_total_min_turned_on);

terminal.print (" min ");

terminal .print(t_total_sec_turned_on);

terminal .println(" sec ");

terminal . flush () ;

Serial.println("skupaj je bila prizgana:");

Serial .print(t_total_h_turned_on);

Serial.print (" ur ");

Serial.print(t_total_min_turned_on);

Serial.print(" min ");

Serial.print(t_total_sec_turned_on);

Serial.println(" sec ");

if (t_total_h_turned_on >= maks_time_h && t_total_min_turned_on
>= maks_time_min && maks_time_dosezen == false){

digitalWrite (luc_pin, LOW);

Blynk.virtualWrite (V2, LOW);

luc = 0;

Serial.println("Luc je presegla maksimalni cas. Sedaj je
ugasnjena.");

terminal .println("Luc je presegla maksimalni cas. Sedaj je
ugasnjena.");

terminal .flush () ;

total_h_turned_on = t_total_h_turned_on;
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766

767

768

769

total_min_turned_on

t_total_min_turned_on;

total_sec_turned_on = t_total_sec_turned_on;

maks_time_dosezen = true;
}
else if (maks_time_dosezen ==
) {
digitalWrite (luc_pin, LOW);
Blynk.virtualWrite (V2, LOW)

true && min_turned_on

’

luc = 0;
total_h_turned_on = t_total_h_turned_on;
total_min_turned_on = t_total_min_turned_on;
total_sec_turned_on = t_total_sec_turned_on;
}
}

void setup() {

//nastavitev za serijsko komnikacijo z racinalnikom

Serial.begin (9600) ;
//nastavitev razlicnih pinov
pinMode (luc_pin, OUTPUT) ;
pinMode (grelec_pin, OUTPUT);
pinMode (filter_pin, OUTPUT);
pinMode (dhtPin, INPUT);

// poveze se na wifi
Serial.print ("Connecting to ");
Serial.println(ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

>=

// caka dokler se wifi ne poveze oziroma mine 5 sekund

int i;

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && i < 10){

delay (500) ;
i++;

Serial.print(".");

// poveze se na NTP server

Serial.print ("IP number assigned by DHCP is ");

Serial .println(WiFi.localIP());
Serial.println("Starting UDP");
Udp .begin(localPort) ;
Serial.print("Local port: ");

Serial.println("waiting for sync");

luc_timer



770 setSyncProvider (getNtpTime) ;

772 //poveze se na blynk

773 Blynk.config(auth);

774 terminal .print ("IP number assigned by DHCP is ");
775 terminal . println(WiFi.localIP ());

776 terminal .flush () ;

778 // pripravi DHT22 in DS18B20
779 dht.setup(dhtPin, DHTesp::DHT22);
780 sensors.begin(); //ds18b20

782 // pripravi RTC, ce ga ne najde poslje sporocilo in se resetira

753  rtc.begin();

784 if (! rtc.begin()) {

785 Serial.println("Couldn’t find RTC");

786 terminal .println("Ne najdem RTCja! abort");
787 terminal.flush();

788 Serial.flush();

789 abort () ;

790  }

791

792 digitalClockDisplay () ;

794 Blynk.syncVirtual (V1) ;
795 Blynk.run() ;

796 delay (300) ;

797 Blynk.syncVirtual (V2);
798 Blynk.run();

799 delay (300) ;

soo  Blynk.syncVirtual (V3);
801 Blynk.run () ;

sz delay (300);

503 Blynk.syncVirtual (V4) ;
804 Blynk.run () ;
so5  delay (300) ;
so6 Blynk.syncVirtual (V20);
so7 Blynk.run();
sos  delay (300) ;
809 Blynk.syncVirtual (V21) ;
sio Blynk.run();
811 delay (300) ;
812 Blynk.syncVirtual (V22) ;

813 Blynk.run () ;



814 delay (300) ;
s15  Blynk.syncVirtual (V23);
816 Blynk.run () ;

s17 delay (300);
sis Blynk.syncVirtual (V24);
819 Blynk.run () ;
820 delay (300) ;
821 Blynk.syncVirtual (V25) ;
s22 Blynk.run();

823 delay (300) ;

825 // zacne timerje

826 timerLucId timerLuc.setInterval (1000L, luc_stuff);
827 timerDHTIdA timerDHT .setInterval (2000L, DHT_meritev) ;
828 timerDallasId = timerDallas.setInterval (5000L, ds18b20_meritev);

829 timerReconnectId = timerReconnect.setInterval (30000L,

reconnectBlynk) ;

831 // resetira koliko casa je bila luc prizgana, ce se je slucajno

prizgala ob zagonu

832 total_h_turned_on = O;

833 total_min_turned_on = 0;
834 total_sec_turned_on = 0;
835 maks_time_dosezen = false;
836

837 }

839 void loop () {

840 // izvaja Blynk

841 Blynk.run() ;

842 // in vse timerje

843 timerDallas.run() ;

844 timerLuc.run () ;

845 timerDHT .run () ;

846 timerReconnect.run() ;
847 }

848

sa0 // Za povezavo z NTP serverjem

s50 const int NTP_PACKET_SIZE = 48; // NTP time is in the first 48
bytes of message

s51 byte packetBuffer [NTP_PACKET_SIZE]; //buffer to hold incoming &
outgoing packets

553 time_t getNtpTime ()



855 IPAddress ntpServerIP; // NTP server’s ip address

857 while (Udp.parsePacket() > 0) ; // discard any previously
received packets

858 Serial.println("Transmit NTP Request");

859 WiFi.hostByName (ntpServerName , ntpServerIP);

860 Serial.print (ntpServerName) ;

861 Serial.print(": ");

862 Serial.println(ntpServerIP) ;

863 sendNTPpacket (ntpServerIP);

864 uint32_t beginWait = millis () ;

865 while (millis() - beginWait < 1500) {

866 int size = Udp.parsePacket ();

867 if (size >= NTP_PACKET_SIZE) {

868 Serial .println("Receive NTP Response");

869 Udp .read (packetBuffer, NTP_PACKET_SIZE); // read packet into
the buffer

870 unsigned long secsSincel900;

871 // convert four bytes starting at location 40 to a long
integer

872 secsSincel1900 = (unsigned long)packetBuffer [40] << 24;

873 secsSincel1900 |= (unsigned long)packetBuffer [41] << 16;

874 secsSincel1900 |= (unsigned long)packetBuffer [42] << 8;

875 secsSincel1900 |= (unsigned long)packetBuffer [43];

876 return secsSincel900 - 2208988800UL + timeZone *
SECS_PER_HOUR;

877 }

sts }

879 Serial.println("No NTP Response :-(");

880 terminal .println("No NTP Response :-(");

881 terminal .flush () ;

882 return O0; // return O if unable to get the time

883 F

ss5 // send an NTP request to the time server at the given address
ss6 void sendNTPpacket (IPAddress &address)

887 o

888 // set all bytes in the buffer to O

889 memset (packetBuffer, 0, NTP_PACKET_SIZE);

890 // Initialize values needed to form NTP request

891 // (see URL above for details on the packets)

892 packetBuffer [0] 0b11100011; // LI, Version, Mode

s0s  packetBuffer [1] = 0; // Stratum, or type of clock



894

895

896

897

898
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900
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903

904

905

906

packetBuffer [2]
packetBuffer [3]
// 8 bytes of zero for Root Delay & Root Dispersion
packetBuffer [12] = 49;

packetBuffer [13] = Ox4E;

packetBuffer [14] = 49;

packetBuffer [15] = 52;

6; // Polling Interval
0xEC; // Peer Clock Precision

// all NTP fields have been given values, now

// you can send a packet requesting a timestamp:
Udp.beginPacket (address, 123); //NTP requests are to port 123
Udp.write (packetBuffer, NTP_PACKET_SIZE) ;

Udp . endPacket () ;
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