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Anotace
Ve své praci SOC jsem se zabyval tvorbou hodin za pomoci adresovatelnych led pasek ovla-
danych mikrokontrolerem esp32. V této dokumentaci bude ¢tenatr seznamen se soucastkami,
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In my SOC work, | have been working on the creation of clocks using addressable led strips
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1 Uvod

Moderni vzdélavaci prostiedi neustale hleda nové zplisoby, jak integrovat technologii do vyu-
covacich metod a prostiedkii. V tomto ohledu jsou ¢asové pomtcky, jako jsou hodiny, klico-
vymi prvky organizace Casu a efektivniho vedeni vyuky. Tradi¢ni hodiny vSak ¢asto nedoka-
zou plné reflektovat potieby soucasného vzdélavaciho prostiedi.

S timto védomim se zaméfujeme na vyvoj inovativnich hodin, které spojuji pokrocilé techno-
logické prvky s praktickym vyuzitim ve Skolni tfidé. Nase hodiny jsou fizeny RTC modulem
(Real-Time Clock), ktery zajistuje piesny ¢asovy tdaj nezavisle na externich vlivech. Dale
jsou vybaveny teplotnim ¢idlem, které umoznuje monitorovat a zobrazovat teplotni podminky
v tfidni mistnosti.

Hlavni vizuélni aspekt t€chto hodin spoc¢iva v Ctyfech sedmi segmentovych modulech, které
jsou osazeny RGB pasky. Tento design umoZiiuje vytvaret dynamické a atraktivni vizualni
zobrazeni ¢asu a dalSich informaci, které jsou uzite¢né pro studenty i ucitele.

Rizeni téchto hodin je realizovano pomoci platformy ESP32, ktera poskytuje dostateény vy-
kon a flexibilitu pro implementaci riznych funkci a interakci. Tim umoziuje personalizaci
a rozsifeni funkci hodin dle potieb konkrétniho vyucovaciho prostiedi.

Nase hodiny jsou navrzeny specialné pro Skolni tfidy, s diirazem na prakticnost. Jejich vyvoj
byl motivovan absenci podobnych produktii na trhu, které by pln€ vyhovovaly potfebam mo-
dernich vyucovacich metod a prostredk.



2 Volba soucastek

Bylo nutné si zvolit spravné vybrat soucastky které bodu spliiovat pozadované parametry ale
zéaroven ponechaji cenu vysledného produktu piijatelnou. Vybral jsem soucastky, které¢ maji
dobi'e zpracovanou dokumentaci pro jednodusi nasledné vyuziti v projektu. Jeden z parametra
byl také spolehlivost, kdy jsem se snazil najit soucastky které maji konzistentni vysledky
a jsou na n¢ dobré vysledky od lidi kteti je jiz pouzili.

2.1 Mikrokontroler ESP 32

ESP-WROOM-32 je silny Wi-Fi+BT+BLE MCU modul, ktery je vhodny pro Sirokou skalu
aplikaci, od nizkonapétovych senzori az po naro¢néjsi ukoly, jako je komprese hlasového
zaznamu, streamovani hudby nebo dekodovani MP3.

Jadrem tohoto produktu je ¢ip ESP32-DOWDQ. Integrovany Cip je navrzen tak, aby se dal
Skalovat a prizpusobit. Dvé CPU jadra se daji jednotlivé ovladat, a frekvence je nastavitelna
od 80MHz po 240MHz.

ESP32 integruje bohatou sadu periferii, od kapacitnich dotykovych snimact, Hallovych sni-
mact, zesilovacl s nizkym Sumem, rozhrani SD karet, Ethernet, 12S a 12C.

Integrace Bluetooth, Bluetooth LE a Wi-Fi zajisti, Sirokou konektivitu a moznost bezdratové
komunikace.

Wi-Fi umoznuje velky dosah a pifimé pripojeni k internetu ptes Wi-Fi router, zatimco pouziti
Bluetooth umozni uzivateli pohodlné ptipojeni k telefonu nebo vysilat nizkonapétové signaly
pro detekci.

ESP32 podporuje ptenosovou rychlost az 150Mbps a 20.5 dBm vystupni vykon antény zajisti
dlouhy dosah. Cip nabizi vysoky vykon a je vhodny pro elektronickou integraci.

Operacni systém vybrany pro ESP32 je freeRTOS with LwIP; TLS 1. s hardwarovou akcele-
raci je také integrovan.

(Vyvojova deska ESP32 2,4GHz Dual-Mode Wi-Fi + Bluetooth)

Obrazek 1: Mikrokontroler esp 32
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2.2 Modul RTC s DS3231

2.2.1 Uvod

Cidlo DS3231 je vysoce pfesny a stabilni real-time hodinovy modul (RTC), ktery je vhodny
pro mnoho aplikaci, které vyzaduji pfesné ¢asovani. Diky své presnosti a nizké spotiebé ener-
gie je DS3231 popularni volbou pro zafizeni, ktera u kterych vyuzit jeho funkci uchovani ¢asu
i v okamziku kdy je odpojen od elektiiny pro tento pfipad je vybaven vlastnim zdrojem
elektiiny ktery zjistuje Baterie LIR2032 a udrzuje modul neustale v provozu pro udrZeni na-
staveného ¢asu aktualniho.

2.2.2 Princip fungovani

DS3231 vyuziva krystalovy oscilator s teplotni kompenzaci pro udrzeni presného casu. Obsa-
huje interni obvodové bloky, které umoziuji méfeni asu, dni, mésict a roku v redlném case.
Dale je vybaven funkcemi pro sledovani a kompenzaci teplotnich vlivli na pfesnost casu.

2.2.3 Elektricka specifikace
Napajeci napéti: 2.3V az 5.5V

Primérny proud v klidu: 2pA (max.)
Ptesnost ¢asu: £2 ppm (£0.16 sekund za den) pii 25°C
Baterie LIR2032: k zajisténi pojistky pti vypadku napdjeni.

2.2.4 Komunikace

DS3231 podporuje komunikaci pies [*C rozhrani, coz umoziiuje snadnou integraci
s mikrokontrolery a dal$imi zafizenimi. Tato komunikace umoznuje nastaveni Casu, Cteni
hodnoty ¢asu a kalendéie a nastaveni alarmd.

Obrazek 1 Modul RTC DS3231

10



2.3 Teplotni ¢idlo DS18B20

2.3.1 Uvod

Cidlo DS18B20 je digitalni teplomér, ktery je vysoce pfesny a snadno pouzitelny do riiznych
elektronickych zatfizeni. Je vhodny pro méteni teploty v Sirokém rozsahu aplikaci, vetné
pramyslovych procest, klimatizace, poc¢itact, domaci automatizace a dalSich.

2.3.2 Princip fungovani

DS18B20 je tzv. jednodratové digitalni Cidlo teploty, coz znamen4, ze komunikuje ptes jediny
datovy vodi¢. Princip fungovani je zalozen na digitdlnim pfevodu teploty pomoci vnitiniho
analogové-digitalniho prevodniku (ADC). Cidlo obsahuje interni EEPROM pamét, ve které
jsou uloZeny tovarni kalibra¢ni tidaje a jedine¢na 64bitova adresa.

2.3.3 Elektricka specifikace
Napajeci napéti: 3.0V az 5.5V

Priméry proud v klidu: 1pA (max.)
Rozsah teplotniho méfeni: -55°C az +125°C
Ptesnost méfeni teploty: £0.5°C (-10°C az +85°C)

2.3.4 Komunikace

DS18B20 komunikuje pomoci jednoduchého sériového protokolu nazvaného "1-Wire". Tento
protokol umoznuje, aby vice ¢idel bylo pfipojeno k jedinému datovému vodici, coz usnadiiuje
jejich propojeni a snizuje pozadavky na kabelaz.

Obrazek 2 Teplotni ¢idlo DS18B20
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2.4 RGB pasek WS2812B

RGB pasek WS2812B je LED pasek, ktery umoznuje zobrazeni barevnych efektii a animaci.
Diky svému jednoduchému propojeni a vysoké flexibilité se WS2812B ¢asto pouziva v osvét-
lovacich projektech, v interaktivnich instalacich a v DIY projektech.

2.4.1 Jak funguji LED WS2812B

Zacnéme bliz§im pohledem na LED pasek. Sklada se z LED typu 5050 RGB, ve kterych je
integrovan velmi kompaktni LED ovlada¢ WS2812B LED.

5050 RGB LED

WS2812B
LED Driver IC

Obrazek 3 RGB LED

2.4.2 WS2812B LED ovlada¢ IC 5050 RGB LED

V zavislosti na intenzité tfi jednotlivych ¢ervenych, zelenych a modrych LED diod mizeme
simulovat jakoukoli barvu, kterou chceme.

Obrazek 4 RGB LED demonstrace adresovatelnosti

(How To Control WS2812B Individually Addressable LEDs using Arduino)
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2.4.3 Elektricka specifikace
Napéjeci napéti: 3.5V az 5.3V

Pocet LED na metr: 30, 60, nebo vice (zalezi na konkrétnim modelu)
Maximalni proud na LED: 20 mA

Komunikaéni rychlost: Az 800 kHz

2.4.4 Komunikace

WS2812B pouziva jednoduchy sériovy protokol, ve kterém se data pro nastaveni barev a jasu
posilaji po jednotlivych LED. Tento protokol umoziuje fizeni vice LED prouzkl z jediného
fidiciho zatizeni.

2.5 Wifi

Standart Wifi se stal jednim z nejrozsitenéjsich na svété. Wifi ma hned nékolik standartu:

802.11n se stava Wi-Fi 4 byl vydan v roce 2003. Wi-Fi 4 je prvni technologie Wi-Fi, ktera
pracuje soucasn¢ ve frekvencnich pasmech 2,4 GHz i 5 GHz a mtze dosahovat pienosovych
rychlosti az 600 Mbit/s.

802.11ac se stava Wi-Fi 5 byla vydana v roce 2013. Ptinasi rozsifeni radiového pasma (az 160
MHz) a modula¢ni technologii vyssiho fadu (256-QAM). Mize dosahovat pienosovych rych-
losti az 1,73 Gbit/s. Je vSak dilezité poznamenat, Ze Wi-Fi 5 802.11ac podporuje pouze zafi-
zeni v pasmu 5 GHz.

802.11ax se stava Wi-Fi 6 ¢tyfnasobného zvyseni Sifky pasma a ¢tyinasobného naristu poctu
soubéznych uzivateli. Kromé toho miiZze tento protokol pracovat ve frekvenénim pasmu 2,4
GHz i 5 GHz.

Pokud jde o rychlost sité, dopad na primérné domaci uZivatele neni az tak velky. V soucas-
nosti je horni hranice doméciho Sirokopasmového pfipojeni ve vétsiné mést 1 Gbit.

Samotné Wifi je standardizovana bezdratova technologie pro ptipojeni zafizeni k bezdratové
lokalni siti (WLAN — Wireless Local Area Network). PouZziva radiové viny k pfenosu dat me-
zi zafizenimi, ktera jsou vybavena Wifi moduly. Tato technologie vyuziva standardy IEEE
802.11, které urCuji zptsob, jak se data pienaseji vzduchem.

Proces komunikace mezi zatizenimi pomoci Wifi zahrnuje nasledujici kroky:

Vytvoteni sité: Prvnim krokem je vytvoieni bezdratové sit€ pomoci bezdratového smérovace
nebo piistupového bodu. Timto zpisobem se umoZni pfipojeni vice zafizeni k siti.

Prenos signalu: Zatizeni s Wifi schopnostmi mohou posilat a pfijimat data pomoci radiovych
vin. Tyto signaly jsou obvykle vysilany v rddiovém frekvencnim pasmu.
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Modulace a demodulace: Pfi komunikaci jsou data modulovana na radiové signaly a na druhé
stran¢ demodulovana zpét na ptivodni data.

Pfenosové rychlosti: Wifi podporuje rGzné rychlosti pfenosu dat, které zavisi na pouzitém

standardu. Nové&jsi standardy jako 802.11ac a 802.11ax nabizeji vyssi rychlosti a spolehlivéjsi
pfenos dat nez starsi standardy.

Zabezpecenti sité: Aby se zabranilo neopravnénému pfistupu a utoktm, je dilezité zabezpecit
Wifi sit’. K tomu slouzi riizné bezpe¢nostni protokoly, jako napiiklad WPA2.

Sprava sité: Bezdratové sit¢ vyzaduji spravu a fizeni, aby fungovaly efektivné a bezpecné. To
zahrnuje spravu pfipojeni, fizeni signalu a monitorovani bezpecnosti.

Celkoveé Wifi umoziuje bezdratové piipojeni k internetu a lokalnim sitim, coz je klicové pro
komunikaci a ptistup k informacim ve vétSiné domécnosti, kancelaii a verejnych prostorach ja
jsem ho v mém projektu pouzil pro komunikaci mezi mikrokontrolere esp 32 a zafizenim kte-
ré si zvolite pro ovladani napf.: telefon, PC.

2.6 Komunikace mezi ESP 32 a zafizenim

V okamziku komunikace mezi mikrokontrolerem EPS 32 a ovladacim zafizenim je ESP 32
V pozici serveru a ovladaci zatizeni v pozici klienta. Po pfipojeni k esp 32 pomoci wifi si uzi-
vatel naskenuje qr kod kde je vepsana prislusnd ip adresa na které je uzivatelské rozhrani po
zadani parametri jsou data odeslany zpét do esp 32 kde jsou zpracovana. Samotna komunika-
ce probihd pomoci paketii:

Kazdy packet obvykle obsahuje n€kolik zakladnich ¢asti:

Hlavicka (Header): Obsahuje informace potifebné pro doruceni a spravné zpracovani paketu,
jako jsou zdrojova a cilova adresa, typ paketu, kontrolni soucet atd.

Data: Samotna uZivatelské data, ktera jsou pfenasena.

Ptipadné patficny zavér (Footer): V nékterych protokolech miize byt ptidan zavér, ktery obsa-
huje kontrolni soucet nebo jiné udaje potiebné pro kontrolu integrity dat.

Jak funguje pfenos packetl:

Rozdé€leni dat: Data jsou rozdélena na mensi Casti, pokud jsou pfili§ velkd pro ptenos v jed-
nom kuse. Toto rozdéleni miize byt provadéno na riznych trovnich komunikaéniho protokolu
(naptiklad na urovni transportniho nebo sitového protokolu).

Ptidéani hlavicky a pfipadné zavéru: Kazdému packetu je pfidana hlavicka obsahujici potfebné

informace pro smérovani a zpracovani paketu cilovym zatizenim. V nékterych pfipadech mu-
ze byt také ptidan zavér obsahujici kontrolni soucet.
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Ptenos po siti: Pakety jsou pfenaSeny po siti prostiednictvim rliznych zatizeni (naptiklad smé-
rovacu a prepinactl), které je sméruji na zaklade informaci v jejich hlavickach.

Pfijem a rekonstrukce dat: Na cilovém zafizeni jsou piijimany pakety a rekonstruovana do
puvodni podoby. To zahrnuje odstranéni hlavicek a ptipadnych zavéri a seskupeni dat do
puvodniho potadi.

Kontrola integrity dat: Na cilovém zatizeni mtize byt provedena kontrola integrity dat pomoci
kontrolnich sou¢ti nebo jinych metod, aby se zjistily pfipadné chyby pfenosu a zajistila
spravnost dat.

Celkové lze fici, ze packetizace dat slouzi k rozd€leni vétsiho objemu dat ta mensi celky, kte-
ré se v cilovém bodé¢ opétovné slozi.

Data Packet Structure

Obrazek 5 Struktura packetu
3 Konstrukce zarizeni

3.1 Nap4jeni

Pro napajeni bude pouzit sitovy zdroj, ktery méni stfidavi proud na stejnosmérny a snizuje
napéti z 230 volt na 5 volt pomoci transformatoru a spinaného zdroje.

3.2 Vstupni data
Do mikrokontroleru ESP 32 ptichézi data z dvou zafizeni z teplotniho ¢idla a z RTC modulu.
Komunikace mezi ¢idlem DS18B20 a mikrokontrolerem ESP32 probiha pomoci jednoduché-

ho sériového protokolu nazvaného "1-Wire". DS18B20 je jednodratové digitalni ¢idlo teploty,
coZ znamena, 7e vyuziva pouze jeden datovy vodi¢ pro komunikaci.

Prostfednictvim knihovny "OneWire" a "DallasTemperature" je mozné implementovat komu-
nikaci mezi ¢idlem DS18B20 a ESP32 v prostfedi Arduino IDE.

Po zadosti o méfeni teploty ¢idlo reaguje a vrati naméfenou hodnotu. Tato hodnota je ziskéna
pomoci pozadavku ze strany esp 32pro mozZnost piipojeni vicero DS18B20 je kazda hodnota
opatfena indexem kde index urcuje konkrétni ¢idlo.
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Diky jednoduché implementaci a vyuziti knithoven OneWire a DallasTemperature je komuni-
kace mezi ¢idlem DS18B20 a ESP32 efektivni a spolehliva. Pouziti protokolu 1-Wire zjedno-
dusuje pouziti ¢idla.

Komunikace mezi modulem RTC s DS3231 a mikrokontrolerem ESP32 je realizovana pro-
stiednictvim sériového komunikacniho protokolu, konkrétné pies I2C (Inter-Integrated Circu-
it). I12C jsou data pienaSena dovniti zpravy. Zpravy jsou rozdéleny do ramcu dat. Kazda zpra-
va ma ramec adresy, ktery obsahuje bindrni adresu otroka, a jeden nebo vice datovych ramct,
které obsahuji pienaSena data. Zprava také obsahuje podminky spusténi a zastaveni, ¢teni /
zéapisu bitl a ACK / NACK bitli mezi kazdym datovym ramcem:

Stav startu: Linka SDA ptechdzi z vysoké urovné napéti na nizkou Groven napéti pred linka
SCL ptechazi z vysoké na nizkou.

Stav zastaveni: Linka SDA ptechdzi z nizké urovné napéti na vysokou troven napéti po linka
SCL piechazi z nizké na vysokou.

Réamecek adresy: 7 nebo 10bitova sekvence jedine¢na pro kazdého otroka, ktery identifikuje
otroka, kdyZ s nim chce mistr mluvit.

Bit ¢teni / zapisu: Jeden bit urujici, zda master odesila data do otroka (nizka uroven napéti)
nebo pozaduje data z n¢j (vysoka troven napéti).

ACK / NACK Bit: Po kazdém snimku ve zpravé nasleduje bit potvrzeni / nepoznani. Pokud
byl Gspésné ptijat rimec adresy nebo datovy ramec, je odesilateli z pfijimajiciho zafizeni vra-
cen bit ACK.

Message

T

: Read/ | ACK/ ACK/ ACK/
Start 7 or 10 Bits write |NAck| 8 Bits [nack] 8 Bits [nack| Stop
Bit Bit Bit Bit

. Address Frame Data F 1
Start Condition ata Frame Data Frame 2 Stop Condition

Obrazek 6 Schéma zpravy v protokolu 12C

Pro implementaci této komunikace na ESP32 je tieba inicializovat I°C rozhrani a provést
spravné piipojeni modulu DS3231 k ESP32. Poté l1ze ziskat ¢asové udaje z modulu DS3231
pomoci pfisluSnych I>C ptikazi a funkci dostupnych v prostfedi Arduino IDE.*

Po inicializaci I?C rozhrani je mozné komunikovat s modulem DS3231 pomoci jeho adresy na
sbérnici. Pro Cteni ¢asu a datumu je pouzivéna specifickd komunikacni adresa DS3231. Po-
moci knihoven a funkci dostupnych v prostiedi Arduino je mozné snadno ziskat aktualni cas
a datum z modulu DS3231.
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3.3 Vystupni data

Vystupni zafizeni je pouze jedno, a to LED pasek s fadicem WS2812B ktery ovlada, ktera
LED bude zrovna sviti a jakou barvou komunikace s LED paskem probiha v protokolu
WS2812B

Obrazek 7 Schéma prubehu signalu protokolu WS2812B

,»Binarni signadl CH1 z mikrokontroleru obsahujici 48 bitl pro ovladani 2 WS2812Bs. Pouze
24 z téchto bitl je predano jako CH2.

Abychom porozuméli t¢émto LED diodam, projdeme, jak tento adresovatelny protokol LED
funguje. Kazda samostatna ¢ervend, zelend a modra LED v jedné jednotce WS2812B je na-
stavena tak, aby zafila pfi 256 urovnich jasu, coz je indikovano 8bitovou bindrni sekvenci
nastavenou od 0 do 255. Pfi kombinaci vyzaduje kazda jednotka LED tfi sady osmi bitti jasu
nebo 24 bitl informaci pro plnou kontrolu. Zde je rychly privodce procesem:

1. A mikrokontroler pfenasi tuto sekvenci osmi zelenych bitd, osmi ¢ervenych bitti a osmi
modrych bitl na prvni LED v fadé¢.

2. Kdyz vice LED jsou k dispozici datova sekvence, kterd fidi druhou LED, zacind bezpro-
sttedn€ za prvni zelenou, ¢ervenou a modrou. Sekvence pokracuje v tomto vzoru, dokud neo-
svétli kazdou ptitomnou LED.

3. Prvni LED vezme informace pro cely fetézec LED a poté ptreda stejna data bez sekvence,
kterou aplikovala na sebe, transformace druhé LED na prvni komponentu v seznamu (pokud
vi).

4. Tato LED jednotka ,,nové ¢islo jedna“ pokracuje v pfedavani informaci, dokud nezbyvaji
zadné binarni LED sekvence.

Vyse uvedeny obrazek ukazuje vstupni signal mikrokontroleru do jednotky WS2812B jako
CHI1, kde dlouh¢é impulsy oznacuji vysoké signdly a kratké impulsy oznacuji nizké signaly.
Toto vyjde na 24bitovou sekvenci 100101100000000000000000, coz znamena hodnotu
,»10010110% pro zelenou — 150 pti pfevodu na desetinnou c¢arku — a nuly pro zbyvajicich 16
bitii. Vyslednd barva je stfedni jas Cisté zelena hodnota, bez smichani ¢ervené nebo modré.

Ob¢ LED jednotky WS2812 jsou zde stejné barvy, takze sekvence CHI1 se opakuje a piedava
stejnd data do CH2. Druhé sekvence (a vysledna barva) se mize liSit v zavislosti na poZado-
vaném efektu uzivatele.*
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(WS2812B LED Protocol and LED Microcontrollers)
3.4 Deska plosnych spoji

3.4.1 Navrh

Pro ucely mého projektu mi pfiSlo nejlepsi vyuzit jednostrannou desku o tloustce 1,5 mm
z diivodu jednoduchosti a moznosti osadit desky i bez specializovaného zatizeni jsem se pfi-
klonil k osazeni vyvodovymi soucastkami. Nevyhodou je vétsi velikou a stim spjata veétsi na-
roky na velikost desky ale z dtivodu dostatku mista v prostoru kde je deska osazena jsem ne-
byl tlacen k zmenSovani desky.

Obrazek 8 Schéma desky

3.4.2 Prototypovani

Zapojeni jsem si musel nejdiiv vyzkouset k tomu ucelu jsem pouzil nepdjivé pole. Na kterém
jsem mohl libovolné ménit uspotadani a zapojeni vodicl a soucastek bez nutnosti vyrabéni
nového tisténého spoje. Coz velice zjednodusSuje a urychluje prototypovani nehled€ na snizeni
finan¢ni narocnosti vyvoje kterd se snizuje pouze na cenu nepajivého pole.

3.5 Té€lo hodin

Pro tvorbu téla hodin mi pfislo nejlepsi volba 3D tisk. Hned z n€kolika divodid mezi hlavni
divody patii jednoduchost vyroby a cenova dostupnost. Pro modelovani téla hodin jsem pou-
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zil Fusion 360 je to velice uzivatelsky ptivétivi program. T¢lo hodin se sklada ze Ctyt téméet
totoznych dili a stfedového dilu ke vSem témto dilim jsou vrsky ktery spodni dil uzaviraji.
Citelnost displeje zajist'uji polopriihledné &asti ve vrchnim dile.

3.5.1 Spodni dil

Spodni dil ma sedm segmentli pro vlozeni LED pasku a z boku jsou zamky pro spojeni
s ostatnimi dily. Pti vytvareni 3D modelu se vyskytlo dva problémy, které jsem musel fesit
jako prvni jsem musel vyfesit problém s velikosti zamkt které jsem musel ptizplisobit tak aby
bez vétsiho odporu do sebe zajeli a nemusel jsem vyvijet na télo hodin z diivodu moznosti
prasknuti v ptipad¢ kdy by jednotlivé zdmky spravné nepasovali. Proto jsem si vytiskl upra-
veny model téla hodin pouze se zdmky tak abych mohl testovat pouze jeden aspekt modelu.

Obrazek 9 3D model zamka

Jako druhy problém jsem musel fesit nevyhovujic ulozeni LED pask, které jsem do jednotli-
vych segmentil nejdiive zapoustél a v ohranieni segmentu jsem vytvofil obdélnikovou dirku
s nechanym materidlem v horni ¢asti otvoru. Tento zpisob se ukazal jako nedokonali pii pa-
jeni se k pinlim na Led pasku dostaval roztekli filament a pfi manipulaci s vodi¢i mi piekéazel
nechany material nad otvorem v ohrani¢eni. V druhé verzi jsem LED pasky jiZ nezapoustél
a nechal jsem je v urovni téla hodin. Material nad otvorem jsem odstranil tak aby se nechali
vodi¢e pohodIné vkladat ze shora. Pfi testu jsem zjistil Ze nezapustén pésky jsou sice t€z8i na
rovné usazeni, ale jsou ovsem mnohem leh¢i na napajeni a piny nepfichazi do kontaktu
s rozteklym filamentem pfi pajeni, ale odstranéni materidlu nad otvory v ohrani¢eni segmentu
je sice leh¢i manipulace, ale vodice se vSemozné krouti a nezistavaji na poZadovanych mis-
tech. Ve tieti findlni verzi jsme zuzitkoval poznatky z obou piedchozich verzi a LED pasek
jsem nezapoustél a materidl nad prostupem jsem zanechal z davodu jednodus$iho usmérnéni
kabelaze.
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Obrazek 10 3D model téla hodin

Obrazek 11 3D model vr$ek hodin



3.5.2 Priisvitné segmenty

V kazdém se Ctyt dilti je sedm prisvitnych segmentt, které funguji jako takovy display. Pti
nasviceni segmentu LED paskem, ktery je pod nim za¢ne svétlo rozrazet a vytvaret iluzi toho
ze sviti. Pro dosahnuti prasvitnosti jsem pouzil prihledné PETG. Prihlednost Nasledného
vytisku je ovSem velice ovlivnéna rychlosti tisku.

200 MM / S

Obrazek 12 Pruhlednost 3D tisku podle rychlosti tisku

4 Software

Pro programovani jsem zvolil Programovaci rozhrani Arduino IDE, které je jednim
Z nejpouzivangjSich programovacich rozhrani pro ESP 32. V Arduino IDE pouziva variaci
jazyku C++. Pro pouziti

4.1 Knihovny

Knihovny v Arduino IDE slouZi k poskytnuti ptredpfipraveného funkce pro zafizeni, coz
usnadiiuje vyvoj programu pro rizné desky. Tyto knihovny obsahuji pteddefinované funkce
a tfidy, které umoznuji komunikaci s riznymi senzory, zatizenimi a dalSimi periferiemi. Slou-
7i také k zjednoduSeni prace s riznymi komunikacnimi protokoly, jako je naptiklad 12C, SPI
nebo sériova komunikace.

Vyvojafi mohou vytvaret vlastni knihovny, které obsahuji specifické funkce nebo ovladace
pro jejich projekty a sdilet je s komunitou Arduino. Tim se umoziuje rychly vyvoj projekti
a vyuziti Sirokého spektra dostupného hardwaru bez nutnosti psani kdédu zcela od zacatku.
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Kromé¢ toho, Ze knihovny uleh¢uji vyvoj, také pomahaji pii feSeni problémit, protoze jsou
obvykle dobfe dokumentovany a maji Sirokou podporu komunity, coz znamena, ze existuje
mnoho zdroju a ptikladi, které Ize pouzit k porozuméni a implementaci konkrétni funkciona-

lity.

4.1.1 Arduino.h

Knihovna Arduino.h je jednou z kli¢ovych knihoven pro vyvoj softwaru pro desky ESP 32
V Arduino IDE. Tato knihovna poskytuje zékladni funkce a definice potiebné pro praci s ESP
32 a jeho periferiemi.

Zde jsou nekteré z hlavnich funkci poskytovanych knihovnou Arduino.h:

Zakladni funkce I/0: Knihovna Arduino.h obsahuje funkce pro praci s digitdlnimi a analogo-
vymi piny desky Arduino. To zahrnuje funkce pro ¢teni a zapis digitalnich signala (digitalRe-
ad() a digital Write()) a analogovych hodnot (analogRead() a analogWrite()).

Casové funkce: Pro praci s ¢asem a ¢asovymi prodlevami poskytuje knihovna Arduino.h
funkce jako delay(), delayMicroseconds() a millis(). Tyto funkce umoznuji programétorim
fidit casovani svych programi a akci.

Komunikace sériové linky: Pro komunikaci s periferiemi, jako jsou pocitacové termindly,
displeje a dal§i mikrokontroléry, knihovna Arduino.h obsahuje funkce pro praci s sériovou
linkou, naptiklad Serial.begin(), Serial.print() a Serial.read().

Interrupce: Knihovna poskytuje funkce pro préaci s hardwarovymi a softwarovymi pteruseni-
mi. Pferuseni jsou uzitecna pro reagovani na udalosti v redlném case bez blokovani hlavniho
programu.

Dalsi funkce a definice: Kromé& vySe uvedenych funkci poskytuje Arduino.h mnoho dalSich
funkci a definic, které usnadiiuji programovani pro desky ESP 32. To zahrnuje matematické
funkce, praci s ¢isly s plovouci fadovou ¢arkou, funkce pro praci s fetézci a dalsi.

Celkové lze fici, Ze knihovna Arduino.h poskytuje programatordim ESP 32 vSechny zékladni
nastroje potfebné k vytvoreni programi pro jejich desky, a to bez nutnosti psat nizko Grovio-
vy kod pro komunikaci s hardwarem. Diky této knihovné je programovani s ESP 32 snadné
a pristupné 1 pro zacatecniky.

4.1.2 WiFi.h

Knihovna WiFi.h je klicovou knihovnou pro praci s bezdratovym ptipojenim WiFi na desky
Arduino, zejména na desky s integrovanym modulem WiFi, jako je naptiklad ESP 32 WiFi
Rev2 nebo ESP8266. Tato knihovna umoziiuje programatorim vytvaret aplikace, které mo-
hou komunikovat pfes WiFi s jinymi zafizenimi, sitovymi sluzbami nebo internetem.
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Zde jsou nekteré z hlavnich funkci a definic poskytovanych knihovnou WiFi.h:

Ptipojeni k WiFi siti: Knihovna WiFi.h obsahuje funkce pro pfipojeni desky Arduino k exis-
tujici WiFi siti. To zahrnuje funkce jako WiFi.begin() pro zahajeni procesu ptfipojeni a Wi-
Fi.status() pro kontrolu stavu pfipojeni.

Konfigurace WiFi: Programatoii mohou pomoci funkci v knihovné WiFi.h nastavovat rizné
parametry WiFi, jako je naptiklad SSID a heslo sité, IP adresy a dalsi.

Ovladani pienosovych protokolti: Knihovna umoziuje ovladat ptenosové protokoly jako TCP
a UDP pro komunikaci s dal§imi zafizenimi nebo sitovymi sluzbami.

Sprava spojeni: Programatoii mohou spravovat spojeni s WiFi siti pomoci funkci pro piipoje-
ni, odpojeni a obnoveni spojeni.

Informace o siti: Knihovna umoznuje ziskavat informace o ptipojeni k WiFi siti, jako je na-
priklad IP adresa desky ESP 32 v siti, signal sitového spojeni a dalsi.

Bezpecnostni funkce: WiFi.h také poskytuje funkce pro zajisténi bezpecnosti pripojeni, véet-
n¢ podpory Sifrovani a ovérovani.

4.1.3 WebServer.h

Knihovna WebServer.h je dilezitym nastrojem pro vyvoj webovych aplikaci na desce ESP
32. Tato knihovna umoziuje programatorim vytvaiet webové servery piimo na svych des-
kach ESP 32, coz umozituje komunikaci s jinymi zafizenimi pfes webové rozhrani.

Zde jsou nekteré z hlavnich funkci a definic poskytovanych knihovnou WebServer.h:

Vytvoteni webového serveru: Knihovna WebServer.h poskytuje funkce pro vytvoteni a spra-
vu webového serveru pfimo na desce ESP 32. Programatofi mohou definovat cesty URL
a ptidruzené funkce k obslouzeni pozadavki na tyto cesty.

Routovéani poZadavkii: Pomoci knihovny WebServer.h mohou programatoti definovat rizné
obsluzné funkce pro rizné cesty URL. To umoznuje efektivni routovani poZzadavkl a posky-
tovani riznych odpovédi na zakladé URL adresy.

Zpracovani HTTP poZadavkii: Knihovna umoZziuje zpracovavat rizné typy HTTP pozadavkd,
jako jsou GET, POST, PUT, DELETE atd. Programatotfi mohou definovat funkce pro zpraco-
vani téchto pozadavki a provadéni piislusnych akei.

Odpovédi na pozadavky: WebServer.h poskytuje funkce pro generovani odpovédi na HTTP
pozadavky. To zahrnuje moznost odesilat HTML stranky, JSON data nebo jiné typy obsahu
V odpovédi na pozadavek.

Spréva spojeni: Programatotfi mohou pomoci knihovny WebServer.h spravovat spojeni s kli-
enty a sledovat stav spojeni.
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4.1.4 FastLED.h

Knihovna FastLED.h je klicovym néstrojem pro programatory vyuzivajici desky ESP 32 k
fizeni adresovatelnych LED diod. Tato knihovna umoziuje snadné a efektivni ovladani ba-
revnych efektl a animaci na LED proudech.

Zde jsou nekteré hlavni funkce a definice poskytované knihovnou FastLED.h:

Inicializace LED proudu: Pomoci FastLED.h mohou programétofi inicializovat LED proudy
a nastavit jejich pocet a typ (jako WS2812B, WS2811, APA102 atd.).

Nastaveni barev LED: Knihovna umoziuje programatoriim snadno nastavit barvy jednotli-
vych LED diod pomoci RGB (¢ervena, zelend, modra) nebo HSV (odstin, sytost, hodnota).

Animace a efekty: S FastLED.h mohou programatofi vytvéret rizné barevné animace a efek-
ty, jako jsou blikani, priichod, plynulé pfechody, plameny a mnoho dalsiho.

Optimalizace vykonu: Knihovna poskytuje optimalizace pro rychly a ucinny vykon, coz
umoziuje plynuly chod animaci i pfi ovladani velkého mnozstvi LED diod.

Podpora rtiznych platforem: FastLED podporuje Sirokou skalu platform, vcetné desek Ardui-
no, ESP8266, ESP32 a dalsich.

Uzivatelska rozhrani: FastLED umoznuje tvorbu uzivatelskych rozhrani pro ovladani animaci
a efektl, coz usnadnuje interakci s LED proudy.

Celkové¢ lze fici, ze knihovna FastLED.h je nepostradatelnym nastrojem pro tvorbu poutavych
svételnych efektll a animaci s adresovatelnymi LED diodami na deskach ESP 32. Diky své
jednoduchosti pouziti a Siroké Skale funkci je oblibenou volbou pro tviirce svételnych instala-
ci, umeéleckych projektti a dalSich interaktivnich aplikaci.

4.1.5 OneWire.h

Knihovna OneWire.h je klicovym néstrojem pro komunikaci s digitalnimi zafizenimi pomoci
protokolu OneWire na deskach ESP 32. Tato knihovna poskytuje programatorim snadny zpti-
sob, jak Cist a zapisovat data z jednoduchych senzorii a zafizeni, které pouzivaji komunikaéni
protokol OneWire.

Zde jsou nékteré hlavni funkce a definice poskytované knihovnou OneWire.h:

Inicializace komunikace: Pomoci OneWire.h mohou programatofii inicializovat komunikaci
S zatizenim pouzivajicim protokol OneWire a nastavit pin, na kterém je datova linka ptipoje-
na.

Cteni a zapis dat: Knihovna umoziuje programatorim cist a zapisovat data z a do zafizeni
komunikujicich pomoci protokolu OneWire.
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Adresovani zatizeni: OneWire.h poskytuje funkce pro adresovani jednotlivych zatizeni na
sbérnici OneWire, coz umoziuje komunikaci s vice zatizenimi pfipojenymi k jednomu pinu.

Podpora rGznych senzori: Knihovna OneWire.h je Siroce pouzivana pro ¢teni dat z rGznych
typlti senzorl, jako jsou teplotni senzory (napiiklad DS18B20), ¢idla vlhkosti, ¢idla tlaku
a dalsi.

Jednoduché pouziti: OneWire.h je navrZena tak, aby byla snadno pouzitelna i pro zacatecniky,
a poskytuje jednoduché funkce pro komunikaci s OneWire zafizenimi.

Toto je ne€kolik knihoven, které jsem pouzil a pokus o rychlé seznameni s nékterymi. Ve Své
praci jsem pouzil osm knihoven krom téch, které jsem vyjmenoval tak také: DallasTemperatu-
re.h, RTClib.h, Wire.h.

4.2 Kéd pro ESP 32

Zde okomentuji vybrané tseky z kodu, ktery jsem sepsal pro mikrokontroler ESP 32 v jazyce
C++ a pro uzZivatelské prostfedi jsem pouzil jazyk JavaScript, CSS a znackovaci jazyk
HTML.

4.2.1 Vytvoreni Wifi

Pro komunikaci mezi ESP 32 a zafizenim kterym bude uzivatel nastavovat hodiny jsem zvolil
komunikaci pomoci Wi-Fi. Hlavni diivod, pro¢ jsem nepouzil Bluetooth je ze v piipadé Wi-Fi
staCi pouze se pripojit na ip adresu a nemusite stahovat zadnou aplikaci. Proto je v mém kon-
krétnim ptipadée lepsi feSenim.

4.2.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je napsané v HTML, JavasScript, CSS. Je responzivni, takze i pfi ote-
vieni naptiklad na pocitaci tak funguje bez problému i kdyz je pivodné psané pro mobilni
telefon.

Ovladani hodin

Barva cislic: Délka zobrazeni casu (sekundy):
CCervené \D (10 )
Nastaveni jasu: Délka zobrazeni teploty (sekundy):
o G D)

® )

Nastaveni casovace (HH:MM:SS):
Nastaveni aktualniho ¢asu (HH:MM:SS): @a:ea:ea @)
@e;ee;ee (9)

Pocet bliknuti pfi konci odpoctu:
Synchronizovat ¢as s asem v zafizeni G )
(21:91:22 G))

Odeslat
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Obrazek 13 uzivatelské rozhrani

getCurrentTime() [{
now = Date();

hours = now.getHours().toString().padstart(2, '©

minutes = now.getMinutes().tostring().padStart(2, '

seconds = now.getSeconds().toString().padStart(2,
~eturn hours + ' + minutes + ":"

Ii"

+ seconds;

Obrazek 14 Kod pro ziskani aktualniho casu

Tento kod je funkce v JavaScriptu nazvana getCurrentTime(), ktera slouzi k ziskéni aktualni-
ho ¢asu a jeho formatovani do formatu "hh:mm:ss" (hodiny:minuty:sekundy).

Zde je vysvétleni kodu:

function getCurrentTime() {: Timto zac¢ind deklarace funkce getCurrentTime(), kterd neni
zavisla na zadnych vstupnich argumentech.

var now = new Date();: Vytvari novou instanci objektu Date, ktera obsahuje aktualni datum
a cas.

var hours = now.getHours().toString().padStart(2, '0");: Ziskava hodiny z aktualniho casu
(now.getHours()), prevede je na fetézec (toString()) a pokud je délka fetézce mensi nez 2,
pfida na zacatek nuly (padStart(2, '0")). Tim se zajisti, ze hodiny budou vZdy dvoumistné.

var minutes = now.getMinutes().toString().padStart(2, '0');: Stejn€ jako u hodin, tento fadek
ziskava minuty z aktudlniho ¢asu (now.getMinutes()), pfevede je na fetézec a pfida na zacatek
nuly, pokud je délka fetézce mensi nez 2.

var seconds = now.getSeconds().toString().padStart(2, '0");: Stejny postup jako u hodin a mi-
nut pro ziskani a formatovani sekund.

return hours + ":" + minutes + ":" + seconds;: Vraci fetézec s aktualnim ¢asem ve formatu
"hh:mm:ss", kde hours, minutes a seconds jsou dvoumistné fetézce reprezentujici aktudlni
hodiny, minuty a sekundy, oddélené dvojteCkami.

Timto zpisobem funkce getCurrentTime() vrati aktualni ¢as ve formatu "hh:mm:ss", pfipra-
veny k pouziti v kodu.
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n toggleTimeDisplay()
ar checkbox = document.getElementById("s
ar timeDisplay = document.getElementById(

(checkbox.checked) {
timeDisplay.style.display = "inline-block™
timeDisplay.value = getCurrentTime();

setInterval(function() {
timeDisplay.value = getCurrentTime();
>
{
tlmEquPlay style. dlﬁplay "none”;
timeDisplay.value o

Obrazek 15 Kod pro zobrazeni ¢asu

Tato funkce zajist'uje zobrazeni a aktualizaci aktudlniho Casu s id "settime".

checkbox =

timeDisplay =

Obrazek 16 Ziskani odkazi na prvky DOM

Tento segment ziskava odkazy na HTML prvky, konkrétné zaSkrtavaci policko s id "showTi-
meCheckbox" a element s 1d "settime", ktery slouzi k zobrazeni aktualniho ¢asu.

{checkbox.checked)} {

Obrazek 17 Podminka pro zobrazeni aktualniho ¢asu

Tento segment kontroluje, zda je zaSkrtavaci policko zaskrtnuté. Pokud ano, provadi se nésle-
dujici kod pro zobrazeni a aktualizaci ¢asu.

timeDisplay.style.display =

timeDisplay.value =

Obrazek 18 Zobrazeni aktudlniho ¢asu

V tomto segmentu se nastavuje styl zobrazeni elementu na "inline-block", aby byl viditelny
na strance, a aktualizuje se jeho hodnota na aktudlni ¢as ziskany z funkce getCurrentTime().

27



0 {

Obrazek 19 Aktualizace Casu s intervalovou funkci

Tento segment spousti intervalovou funkei, ktera kazdou sekundu aktualizuje hodnotu ele-
mentu s aktudlnim ¢asem.

{
timeDisplay.style.display =

timeDisplay.value =

Obrazek 20 Skryti zobrazeni aktualniho casu

V tomto segmentu se provadi kdd pro ptipad, ze zaSkrtavaci policko neni zaskrtnuté. Element
s Casem je skryty nastavenim jeho stylu na "none", a jeho hodnota je nastavena na "00:00:00",
tedy na zacatek dne.

4.2.3 Ridici kod

jas =
color
hod =

display time v
display_temperature
odpocet ar
€as = s

pocet blik
aktualnicas = ser

Obrazek 21 Transport dat

V tomto segmentu jsou ziskany hodnoty z odeslanych parametri pfifazeny k odpovidajicim
stringiim pro dalsi pouziti v jinych ¢astech kodu.
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jasf, color2 * jasf, color3 * jasf);
jasf, color2? * jasf, color3 * jasf);
jasf, color2? * jasf, color3 * jasf);

jasf, color2
* jasf, color2

jasf, color3
jasf, color3

jasf);
jasf);

* *
* *

jasf, color2? * jasf, color3 * jasf);
* *
* *

Obrazek 22 Funkce pro vypsani ¢isla

Zde je nadefinovana globalni funkce se jménem one(). Tato funkce nastavuje barvy pro jed-
notlivé LED na LED pasku. Cisla od 0 do 20 oznaduji jednotlivé LED na pasku. LED jsou
bud vypnuté (0, 0, 0) nebo definované barvy colorl, color2 a color3 nasobené hodnotou jasf
ktera ptedstavuje jas. FastLED.show(); spousti aktualizaci zobrazeni LED pasku, ¢imz se
promitnou zmény provedené v ptfedchozim segmentu na fyzicky LED pasek.
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svap() {

currentMillis

interval_1

if (interval 1 <
interval 1 = 18¢

}

interval_2

if (interval_2 < 1
interval_2 =

}

if (countdown != 8) {
if (currentMillis2 - previousMillis >= interval) {
previousMillis = currentMillis2;

if (countdown > @) {

countdown--;

S 1. println{countdown);
seccountdown = countdown % 6@
mincountdown = (countdown - seccountdown) / 6@;
secjedcout = seccountdown % 1
secdescout = (seccountdown -
minjedcount = mincountdown % 1@;
mindescout = (mincountdown - minjedcount) / 1@;

currentMillis

currentMillis? = millis();

Obrazek 24 Nastaveni aktualniho ¢asu

Tento segment ziska aktualni cas v milisekundach pomoci funkce millis(). Aktualni ¢as je ulo-
zen do proménnych currentMillis a currentMillis2.

interval_1 = display_time.toInt() *
(interval_1 < Y £
interval_1 =

s
i)

interval_2 = display_temperature.tolnt() *
(interval 2 < ) {

interval 2 =

Obrazek 25 Nastaveni intervala

Nastaveni intervali pro odpocet a zobrazeni teploty. Tento segment pfevede hodnoty zobra-
zeného Casu a teploty na milisekundy a nastavi minimalni intervaly, pokud jsou hodnoty men-
$1 nez 1000 milisekund tak je nastavi na 5000 a 10000.
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(countdown 1= 0) {

(currentMillis? - previousMillis >= interwval) {

previousMillis = currentMillis2;

(countdown > 0) {
countdown--;
Serial 1n(countdown) ;
seccountdown = countdown % G0;
mincountdown = (countdown - seccountdown) /
jedcout = seccountdown % H
secdescout = (seccountdown - secjedcout) /
minjedcount = mincountdown % H
mindescout = (mincountdown - minjedcount) /
(countdown == 1) {
pocetb = pocet_blik.toInt();
(A; A <= pocetb; A++) {

Obrazek 26 Odpocet

Cast kodu, ktera provadi odpocet. Tento segment provadi odpocet. Pokud countdown neni
rovno nule a uplynul ur€ity €as (currentMillis2 - previousMillis >= interval), snizi se count-

down. Déle se vypiSe zbyvajici ¢as a provede se ptislusné akce v zavislosti na hodnoté count-
down.
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5 Cenova kalkulace pro velkoformatové hodiny

Cenu hodin jsem se snazil dostat co nejnize ale stale zachovat vysokou kvalitu. Do ceny jsem
nezapocitaval filament, protoZe jsou v jednotlivych druzich a znackach takové rozdily ze je to
zavadgjici. Dale jsem uvadim cenu, za kterou jsem soucastky nakupoval ja s nejvétsi pravdé-
podobnosti se daji poridit jak draz, tak levnéji. Nezapocitavam také dopravu a balné. Dale
V cené neni zahrnut cin, kalafuna a draty.

Nazev typ pocet | Cena K¢ | Celkem K¢
WS2812B Individually Addressa- | délka 2m 60LED na | 1 180,89 180,89
ble RGB Led Strip im

DS18b20 1 46,12 46,12
DS3231 1 50,76 50,76
Rezistor 470 Q 1 0,8 0,8
Rezistor 4,7 kQ 1 0,4 0,4
ESP32-WROOM-32 1 72,4 72,4
Sroubovana svorkovnice 2 23,8 47,6
dutinova lista 3 6 18
Zdroj 5V 6A 1 232,8 232,8
Celkova cena 649,77
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Zaver
Zamérem této prace bylo vytvofit chytré velkoformatové hodiny které budou finanéné do-

stupné budou nabizet chytré funkce. Soucasti hodin je i Komfortni uzivatelska HTML stran-
ka, kde si uzivatel mlize nastavovat parametry hodin.

Vyvoj hodin prosel hned nékolika vyvojovymi fazemi posledni stavajici splituje vSechny na-

stavené cile a pozadavky. Hodiny funguji podle pozadavkii. Spravné pfijimaji a zpracovavaji
data z uzivatelského rozhrani. Na data spravn¢ reaguji.
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