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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva vyvojem zafizeni, které umoznuje méteni napéti a proudu v siti
230 V/50 Hz s moznosti dalkového spinani zaté¢ze a mefeni teploty. Cilem prace je navrzeni
desky plosného spoje spolu s programovym vybavenim daného zatizeni. Pomoci zafizeni je
mozné dalkové méteni efektivni hodnoty napéti a proudu, piikon, teplotu a dalkové se-
pnout/odepnout zatéz od sité. Pro méfeni proudu se pouziva Transformator s délenym ja-
drem SCT-013-020, meéfeni napéti se provadi pomoci precizniho transformatoru
ZMPT101B. Bezdratovou komunikaci zajistuje modul ESP-32, data jsou pfenasena pomoci
WiFi na Raspberry Pi 2 kde jsou data ulozeny, vykresleny na webovém rozhrani zatizeni a
ptipadné mohou byt exportovana. Firmware je napsan v programovacim jazyce C s vyuZitim
voln¢ dostupnych knihoven, a nahrédn do zafizeni pomoci Arduino IDE. Pro zobrazeni dat je

vyuzita aplikace Node-Red ktera se také stard o ukladani dat do SQL.
Kli¢ova slova: méfeni napéti a proudu, ESP-32, navrh DPS, 230 V, teplota, loT
ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the development of equipment that allows the measurement
of voltage and current in the 230 V / 50 Hz network with the possibility of remote load
switching and temperature measurement. The aim of the work is to design a printed circuit
board together with the software of the device. Using the device, it is possible to remotely
measure the rms value of voltage and current, power input, temperature and remotely switch
on / off the load from the mains. The SCT-013-020 split-core transformer is used for current
measurement, and the voltage measurement is performed using a ZMPT101B precision
transformer. Wireless communication is provided by the ESP-32 module, the data is trans-
mitted via WiFi to the Raspberry Pi 2 where the data is stored, plotted on the web interface
of the device and can be exported. The firmware is written in the C programming language
using freely available libraries, and uploaded to the device using the Arduino IDE. The
Node-Red application is used to display the data, which also takes care of storing data in

SQL.

Keywords: voltage and current measurement, ESP-32, PCB design, 230 V, temperature, [oT
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UvVOD

Internet véci (IoT) je rychle se rozvijejici technologie, umoziujici vzajemnou komunikaci
zafizeni, které jsou pfipojené k siti (celosvétovy internet nebo intranet), toto propojeni umoz-
nuje jejich vzdalené ovladani uzivatelem ptipadné automaticky podle nastavenych pravidel,

kdy tento zasah mize byt vyvolan v reakci na stav jiného zafizeni v siti.

V Poslednich letech se trend chytré domacnosti stdva rozsirenéj$im a také dostupnéjSim pro
vSechny, to umoznuje optimalizaci ukonl denni potieby tak aby byly co nejSetrnéjsi z po-

hledu spotieby elektrické energie a zaroven také efektivnéjsi a pohodln€jsi pro majitele.

Hlavnim parametrem u kazdého elektrického zatizeni, ktery nas pii koupi zajima je jeho
energetickd naroc¢nost — piikon. Informace o okamzitém odebiraném piikonu zatizeni miize
poslouzit ke zjiSténi energetické narocnosti zatizeni. Pokud budeme odebirany piikon sle-
dovat v del$im ¢asovém useku, miizeme analyzou téchto dat zjistit chovani zatizeni a pii-

padné odhalit jeho nezadouci stavy.

Jeden z prvki IoT souvisejici se spotiebou elektrické energie, které zaznamenaly velky na-
rust na popularit€ jsou chytré zasuvky s moznosti méfeni napéti a proudu spotiebice ktery je
k nim pfipojen. Nékteré jednodusi umoznuji pouze okamzité¢ méfeni bez moznosti ulozeni
naméfenych hodnot, pfipadné méfi celkovou spotiebu bez moznosti grafického zobrazeni
jejiho pribéhu.

Tato Bakalarska prace se zabyva moznostmi méteni napéti a proudu, a navrhem zatizeni pro
méfeni v ramci jedné faze, trojfazové soustavy, ktera je pouzivana v CR (230 V/50 Hz).
Kromé méfeni by mélo navrhované zatizeni umet spinat/rozpinat piipojenou zatéz, meétit
teplotu a odesilat data pomoci WiFi na server kde budou data zaznamenana a odkud bude
mozné zafizeni ovladat (Cist naméfené hodnoty, spinat zatéz, sledovat prib&hy napéti a
proudu).

J 4

V Teoretickeé Casti prace se vénuji pouzitym technologiim, vystupem praktické ¢asti jsou dva
prototypy zafizeni v¢etné testovaciho software pro tyto zafizeni spolu s navrhem webového

prostiedi s grafy, moznosti exportu namétenych dat a také s ovladanim spinani relé.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

1 ZARIZENI S DALKOVYM MERENIM NAPETI A PROUDU

1.1 Prehled vybranych zarizeni pro méreni napéti a proudu v siti

Ptistroje pro méfeni vykonu jsou velice rozsifené, jejich piednosti je relativné nizka cena za
kterou nabizeji métfeni napéti a proudu v Case, zprosttedkovavaji nam piehled o piikonu
pripojeného spotiebice, mnozstvi energie kterou spotiebi spotiebovat za dany ¢as (typicky
od zapnuti méfict po dobu jeho béhu — kazdé odpojeni vede k restartu pocitadla), bohuzel
pro jejich jednoduchost zpravidla neumoznuji ukladani namétrenych hodnot pro dalsi zpra-

covani, naptiklad pro grafy, dlouhodobou spotiebu, prubehy spotieby apod.

Dalsi zafizeni, které mohou mit podobné vlastnosti jako wattmetry jsou tzv. chytré zasuvky
které jsou primarné urené ke spinani zatéze (spotiebic) kterd je do ni pfipojena. Krome
spinani, mohou disponovat také obvody pro méfeni vykonu, resp. Pfikonu piipojeného spo-
ttebice a zaznamenavat jej v ¢ase (chova se podobné jako wattmetr, ale namétena data umoz-
nuje ukladat do aplikace nebo na server). Nevyhodou téchto zasuvek je zpravidla, uzavienost
systému piipadné aplikace (to se v poslednich letech stale zlepSuje ale 1 tak je potieba pocitat
s moznou nekompatibilitou mezi jednotlivymi vyrobci). Nejvétsim rozdilem mezi jednotli-
vymi chytrymi zasuvkami je komunikacni protokol, ktery pouZzivaji, nejcastéji se setkdme
s komunikaci po Wifi, Bluetooth pfipadné radiové frekvenci 868 MHz. Existuji také proto-
koly jako Z-wave, zigbee nebo nejnovéjsi standard Thread. Riizné protokoly jsou vhodné
pro rizny pocet zafizeni a jejich vzdalenosti mezi nimi ptipadné€ mezi zatizenim a centralnim
uzlem (Hubem). Centréalni prvek — Hub slouZi jako prostfednik mezi komunikac¢nimi proto-

koly, které podporuje a internetem/wifi.
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V tabulce 1 jsou uvedena vybrané zafizeni, mezi nimi jsou patrné rozdily hlavné ve zptisobu
komunikace s fidici aplikaci/Hubem, maximalni spinany proud se pohybuje typicky od 10
do 16 A (v CR jsou domovni zasuvky jistény pravé 16 A jisticem).

Zasuvky vyuzivajici pro komunikaci Bluetooth jsou zpravidla vyuzivany se systémem cen-
tralni gateway (centralni hub) ktera zprosttedkovava komunikaci s internetem/intranetem.

Tato sit je zalozena na hvézdicové topologii, kdy centralnim prvkem je pravé gateway, bez

ni jsou samostatné zatfizeni k ni¢emu — nefunguji, resp. Nejde vyuzivat vSech jejich funkei.

Tabulka 1. Chytré zadsuvky s méfenim odebiraného proudu/napéti

Zatizeni Komunikace Ovladani Proud max [A]
BeeWi Bluetoooth BeeWi -mo- 16 A
Wattmeter bilni aplikace
Fibaro Z-Wave Mobilni apli- 10 A
FGWPE/F-102 kace Fibaro

Google home

Tp-link HS110 Wifi Kasa 16 A
Hlasem
Eve Energy EU Bluetooth Apple home 10 A
Kit
Voltcraft Bluetooth Mobilni apli- 16 A

sem6000 kace Voltcraft
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1.1.1 Obecné blokové schéma chytré zasuvky

Na obrazku nize (Obrazek 1.) je uvedeno obecné blokové schéma které plati pro vétSinu
chytrych zéasuvek. Ze sitového napéti je napdjena celad elektronika chytré zasuvky. Relé
slouzi pro spinani vystupni zasuvky (zatéze) a je ovladano procesorem (nejcastéji pies tran-
zistor), za relé se nachdzi obvod pro méfeni napéti a proudu (typicky pomoci rezistoru), tyto

udaje posila do procesoru, kde jsou zpracované a odeslan¢ do hubu/aplikace.

Sitovy vstup Mere;r'oﬂgﬁm' 4 » Relé
4
ACIDC 2droj » Mikroprocesor

h 4

Komunikace
Wifi/Bluetooth/fradio

Obrazek 1. Blokové schéma zatizeni pro méfeni U,I s relé
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1.1.2 Méreni vykonu elektrického proudu
Okamzitou hodnotu vykonu Ize definovat jako soucin okamzitych hodnot napéti a proudu
p(t) = u(t) * i(t)
(1)

Pro stejnosmérné obvody, tam kde je napéti a proud konstantni miizeme psat
P=pt)=UxI
(2)
Pro stfidavé obvody je potieba zavést pojem stiedni hodnota vykonu jako nasledujici vztah

1 (T 1 (T
P= Tj; p(t)dt = ?fo u(t) = i(t)dt

(3)

Vykon ktery je dodavan do z4téze miZzeme povazovat za kladny, poté vykon ktery dodava
zdroj povazujeme za zaporny. Pro harmonické pribéhy napéti a proudu které maji efektivni

hodnoty napéti U a proudu I s fadzovym rozdilem ¢ plati:

171 ] 1 (T ] .
P=7] Tu(t)*t(t)dt=fjU*\/E*sm*w*t*l*\/i*51n(w*t+go)dt=
0 0

2 1 (T 1 (T
—x U ] x —J cos(¢) dt——J cos(2x @ xt)dt| = U =1 * cos(¢p)
T 2), 2),
(4)

Pro harmonické pribéhy je potieba definovat si dvé slozky vykonu, a to slozku Jalovou(Q)

a slozku zdanlivou (S) pomoci nasledujicich vztahii:
S=UxI

(5)

Q = U =1 x*sin(e)

(6)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

Kromé harmonickych pribéht proudu existuji také neharmonické priubéhy pro které pied-
chozi vztahy neplati, je proto nutné si je upravit jako soucet vykonii jednotlivych harmonic-

kych slozek.

Tedy:
1 (T N
P = ?.f u(t) xi(t)dt = Ug Iy + Z Up * Iy * COS((pn)
0 n=1

(7)

Kde U, a I reprezentuji efektivni hodnoty a ¢n fdzovy rozdil jednotlivych harmonickych

slozek. Pro tento pfipad je jalovy a zdanlivy vykon definovan nasledovné:

Q= Uy * I, * sin ((pn)
(8)
5= JPTT QT

(9)

D reprezentuje tzv. deformacni vykon. Miizeme také definovat tzv. zobecnény ucinik £ jako,

(10)

Z Architektury pocitacii vime ze procesor nepracuje spojite, nybrz ze pracuje diskrétné,
proto je potieba pocitat se vzorkovaci periodou T. To také znamené ze musime sledovanou
hodnotu(spojitou) popisovat sledem diskrétnich hodnot které ndsledné aproximujeme aby-
chom opét ziskali spojitou funkci s kterou mizeme nasledné pracovat. Aproximace bude

vypadat nasledovné: [9]
dt= At=t(k)—t(k—1)—-T

(11)
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Zatizeni pro pievod Analogového(spojitého) signalu na signal digitalni(diskrétni) nazyvame
A/D ptevodnik, ten ze spojitého signalu vytvoii posloupnost ¢isel(vzorkll) s konstantni pe-
riodou T. Vzorek v urcitém okamziku ozna¢me x(k) , nasledujici vzorek tedy bude x(k+1) a
predchozi x(k-1) . Pokud chceme ziskané vzorky zpracovat je potieba vyuzit znalosti a pro-

stiedktl diskrétni matematiky.

Pro spravnou funkcnost A/D pievodniki je potfeba brat v potaz maximalni moznou vzorko-
vaci periodu, ktera je omezena Shannon-Kotelnikovym teorémem , ktery nam fika, ze vzor-
kovaci frekvence musi byt minimalné dvojnasobkem maximalni frekvence signdlu ktery
chceme vzorkovat, pii nizsi frekvenci dochazi k prekryti frekvenénich spekter a s tim spo-
jené ztraté informace. Dale také musime brat v potaz bitovou velikost registru kam chceme
hodnoty ulozit. Obecné plati Ze ¢im vice bitii je k dispozici (ma A/D ptevodnik) tim jemné;si

a presnéjsi je krok (vzdélenost hladin které jsme schopni rozlisit, v piipad¢ Ze je hodnota na

mezi — vlozi se nejvétsi dosazend).[14]
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1.1.3 Méreni jednofizového vykonu

Dnes se setkadvame hlavné s digitdlnimi wattmetry (Cislicovymi), jejich zakladni blokové
schéma je na obrazku (Obrazek 2.) nize. Vstupnim signalem do wattmetru je napéti a proud.
Pomoci A/D ptevodniku jsou vstupni hodnoty pievedeny ze spojitého na nespojity, nasledné
jsou data zpracovana pomoci procesoru/kontroléru. Z dat, kterd se zpracovavaji lze dopocitat

efektivni hodnoty napéti a proudu, ptipadné fazovy posuv a dalsi veliCiny.

Ui - \."zorliwanl
Napet-napel! AD pievodnik ‘l’
Pamét & Displa
[Mikroprocesor g play
Vzorkovan(
1, " +
proud - nap&ti "l  AD pfevodnik

Obrazek 2. Blokové schéma digitalniho wattmetru

Napéti je vétSinou méfeno pomoci odporového délice paralelné piipojenému k zatézi, ktery
sniZi napéti tak aby jej bylo mozZné ptivést na vstup A/D pievodniku, pfipadné pomoci pre-
cizniho transformatoru, ktery navic galvanicky oddéli méfené napéti od sitového napéti —
zvySeni bezpecnosti.

Proud je vétSinou méfen pomoci bo¢niku, ktery je zapojen v sérii se zatézi (ubytek napéti na
boc¢niku je funkci prochazejiciho proudu), kromé bo¢niku se také vyuziva méfeni pomoci

Hallovy sondy nebo Rogowského civky (Obrazek 3.). [9]
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Obrazek 3. Rogowskeého civka [17]

Méreni stiidavého proudu:

Oznaceni AC (Alternating currnet)

Budeme-li otacet zavitem civky v magnetickém poli bude se na jejim konci indukovat stfi-
davé napéti, velikost tohoto napéti bude zaviset na thlu pod kterym protina civka indukcni
cary.

Jedna otacka zavitu civky se nazyva perioda T, pocet period za sekundu se nazyva frekvence

Vztah periody a frekvence: T = ]lc

(12)

Frekvence sité v CR je 50 Hz pii 230 V (jedna faze), a sdruzené napéti je 400 V

1.2 Obvody a senzory pro méreni vykonu

Se vzristajicim poctem zafizeni které umoZznuji méteni napéti a proudu, vznikl tlak na vy-
robce integrovanych obvodii pro uvedeni jednoucelovych obvodu pro méteni napéti, proudu
a pripadné vykonu, tyto obvodu usnadnuji praci vyvojariim a umoznuji sniZzeni naklad na
vyrobu zafizeni pti vyuziti t€chto obvodil, tim Ze odpada nutnost feSeni s mikroprocesorem,

pfevodniky a s nimi provazanymi programy.
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VétSinu operaci které bylo diive potieba provadét pro ziskdni maximalnich hodnot, efektiv-
nich hodnot, ¢inném vykonu a ptipadné dalSich pozadovanych informaci/hodnot, bylo po-
tteba provadét v ramcei mikroprocesoru, pii pouziti modernich integrovanych obvodu které
jsou k tomu urceny, je mozné pfimo vyuZit jiz zpracované data ktera jsou vystupem daného

integrovaného obvodu.

Kromé integrovanych obvodu které piimo zprostfedkovavaji namétené hodnoty, se také po-
uzivaji senzory které jsou zaloZené na Halové€ jevu nebo na elektromagnetické indukci. Vy-
uzivaji napétové a proudové transformdtory, jejich vystup se modifikuje za pomoci operac-
nich zesilovaci, piipadné se pouze provede napét'ové prizptisobeni, tak aby vystupni signal
bylo mozné zpracovat pomoci mikroprocesoru/AD ptevodniku.

Pro realizaci mého zafizeni jsem se rozhodl pro méfeni napéti a proudu za pouziti zapojeni
s vyuzitim operacnich zesilovaci, na jejich vystupu bude ptfimo méfitelné hodnota napéti,
které bude funkci napéti resp. Proudu. O samotné zpracovani tohoto vystupu(z pohledu sen-

zoru) se bude starat samotny ¢ip ESP-32 ktery se také bude starat o komunikaci po Wi-Fi.

Tabulka 2. Mé&fici obvody a senzory

78M6613 | MCP39F521 | CS5463 STPM33 ACS71020 | ZMPT101B ZMCT103C SCT-013
Vyrobce | Maxim Microchip Cirrus STMicroe- Allegro Hyuduo Paialu Comi-
Integra- Technology Logic lectronics . mark
Micro
ted
System
Mefeni U | Paraelni Paraelni rezi- | Paraelni Paraelni re- | Paraelni re- | Méfici tran- | Neméfi Neméii
rezistor stor rezistor zistor zistor formator
Metenil | Bocénik Boc¢nik Boc¢nik Ro- Hallova Neméti Proudovy Proudovy
gowského sonda transformator transfor-
civka mator
Rozhrani | UART 12C SPI UART,SPI 12C,SPI Analogovy Analogovy vy- | Analo-
vystup stup govy vy-
stup
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11. PRAKTICKA CAST
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2 ZVOLENE KOMPONENTY

Pro nami navrzené zatizeni jsem zvolil komponenty, které splituji mé pozadavky co se tyka

piesnosti, rozsahu, spolehlivosti a také ceny.
Pozadavky na zafizeni:

- Meéfeni AC napéti v rozsahu 200-250V,galvanicky oddélené od sité

- Megfeni AC proudu do maxima 10-20A(neinvazivni metodou)

- Spinany vystup méteného napéti a proudu

- Odesilani namétenych dat pomoci MQTT protokolu a jejich zaznamenani
- Export naméfenych dat do .XLS

- Méfeni teploty

Seznam pouzitych komponent:

- ESP-32-WROOM

- ZMPTI101B méfici transformator napéti do 250V AC

- SPC-013-020 Transformator pro méteni sttidavého proudu do 20A
- Teplotni ¢idlo DS18B20 (-55 ° C az 125 ° C)

- Spinaci relé Omron G2R-1-E-5VDC

Pouzité komponenty jsou podrobné popsany v dalSich kapitolach.
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2.1 Méreni napéti
Pro méteni napéti jsem zvolil senzor s oznacenim ZMPTB101B.

Jedna se o senzor ktery vyuziva precizni proudovy transformator, kdy je jeho proudovy vy-

stup pfipojen ke vstupu operacniho zesilovace ktery pracuje jako pievodnik proud-napéti.

V zékladu se jedna o transformator, ktery mé na svém vstupu(prim) pifipojen rezistor ktery
omezuje proud transformatorem, transformator ma stejny pocet zavitii na primarni i sekun-
darni strané, na sekundérni strané je pfipojen vzorkovaci rezistor na kterém se méti ubytek
napéti, ze znalosti velikosti ubytku napéti a velikosti omezujiciho rezistoru a velikosti vzor-

kovaciho rezistoru jsme schopni vypocitat hodnotu vstupniho napéti. [19]

_ Uvstupni
vastup - R szor
omez
(13)
Pro ziskani vstupniho napéti staci upravit vztah:
_ vastupnii
Uvstupni - Romez

szor

(14)
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2.2 Méreni proudu

Pro méteni proudu jsem se rozhodoval mezi dvéma senzory, konkrétn¢ mezi ZMCT103C a
SCT013-020, nakonec jsem se rozhodl pro druhy jmenovany hlavné z divodu vétsiho ma-

ximdlniho proudu viz. Tabulka niZe.

Tabulka 3. M¢fici senzory proudu

ZMCT103C SCT-013-020
Max proud S5A 20A
Max napéti 4500V (izolacn¢) 1000V /1 min
Ptesnost (tfida) 0.2 1.0

Senzor SCT-013-020 ma oproti ZMCT103C horsi tfidu ptesnosti(+- 1% vs +-0.2% na da-
ném rozsahu), ale diky vétSimu maximalnimu proudu jsem se pro néj rozhodl. Senzor s niz-
§im rozsahem by bylo mozné pouzit jen v ptipad¢ Ze by méfeny vodic byl rozdélen na Ctyti
idedlné stejné vodice, kdy by proud protékajici kazdym z vodict odpovidal % proudu celko-
vého, tim by se vS§ak mnohondsobné snizila presnost, a kazdy rozdil mezi vodic¢i by znamenal

odchylky ve velikosti proudu(pfechodové odpory, délka a pocet zil atd.).[15]

2.3 Zpracovani dat ze senzoru

Pro zpracovani signalli ze senzort jsem zvolil vyvojovou desku ESP -WROOM-32 .

2.3.1 ESP-32

Jedné se o nastupce velmi populédrniho integrovaného obvodu ESP8266 od spole¢nosti
Espressif Systems, ktery v dob€ uvedeni na trh, kolem roku 2014 zaznamenal velmi rychly
nariist popularity mezi bastlifi, a také mezi profesionaly. Pivodni ESP8266 byla urcena
pouze jako UART — Wifi prevodnik(AT ptikazy), kdy dostupna dokumentace byla pouze
v ¢instin€ a Cip jako takovy nebyl uréen k programovani tak jak jej dnes zndme, proto si dal
vyrobce u jeho nastupce ESP-32 zalezet a jiz od zacatku dal k dispozici nejen rozsédhlou

dokumentaci v anglictin¢ ale také vlastni vyvojovy balik(SDK). [6]
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Technické parametry:
- 2x 8-bitovy DA pievodnik
- 18-kandlovy 12-bitovy AD SAR pievodnik
- 32 GPIO
- Dvoujadrovy procesor Xtensa LX6 , 160(240Mhz)
- 520kB SRAM
- Podpora Wifi 802.11 b/g/n
- Podpora Bluetooth (classic + BLE)
- SPLI?C,I’S,UART,CAN,IR,PWM
- Rizné Gsporné rezimy
- Provozni teplota -40 az +125 ° C
- Napdjeci napéti 2,3 az 3,6V
version with 36 GPI0s
EH GRIOZE | | WM MOSI
begmil anly | | BTC_GPID0 || Serce VP || ADC1 Cw) || GRIODE GRIOZY RCEa
input onby | | BTC_GMOY || fensor W | ADC1 O3 || GRIO3D GRIO1 LART O T
begert onty | | RTC GO | ADCL CHE | GPIDZ4 GPID3 LART O R
Ingut onby | [ RTC_GPIDS | ADCICHT || GPIO3S GPIO21 T S0
ATC GRS TOWCHS ADCICHE || GFID32 GPIDLS | | VER MISD
RTC_GPOE TOUCHE ADCYCHS || GPO33 GPO1E VEM OLK
RTE_GPIOG QACt ADCICHE || GPIO2S GRS WP C50
RTC_GPIOT DACT ADCE CHE || GPIDZE GPIDIT || LMRT 2 TX
ROC,_GPon? TOUCHT || ADCI CHT || GPIOZT GPIOLG | | UART 2 kX
ROC GG || MM CLE | [ TOLKCHE || ADC2 CHE || GPIOLE GPIO4 | [ADC cno | [TTOUCHG | [ onoin. |
RIC_GPORS || MEPI MISD || TOLKCHS ADCICHS || GPIO0L2 GO ADHCD CH TOLCH I FOC_ RO
RGP || MERT MOS TOUCHE ADCT CHd || GPIDL3 GPIQLS || ADCI CHE || TOUCHY I C50 ER_GPOLS
« [SHOJSORY | GPIoe GPICD | [ADcz on | [ ToucmL | [HE emodl |
® H\_H,'ﬁ' GFIO10 GPICE Lm&u:[J ®
+ [EERENE) | orio1l GPIoT | [SOoEm) +
L GHD | Grice | [ISERIEED «
L 3v3 ]

* Pins SCKACLE, SDOYSD0, SDIFSDL, SHO/SD2, SWRSD3 and SC5/CMD, namely, GPIOS to GPIO11 are connected to the
integrated 5P1 flash integrated on ESP-WROOM-32 and are not recommended for ather uses,

Obréazek 4. Pinout ESP-32 [5]
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Pro potfeby mnou navrhovaného zatizeni je potieba pouze nékolik malo pintit GPIO, v pod-
stat¢ by Slo pouzit 1 predchidce ESP-8266, pokud by se firmware optimalizoval na jeho
limity(ESP-8266 ma limit pro béh uzivatelského programu cca 10ms, poté je potieba vratit

fizeni pro obsluhu Wifi spojeni, jinak dojde k jeho odpojeni — vypadky spojenti).

Vstupy a vystupy které zafizeni bude vyuzivat je celkem pét, dva vstupy jsou pfipojeny
k A/D ptevodniku, na téchto vstupech jsou pfipojené senzory pro mefeni napéti a proudu.
Dal$im pouzitym vstupem je vstup pro komunikaci pomoci sbérnice OneWire na které pro-
bih4 komunikace s teplotnim ¢idlem DS18B20, zbylé dva piny které vyuzivam jsou pouzity
jako vystupy pro ovladani dvou relé, tyto relé mohou byt pouzity jako signalizace, ptipadné

pro spinani zatéze(jedna se o relé s max 16 A pii 230 V/50 Hz).
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3 SCHEMA ZAPOJENI

Po vybrani komponent pro realizaci samotného zafizeni, je také potieba navrhnout zapojeni
a propojeni jednotlivych komponent s fidicim mikroprocesorem, ne u vSech komponent je
mozné piimé ptipojeni na piny procesoru a proto schéma obsahuje n¢kolik obvodi které se
staraji o modifikaci signalu tak aby byla zajisténa jejich spravné funkénost a také aby nedo-

Slo k poskozeni samotného procesoru.

i) |
o
- e
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Obrazek 5. Schéma navrhovaného zafizeni

3.1 Popis jednotlivych obvodii schématu

Navrzené schéma obsahuje nékolik samostatnych obvodi, které jsou uréené pro zpracovani
vystupii/vstupil z jednotlivych senzort a periferit, jejich popis je uveden v nasledujicich pod-

kapitolach.

3.1.1 Obvod pro méreni napéti

Obvod ktery se stara o méfeni stiidavého napéti se sklada z precizniho transformatoru
ZMPTBI101B ktery ma transformacni pomét roven 1 (1000 zaviti na obou strandch), timto
transformatorem prochdzi proud ktery je dan velikosti rezistoru R8 (820k), na sekundarni
stran¢ transformatoru se nachazi druhy rezistor R9 (100R) ktery slouzi pro métfeni tbytku

napéti, toto napcti ma velikost zhruba 27 mV (ze simulace pii 230 V/50 Hz), déle je
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pfivedeno pies kondenzator C2 (1u) a rezistor R12 (10k) na vstup operacniho zesilovace
invertujici zapojeni , ktery toto napéti zesili 10x , poté pomoci trimru R10 (100k) ktery je
zapojen jako odporovy déli¢ nastavi napéti které se piivede na vstup druhého operacniho
zesilovace ktery je zapojen opé¢t jako invertujici zesilovac se zesilenim 10x (tim se pfedchozi
inverze anuluje), nasledné je vystup mozné piivést na vstup A/D prevodniku. Napajeni ope-
racnich zesilovact je pomoci 5 V DC, na neinvertujici vstupy obou operacnich zesilovaci
je ptivedeno polovi¢ni napéti proti napajecimu, tim je také nastaven offset vystupu tak ze pti
0 V na primarni stran¢ transforméatoru, je na vystupu Operacniho zesilovace 2.5 V(pii 5 V

VCO).

Schéma obvodu viz. Obrazek 6. nize.

o -

- il @ —J—c= ‘ ‘
el g o j>$4k >
e Amr | ome

1

Obrazek 6. Schéma obvodu pro méteni napéti

3.1.2 Obvod pro méreni proudu

Proud se méfi pomoci senzoru SCT-013-020 (posledni troj¢isli udavd maximalni proud pii
maximalné 1 V na vystupu), zvolil jsem tedy 20 A variantu (pii proudu 20 A je na vystupu
sinusové napéti 1 V).

Pravé kvili prabéhu vystupniho napéti je potteba provést napét'ové prizplisobeni pro vstup
do A/D ptevodniku, obvod se bude skladat ze tfech rezistorti R5,R6,R7 a kondenzatoru C1
[13]
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Obrazek 7. Schéma pro ptizplisobeni napéti z proudového senzoru

3.1.3 Obvod pro ovladani relé

Jednim z mych poZzadavki na zafizeni je moZnost spinat a rozpinat zatéz, relé které jsem
k tomuto Gcelu zvolil - Omron G2R-1-E-5 VDC, spliiuje podminky pro spinani 230V/50Hz
16A pii napéjeni civky 5V DC. Bohuzel ptimy vystup z ESP-32 je 3.3 V s maximalni hod-
notou proudu kolem 40 mA, a proto je potieba spinat relé s pomoci obvodu nize. Obvod se
sklada z optoclenu, ktery je pfipojen na vystup z ESP-32, pfi sepnuti opto¢lenu dojde k se-
pnuti tranzistoru ktery spina civku relé. Ovladani civky z pohledu ESP-32 je pro vystup
HIGH vypnuto a pro urovenn LOW je relé sepnuto. Z tohoto diivodu je program oSetien tak,
aby po zapnuti nedoslo k sepnuti rel¢, naptiklad po vypadku el. energie je vystup odpojen a

je potieba jej opet zapnout.[7]

e

bz o M

e

Obrazek 8. Schéma obvodu pro ovladani relé
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3.2 Navrh PCB

Ze schématu, které je uvedeno v Kapitole 3. je navrzena deska ploSného spoje pro nase za-
fizeni. Navrh probihal v prostfedi aplikace Eagle stejné jako navrh schéma zapojeni. Pro
nase potfeby vznikly celkem dva névrhy desek plosného spoje, které se nasledné nechaly
vyrobit. Prvni z navrZzenych desek obsahuje pouze THT komponenty, to znamena ze zde
nejsou pouzité komponenty pro povrchovou montaz ale pouze komponenty s dratovymi vy-
vody. Druh4 z navrhnutych desek obsahuje jak ¢ast komponent pro povrchovou montéz, tak

¢ast s dratovymi vyvody (snaha o minimalizaci desky plosného spoje). [18]
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3.2.1 NavrZzené desky
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Obrazek 9. Navrh PCB s THT komponenty
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Obrazek 10. Navrh PCB s THT i SMD komponenty
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4 PRAKTICKA REALIZACE ZARIZENI

Desky které jsem v pfedchozi ¢asti navrhoval, jsem nasledné nechal vyrobit u ¢inské spo-
le¢nosti JLPCB, minimélni pocet desek jednoho typu (ndvrhu) byl v dobé objednéani 5ks,
objednal jsem tedy Sks od kazdého typu celkem 10 ks desek, kdy celkova cena vcetné rych-
lejsi dopravy do CR ¢inila 15.60 $ (datum realizace objednavky 7.4.2022 piepocitané na
¢eské koruny 350 K¢). Po doruceni vyrobenych desek, je bylo potieba ocistit, zkontrolovat

a osadit.

4.1 Osazeni desky ploSného spoje s THT komponenty (v krabicce)

® op+  SOWOL-MTH:N/d

VZ/00AS :1ndLN0
ZH09-05 N/ e

D) MAOVZ-00LINGNI o

N eop "y!_w

Obrazek 11. Osazend THT deska v krabicce.
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4.2 Osazeni desky plosného spoje s kombinaci SMD a THT komponent

(v krabicce)

—R13
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Obrazek 12. Osazeni SMD verze desky v krabicce.
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5 OBSLUZNY SOFTWARE PRO VLASTNI ZARIZENI

Software pro nase zafizeni se sklada z nékolika dil¢ich ¢asti: firmware pro ESP-32 , blokova
struktura pro SW Node-Red ktery bézi na Raspberry Pi 2, Node-Red obsluhuje webové roz-

hrani které slouzi k zobrazeni namétenych hodnot, grafii a také pro export naméefenych dat.

5.1 Firmware pro ESP-32

Samotné ESP-32 ma na starosti zpracovani dat ze senzorti a komunikaci s MQTT brokerem
ktery je v mém ptipadé spustén také na Raspberry Pi 2. Firmware vyuziva nékolik knihoven
které se staraji jednak o komunikaci po wifi, tak také o komunikaci pomoci protokolu
MQTT. Dalsi vyuZzivané knihovny jsou pro OneWire komunikaci, ptes kterou v mém pfi-
motnou funkci méfeni napéti a proudu je knihovna EmonLib, jedna se o open-source kni-
hovnu z projektu Open Energy Monitor, tato knihovna se stard o zpracovani a vyhodnoceni

dat z jednotlivych senzori.

5.1.1 Protokol MQTT

MQTT (dtive: Message Queuing Telemetry Transport, dnes MQ Telemetry Transport) je
jednoduchy a nenaro¢ny protokol pro komunikaci pomoci zprav mezi klienty, zpravy se po-
silaji pfes centralni bod — broker. V této siti mohou klienti nabyvat dvou roli, které mohou
sdilet, jedna se o roli pro publikovani zprav do danych vlaken (topic), tato role se nazyva
Publisher a druhd role — Subscriber, odebira zpravy z danych vldken se kterymi nasledné
pracuje. Tento protokol ma implementované tii irovné QoS (Quality of Service) — Potvrzeni
zprav viz. Obrazek 13. Obecné plati Ze Broker odesila zpravy ve stejné urovni v jaké je do-

stal, pfipadné v niz§i podporované danym klientem.[6]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

Pushishar /"/l”/’l"/
AN TT broker
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QoS 1 MQTT broker

Publishar PLUERELC
QoS 2

Obrézek 13. MQTT urovné odpovédi na zpravu. [11]

)
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5.1.2 Pouzité knihovny

PubSubClient — knihovna implementuje MQTT komunikaci, Publisher i subscriber
EmonLib — knihovna implementujici méfeni napéti a proudu

WiFi — implementace komunikace po wifi

OneWire — implementace komunikace po sbérnici OneWire

DallasTemperature — implementace zpracovani dat ze senzort od firmy Dallas

5.1.3 Funkce firmware pro ESP-32

Ve firmwaru je nékolik funkei které slouzi pro zptehlednéni kddu a ¢innosti které by se jinak
nékolikrat opakovaly, jednd se tedy hlavné o funkci pro pfipojeni k wifi, déle pfipojeni
k MQTT brokeru, obsluha ptichozi zpravy pro spindni rel¢ (je potfeba nacist celou zpravu a

poté ji vyhodnotit).

Hlavni smycka programu postupné vola program pro méfeni napéti a proudu z knihovny
ElmonLib, tato funkce mé dva argumenty, jednim je mnozstvi pfechodl ptes nulu(métené
sinusové napéti je v naSich podminkach 230V 50Hz, tedy za dobu jedné sekundy dojde
k 50ti prechodem ptes nulu), mnozstvi téchto piechodl ovliviiuje piesnost méfeni a také

ovliviiuje velikost odchylky pii jednotlivych méfeni (naméfend hodnota napéti neni béhem
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jednotlivych méfeni stejnd, ale pohybuje se +- kolem napéti které je dané vzdalenosti od
trafostanice a velikosti ubytku napéti na svorkach , délce vodici, lokdlnim rusenim v siti —
méng¢ kvalitni zdroje bez filtrace na primarni stran¢), druhym parametrem je maximalni doba
méieni po jejim uplynuti dojde k ndvratu naméieného napéti i v piipadé kdy nebylo zméfeno
dané mnozstvi prechodii nulou — diky tomu je zajisténo ze nedojde k uvaznuti programu

napf. pfi preruSeni (vypnuti) méfeného napéti.

Me¢fteni napéti a proudu probihd ve smycce a po uplynuti nastaveného intervalu (cca 10s)
dojde ke zméteni teploty a vycteni namétenych hodnot z knihovny ElmonLib (knihovna ob-
sahuje krom¢ samotného méfeni napéti a proudu také méfeni ptikonu, vykonu a uciniku —

tuto funkcionalita neni v aktudlni verzi FW vyuzita — misto pro vylepseni funkcionality).

Nésledné se zavolad podprogram pro ptipojeni k MQTT brokeru, upravi se namétena data do
formatu pro MQTT komunikaci (odesild se String, naméfené hodnoty jsou double), poté se
ziskaji nové zpravy z vldken kterd jsou odebirand (subscribe pro spindni relé), pokud je
v odebiraném vlakné nova zprava provede se jeji vyhodnoceni (zapnuti/vypnuti relé), dale
se odeslou jednotlivé naméfené hodnoty do piislusnych vlaken v rdmci komunikace MQTT

(vldkna jsou samostatné pro Napéti, Proud, Teplotu).

Po provedenti této procedury dojde k opakovani této smycky do nekonecna

5.2 Node-Red

Jedna se o otevieny webovy programovaci nastroj, ktery k programovani aplikaci vyuziva
tzv. flow-based pfistup. Tento piistup je zalozen na uzlech (nodes), kazdy node plni urcitou
funkci podle které zpracovava data na jeho vstupu a odesila je na vystup z bloku, tyto bloky
se ovlada prostfednictvim webového prohlizece, také umoznuje vytvaret grafické aplikace a

exportovat je ve formatu JSON.[10]

5.2.1 Nastaveni MQTT brokeru v Node-Red

Data ktera obdrzi MQTT broker jsou zpracovdna v ramci programu Node-Red. Pro jednot-
livé hodnoty je potfeba vytvofit ur¢ita pravidla, tak aby je bylo mozné bez problému zobrazit
v ramci grafického prosttedi, zapsat je do SQL databaze pro jejich dalsi vyuziti jako je moz-
nost exportovani namétenych dat do formatu .XLS, v tomto formatu je mozné nasledné vy-

tvorit grafy s prib&hy napéti, proudu a teploty.
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5.2.2 Nastaveni MQTT brokeru v Node-Red

Pokud chceme vyuzivat komunikaci pomoci MQTT v prostiedi Node-Red , tak diky inte-
grované podpofe pro tento protokol staci nastavit idaje pro ptipojeni k MQTT brokeru viz.
Obrazek 14. (v nasem ptipad¢ bézi broker na stejném zatizeni jako instance Node-Red a
z toho diivodu je IP stejna — resp. Jedna se o pfipojeni localhost, port je defaultni pro mqtt
1883), také je potieba nastavit Username a Password pokud je vyzadovano ovéieni(v mém
ptipadé shadow/shadow) . Tim je nastaveni hotové a nyni staci v bloku mqtt in pouze zvolit
vytvofené nastaveni serveru a vyplnit topic ktery chceme odebirat(dostavat udaje ktera tam

Publisher — naSe zaftizeni, posild) viz. Obrazek 15.

W Mame MQTT_RPi2
Connection Security Messages
@ Server localhost FPort 1883

Connect automatically

ze TLS
£ Protocol MQTT V311 v
% Client 1D

T Keep Alive | G0

i Session Use clean session

Obrazek 14. Nastaveni ptipojeni k MQTT brokeru
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@ Server MQTT_RPi2 v| | #
Actian Subscribe to single topic w
== Topic home/livingroom/current

& QoS 2 v

= Output auto-detect (string or buffer) w
W Mame

Obrazek 15. Prihlasené odbéru mqtt topicu

5.2.3 Flow pro zobrazeni dat (Napéti, Proud, Teplota)

Data z jednotlivych senzort jsou posilana do jednotlivych samostatnych vlédken (topic),
proto je potieba pro kazdou zddanou hodnotu vytvotit mqtt subscribe jehoz vystupem budou
data vzdy kdy dojde k jejich piijeti v ramci brokeru, tyto data je potifeba zpracovat, resp.
ovéfit jejich velikost protoZze senzory jsou ovlivnény elektromagnetickymi vlivy prostiedi a
zatizeni tedy mé&fi nepatrné hodnoty napéti a proudu, tuto vlastnost eliminuju pomoci spod-
niho filtru kdy hodnoty pod 100V jsou povaZovany interpretovany jako OV (zafizeni tedy
méii v rozsahu 100 az 250V AC/50Hz), podobné je to feSené u méteni proudu, zde je spodni
hranice méfeni stanovena na 0.21A. Celkové je tedy mé zatizeni schopno méfit zatéz od
50W ptikonu (0.21 A*230 V =48.3 W ). Vzhledem k pouzitému senzoru pro méteni teploty,
neni potfeba témét Zadnych Gprav co se tykd zobrazenych dat(senzor ma dvé hodnoty které
1ze povazovat za chybové stavy, a to pokud senzor-knihovna vraci hodnotu -127 jedna se o
chybu ¢teni dat, naopak pii hodnoté€ 85 je potieba dbat zvysené pozornosti — jedna se o hod-
notu kterd je po zapnuti v registru do kterého se zapisuje naméfend teplota, tedy muize se

jednat o hodnotu po zapnuti, nikoli o namétenu hodnotu).
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5.2.4 Zapis dat do SQL

Vzhledem k nasemu pozadavku na zatizeni ktery se tyka zaznamenani namétenych hodnot,
zvolil jsem moznost ukladani namétenych dat do SQL tabulky kdy kazdy zaznam obsahuje
Cas zapisu, nazev vlakna (topic) do kterého data pfiSli a samotnd data. Napojeni na SQL
databézi z prostiedi Node-Red se provadi pomoci doplitku ktery ndm ptidéa bloky pro komu-
nikaci s SQL databazi (do pfipojeni se potom mohou vkladat SQL piikazy jako vstup, a
vystupem je odpovéd’ databaze na piikazy) viz. Obrazek 16.

@ connected

|
)
: Create guery in topic _
|
]

Obrazek 16. Zapis namétenych hodnot do SQL databaze (blokové schéma)

5.2.5 Vytvoreni logovacich soubori z SQL

Pro poZadavek na moznost exportovani naméfenych hodnot jsem se rozhodl pro vyuziti dat
z SQL databaze. Pro MySQL existuje ptikaz na ptevedeni vystupu ptikazu do souboru. Pro
zjednoduseni prace s daty vytvafim pro jednotlivé typy dat samostatné soubory (Napéti,
Proud, Teplota — vzdy v kombinaci s ¢asem). Vystup z SQL dotazu je tedy trojice souboril
kdy kazdy obsahuje 50 poslednich zaznamt (odpovida cca 8 minutdm méteni), tyto souboru
jsou vytvoieny po stisknuti tlacitka ve webovém rozhrani. Pocet zaznami lze nastavit
v ramci parametrd uzlu v Node-Red. (limit zaznamt je z diivodu optimalizace rychlosti a
velikosti soubortt), kromé této volby je vytvofeno také tlacitko pro kompletni export dat

(Jedna se o celou databazi a je proto tieba ji dale upravovat).

5.2.6 Webové rozhrani

Pro Zobrazeni namétenych hodnot a ovladani naseho zatizeni jsem vytvoril piiklad webo-
vého rozhrani, toto rozhrani je vytvofeno pomoci nastroje Node-Red s doplitkem Dashboard
— tento dopln¢k pfiddva do vyvojového prostiedi bloky které je mozné piimo vyuzivat

v ramci webové stranky. Akce z téchto bloku je mozné zpracovavat jako klasicky vystup.
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Rozhrani je rozdéleno do péti sekci, kdy kazda sekce mé své urceni, jedna se stara o zobra-
zeni naméteného napéti, druhd o naméteny proud, treti o teplotu a ¢tvrtd o prikon (napéti *
proud), posledni sekce slouzi jako ovladaci, v této sekci se nachazi tlacitko pro ovladani relg,

a poté tlacitka pro exportovani uloZzenych hodnot do souboru.

Consumption

Voltage Current Temperature Controls

Voltage Current Temperature Power Plug 1

Plug 2
b o
235 19.69 (1]

Download cument Log

Voltage Current Temperature Power Download Voltage Log
2
275 5 = Download Temp Log
g s N 1| T

25
2125 5 L Download Full Log

200 “n—_— El e
138 141 143 145 14T 150 3 14 143 145 1A 150 137 139 141 1143 1145 147 1150 39 1141 143 1145 147 1450

Obrazek 17. Navrh webového rozhrani.

5.2.7 Krabic¢ka vyrobku

Pro ndmi navrhnuté zafizeni jsme také navrhnuli, a nechali vytisknout na 3D tiskarné kra-
bi¢ku. Navrzeny byly celkem dv¢ krabicky viz. Obrazek 18 a 19, pro kazdou verzi (THT a
SMD) jednu. Rozméry krabicek jsou 137x93x40 mm pro verzi s THT komponenty, a
102x80x60 mm pro druhou verzi. Ke krabicce jsou také ptidany konektory pro piipojeni
senzord (tim je mozna jejich vymeéna, piipadné prodlouzeni jejich vedeni), a také jsme piidali

otvory pro vodice (prachodky).
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Obrazek 18. Navrh krabicky pro THT verzi.
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Obrazek 19. Navrh krabic¢ky pro SMD verzi.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo vyrobeni funkéniho prototypu zatizeni pro méteni stiida-

vého napéti a proudu, od vybéru vhodnych komponent, navrhu elektrického zapojeni, navrhu

a realizace desky plosného spoje po programové vybaveni zatizeni a celkové oziveni.

Dle pozadavki na zatizeni byla provedena reserse integrovanych obvodu a senzorti pro meé-
feni jednofazového napéti a proudu a na zaklad€ nabizenych moznosti danych obvodu spolu
s nasimi pozadavky, byla vybrana kombinace senzortt ZMPT101b od firmy Zeming pro mé-

feni napéti a SCT-013-10(20) od firmy YHDC pro méfeni proudu.

Nasledné bylo navrzeno zékladni blokové schéma naSeho zatizeni. Jako fidici procesor jsem
zvolil ESP-32 od firmy Espressif ktery se stard o komunikaci a vyhodnocovani dat ze sen-
zorl, tizeni spinani relé a WiFi komunikaci. O napdjeni celého zafizeni se stard izolovany
AC/DC zdroj 230 V/ 5 V, ze kterého je napajena civka relé a jednotlivé senzory, samotna
fidici deska ESP-32 obsahuje stabilizator napéti na 3.3 V (toto napéti slouzi pro samotné

napajeni procesoru).

Celé zatizeni je osazené do navrZené krabicky, tato krabic¢ka byla navrZena s ohledem na

dostatek mista pro zafizeni, a jeji rozméry vychazi z velikosti osazené desky plosného spoje.

Zakladni software k zafizeni je napsan v programovacim jazyce C s vyuzitim API pro ESP-
32 a pouzitim knihoven, které usnadiiuji praci s pouZzitymi senzory. Namétené data jsou po-
moci WiFi pfendSené na Raspberry Pi 2, kde jsou tyto hodnoty vyhodnoceny, zpracovany a
zapsany do SQL databaze. Raspberry Pi se kromé toho starad také o umisténi naméfenych

hodnot na webovou stranku, ze kter¢ je také mozné ovladat spinani relé.

Vysledkem prace jsou dva funkéni prototypy zafizeni na méfeni stiidavého napéti a proudu
se zdznamem dat a moznosti dadlkového spinani relé, které 1ze pouzit jako ovladany vystup

piipadné pro signalizaci.
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PCB Printed Ciccuit Board.

SMD  Surface Mount Device

THT Through Hole Technology.

SQL Structured Query Language.

WiFi  Wireless Fidelity.

API Application Programming Interface.
MQTT Message Queuing Telemetry Transport.

GUI Graphical User Interface
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PRILOHA P 1: FOTOGRAFIE DESEK PLOSNEHO SPOJE
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Obrazek P220. Neosazena deska verze SMD (Horni strana).



PRILOHA P 2: NAVOD NA PRIPRAVU PROSTREDI RASPBERRY PI

Po prvnim spusténi minipocitace Raspberry Pi 2 je potieba provést aktualizaci systému a
balickt, poté se provedeme piikazy pro alokovani celé kapacity SD karty ,tak abychom méli
dostatek mista pro nase potfeby. Nasledné za¢neme instalaci webového serveru, PHP, SQL
databéze, propojenim PHP a SQL a nasledné nainstalujeme modul phpmyadmin ktery slouzi

pro jednoduchou spravu SQL databaze pomoci PHP.

V ramci BP je pouzivané heslo: shadow , a vychozi uzivatelské jméno, pokud je vyZadovano

vytvoreni uzivatele tak jeho jméno je stejné jako heslo shadow/shadow.

sudo apt update
sudo apt upgrade
sudo apt update
sudo raspi-config
#expand rootfs
#Finish
#YES
sudo apt install apache2 -y
sudo apt install php7.4 libapache2-mod-php7.4 php7.4-mbstring php7.4-
mysgl php7.4-curl php7.4-gd php7.4-zip -y
sudo apt install mariadb-server
sudo mysgl secure installation
#u vSech moZnosti zvolime Y (jednd se o bezpecnostni nastaveni), na-
sledné se zvoli heslo pro pfistup do sgl v nasem ptripadé shadow
#pass:shadow
sudo apt install php-mysgl
sudo apt install phpmyadmin
#pass: shadow
sudo mysgl -u root -p
GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'username'@'localhost' IDENTIFIED BY
'password' WITH GRANT OPTION;
sudo nano /etc/apache2/apache2.conf
bottom line> Include /etc/phpmyadmin/apache.conf
sudo service apache2 restart
sudo 1ln -s /usr/share/phpmyadmin /var/www/html

Nyni otestujeme funk¢nost webového serveru tak ze v prohlize¢i zadame IP adresu naSeho
Raspberry Pi, méla by se otevfit testovaci stranka webového serveru Apache, poté vyzkou-
Sime za IP adresu dopsat RPi_Ip/phpmyadmin opét by se méla otevfit stranka,
tentokrat s administraci pro spravu SQL (root/shadow), zde vytvofime novou databazi ,,me-
reni“ a v ni novou tabulku ,,pokusna“ (jedna se pouze o ndzev ktery lze zménit). V této ta-

bulce jsou sloupce ID (auto_increment), time, topic, data.

Pokud vSechno funguje mizeme se vratit do konzole naseho RPi a pokracovat v instalaci

dalSich pottebnych aplikaci.



sudo apt install mosquitto
sudo apt install mosquitto-clients -y

Nasledné si otevieme konfiguracni soubor pro MQTT borker (mosquitto) pomoci ptikazu
nize, a prepiSeme jej tak jak miizeme vidét na Obr. P1 (jedné se o zablokovani anonymniho
publikovani MQTT zprav — v naSem piipad¢ budeme vyzadovat jméno/heslo)

sudo nano /etc/mosquitto/mosquitto.conf

EP pi@raspberrypi: ~ — O X
GNU nano 3.2

/etc/mosquitto/mosquitto.conf

sudo mosquitto passwd -c /etc/mosquitto/pwfile shadow
pass shadow #heslo pro pripojeni

sudo mosquitto passwd -c /etc/mosquitto/pwfile shadow

Nastavime automatické spousténi brokeru po startu systému

sudo systemctl enable mosquitto

Nyni nainstalujeme nejnovejsi verzi aplikace Node-Red a doinstalujeme plugin pro praci
s grafickym rozhranim (dashboard )

bash <(curl -sL https://raw.githubusercontent.com/node-red/linux-in-
stallers/master/deb/update-nodejs-and-nodered)

autostart: sudo systemctl enable nodered.service

sudo systemctl disable nodered.service

node-red-stop

cd ~/.node-red

npm install node-red-dashboard

sudo reboot

Tim je pfiprava prostiedi kompletni.
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