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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit jednoduché zafizeni zajiStujici idedlni zivotni
podminky terarijniho Zivocicha. Zatizeni sleduje za pomoci mikropocitate Arduino
teplotu spolu s vlhkosti a zajistuje pfirozené denni osvétleni. Vlhkost a teplota jsou
zobrazovany na LCD displeji. Pokud teplota neni v zadanych hodnotach, je
termostaticky upravena. V teoretické ¢asti je popsana historie vzniku mikropocitacu,
jejich soucasna podoba a popis jednotlivych druhti mikropocita¢i Arduino. V praktické

¢asti jsou popsany soucastky, postup navrhu a programové feseni zatizeni.

Klicova slova: mikropocita¢, Arduino, terarium, teplota

ABSTRACT

The aim of this work is to develop a simple device providing ideal living conditions of
animal in terrarium. The equipment monitors temperature along with humidity and
provides natural daylight with the help of Arduino microcontroller. Humidity and
temperature are displayed on the LCD. If the temperature is not at the desired levels, it
is thermostatically regulated. The theoretical part describes the history of
microcomputers, their current appearance and description of each type Arduino
microcontrollers. The practical part describes the components, process design and

device programming solutions.

Keywords: microcontroller, Arduino, terrarium, temperature
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UvoD

Dnesni mikropocitace usnadiuji praci ve spousté odvétvych a nejriiznéjSich aplikacich.
Najdeme je také ve vétSin¢ elektronickych zafizenich v bézném zivoté. Podoba

mikrokontroler( zavisi na daném pouziti a o¢ekavani z hlediska funkci.

Mikropocitace jsou elektronické soucastky v podobé integrovaného obvodu a maji
uspotadani umoznujici provadéni logickych a aritmetickych operaci podle fidiciho
programu za uc¢elem ziskani vystupnich hodnot.

v W

Nejrozsitenéjsi vyvojové mikrokontrolery jsou Arduino. Ve své podstaté se jednd o velmi
inteligentni a interaktivni elektronické stavebnice, které vznikly v Italii jako levné feSeni
pro studenty technologii a v souc¢asné dobé¢ se velmi rozsituji hlavné mezi domacimi kutily.
Existuje nespocet ptidavnych senzori a moduld, které umoznuji velkou variabilitu

V pouziti a prace s nimi je naucna z hlediska elektronickych obvodu a programovéani.

Hlavnim tématem této bakalafské prace je systém monitorovani teraria realizovany prave
na platform¢ Arduino. Teoretickd ¢ast se zabyva historii mikropocitacl jiz od pocatku
jejich vzniku. Dale je jejich problematika rozvedena k vyvojovym platformam Arduino a
popisu jednotlivych vyrobnich typt.

Prakticka ¢ast bakalarské prace je soustfedéna na konkrétni vyuziti Arduina v problematice
zajiSténi idealniho prostredi terarijniho Zivoc¢icha. Soucasti je navrh feSeni, popis soucastek

a programového vybaveni, zajistujiciho chod vSech pfipojenych periferii.



. TEORETICKA CAST



1 HISTORIE MIKROPOCITACU

Bez modernich pocitacii si ve své podstaté dnes jiz nedokdzeme sviij zivot vibec
predstavit. At uz se jedna o stolni pocita¢, notebook, tablet a v neposledni fad¢ také chytry
telefon. Ona pocitacova revoluce, jak je dnes znama, zapocala jiz v 60. letech minulého

stoleti a to pouze prostou myslenkou.

Laicka veftejnost v této dob¢é neméla ani tuseni, k cemu se takovy pocita¢ pouziva. Ten kdo
alespon tusil co pocitac je, védél, ze tyto velké vypocetni stroje byly pouzivany primarné

pro védecké ucely, vyzkumy a vladu.

S prvni myslenkou pouzitelnosti pocitace pro laickou vetejnost pfisel v roce 1960 vizionar
J. C. R. Licklider, ktery s faktickou piesnosti piedpovédél budoucnost vypocetni techniky.
Ve svém tehdy nepochopeném clanku psal o grafické podobé, ovladani klikdnim na
obrazovku, elektronickych obchodech, sdileni souborti a spousté dalsich ve své dob¢é velmi

sci-fi scénafich. Jeho pfedpoveéd vsak byla velmi presna.[1]

1.1 Prvni mikropocitac

Prvni mikropo¢ita¢ jenz byl plné schopny samostatného provozu byl Commodore PET
2001 (PET = Personal Electronic Transactor) vyvinuty ¢ipovym inZenyrem Chuckem
Peddlem a firmou Commodore. Nazory na vznik prvniho all-in-one poditace jsou vsak

ruzné, ale jistotou je, zZe zde svou roli sehréla i legendarni a ispésna firma Apple.

V roce 1976 Peddleho navsivil Steve Jobs a Steve Wozniak se svym prototypem pocitace
Apple 1II, ktery se snazili prodat firmé Commodore. Vlastnik firmy Jack Tramier vSak
shledaval tento vyrobek vyrobné piili§ nakladnym a tak zadal Peddlemu Ukol, sestrojit

podobny, Iépe vyhovujici kus.[1,5]

V tymu o tfech lidech vytvofili odolny obal s monitorem a kazetopaskovou paméti.
Mikroprocesor pocitace byl taktovan na 1MHz a fidil pamét, klavesnici, obraz a dalsi
komponenty, které se pfipojovaly ptes rozhrani. Pamét RAM byla ve dvou verzich, a to
bud’ 4KB nebo 8KB. Monitor m¢l 40x25 znakli a na svou dobu zobrazoval skvélou
grafiku.Operaénim systémem se stal BASIC, ktery napsal Bill Gates a Paul Allen. Tento
systtm se stal prvnim kra¢kem k rozsahlé produkci operacnich systémt firmy

Microsoft.[1,5]



Obr. 1Historicky prvni mikropocita¢ na svété —

Commaodore PET

1.2 Vyvoj

Po vytvofeni Commodore PET se jeho vzhled a vybavenost neustale zlepSovala. Neustale
se vydavali nové verze napt. s lepSi paméti, obrazem a piisluSenstvim. Vyvoj se tedy

nezastavil, v podstaté §lo o evoluci.[5]

Uzasné rychly rozvoj téchto systémi byl zptsoben velkym pokrokem v technologické
vyrobé elektronickych  soucastek, integrovanych  obvodd, vykonostnich a
optoelektornickych soucastek. Diky tomu vznikla tak mala pocitacova zafizeni, jako jsou
mobilni telefony, smartwatch a spousty dalSich. Pro jejich vyjmenovani by nestacila cela

kniha. Mikropoditaée jsou vSude kolem nas, moderni doba zkratka vyzaduje moderni

postupy.[4]



2 SOUCASNA PODOBA MIKROPOCITACU

Mikropocitace jsou konstruovany jako integrované obvody. Mikroprocesor nemitize
samostatné pracovat a proto je zapotiebi dalSich soucasti. To je programova pamét, datova
pamét’ a periferni obvody. Propojeni téchto Casti zajiStuje soustava sbérnic (viz obr. 2).
Samotna sbérnice také umoznuje rozsifovani pocitate o dalsi soucasti. Architektura
mikropocitact je vS§ak v mnohym piipadech odlisna. Existuji dva zdkladni typy pocitacové

architektury.

PERIFERNI PAMET
OBVODY PROGRAMU

PROCESOR

DATA RIiZENi

Obr. 2 Schéma pocitace

2.1 Rozdéleni mikropoditaci dle architektury

Vétsina dnesnich mikropocitacl je zalozena na architektufe Johna von Neumanna, ktera
program pevn¢ stanoveny a pokud by bylo nutno tento program zménit, znamenalo by to
vyménu hardwaru. Tato Harvardska architektura se pouziva dodnes ve spouste

jednoduchych zatizeni, nejznaméj$im piikladem jsou jednoduché kalkulacky.[6]

2.1.1 Von Neumannova architektura

Von Neumannova koncepce popisuje pocita¢ se spoleCnym pamétovym prostorem pro
data 1 instrukce, kterd jsou ulozena do slov a slabik stejného formatu. Toto usporadani ma
vyhodu pfedev§im v tom, Ze neni potieba rozliSovat instrukce, které jednotlivé ptistupuji
k paméti dat a programu. Diky tomu muze byt ¢ip jednodussi, avSak v tomto piipadé trpi
jind funkéni cast. Nevyhodou této architektury je pomaly pienos, ktery vznikd diky

pienosu obou typii dat po jedné sbérnici.[7]



Operacéni pamét’ uchovava praveé provadény program, zpracovava data a vysledné vypocty.
ALU modul — aritmetickologicka jednotka provadi vSechny aritmetické a logické operace.
Radi¢ je fidici jednotka veskeré &innosti ¢asti pocitade. K Fizeni pouziva fidici signaly,
které jsou dopravovany k riznym ¢astem. Na tyto signaly jsou vytvatreny reakce nebo taky
stavy modultl, které se zasilaji zpét fadici ve formé stavovych hlaSeni. Vstupni zazizeni je
takové, pres které vnikd program a data. Naopak vystupni zafizeni data ve formé

zpracovanych vysledkt odvadi. (viz. obr. 3)

OPERACNI PAMET

S VYSTUPNI ZARIZENT

RADIC

STAVOVA HLASENI TOK DAT

Obr. 3 John Von Neumannova architektura

2.1.2 Harvardska architektura

Zménou Von Neumannovy architektury vznikla Harvardska architektura, kterd méla za
ukol zrychlit pfenos. Pamét’ urcena pro program a data se rozdélila do dvou samostatnych
¢asti. Diky tomu je mozné nacitat souCasn¢ instrukce z programové pameéti a pracovat
s datovou paméti. Pamét’ pro program mize byt i jiného typu, naptiklad ROM, PROM,
EPROM nebo FLASH. Pouziti této architektury je vhodné zejména pro aplikace, které

nevyzaduji zménu ovladaciho programu a bézi stale stejnym zptisobem.[6,7]

2.2 Mikrokontrolery

Mikrokontroler je jednoCipovy mikropocitac, ktery méa ve svém jadru integrované vSechny
zakladni prvky nutné k béhu mikroprocesoru. Svou architekturou je uren zejména pro
fizeni riznych mechanismt. Na jednom cipu je integrovana pamét RAM, programova
pamét (ROM, PROM nebo EPROM), vstupni a vystupni obvody a rozhrani pro fizeni
riznych periferii (napf. ¢asovac). Jedna se tedy o fidici systémy v realném case. PouZiti

téchto mikrokontroleri je nekonecné, od béznych domadcich spotiebicli jako je pracka,



spordk nebo DVD piehravac¢ az po slozité aplikace v leteckém primyslu. Historicky
nejznaméj$im vyrobcem mikrokontrolerit je firma Intel, ktera v této oblasti zapficinila

velky rozvoj, ale od roku 2007 uz jednocCipové mikropocitace nevyrabi.[3,4]

2.2.1 Vyvojovy mikrokontroler PICAxe

Mezi vyvojovymi gadgets platformami existuje velmi oblibeny mikrokontroler PICAXe.
Pii jeho vyrobé do néj byl nahran specidlni kod, ktery umoziuje programovani skrze
sériovy tfivodicovy kabel. Tento mikrokontroler je postaven na programovacim jazyce
BASIC a jeho architektura spada do kategorie PIC. Jedna se o polovodi¢ovou souc¢astku,
ktera je zaloZena na harvardské architektute a diky velikosti, cené a spotieb¢ je jeji pouziti
velmi univerzalni. Nejlépe se v§ak hodi pro vyuziti v amatérské robotice. Roboti vybaveni
kontrolerem PICAxe vykonavaji vétSinu obvyklych pohybt (fidi elektromotory a serva) a

zpracovavaji signaly ze senzoru a ¢idel. [4]

Obr. 4 Mikrokontroler PICAxe 18M2



3 VYVOJOVA PLATFORMA ARDUINO

Samostatnou rodinou mikropocitacu jsou také nejruznéjsi vyvojové platformy. Tyto desky
s Cipy vyrabi spousta firem a pravdépodobné nejznaméjsi z nich je Arduino. Ve srovnani
se samostatnymi mikrokontrolery jsou open source vyvojové platformy nenarocné na
sestaveni a naslednou implementaci pro pozadovany projekt. Mikrokontroler je jiz napdjen
na zékladni desce, ktera obsahuje dle vyrobniho typu spousty riznych vstupii a vystupt
Vv libovolnych poctech (napt. USB, HDMI, Ethernet port). Samoziejmosti je nepieberné
byt naptiklad rtzné senzory, displeje, tladitka, ovladace, Wifi, GPS a Bluetooth shieldy.

Vsechny tyto soucasti délaji z Arduina interaktivni stavebnici pro velkou $kdlu vyuziti.

3.1 Vznik Arduina

Prvni vyvojova platforma Arduino vznikla v roce 2005 s ptedpokladu vyvinout levny a
jednoduchy set primarné pro studenty se zalibou v mikropoc¢itacich. Od pocatku vzniku se
po celém svété prodalo jiz nékolik stotisic desek a vyvoj bézi dal. Nedavno byl ohlasen
vyvoj nové vykongjsi platformy Arduino Galileo vznikajici za podpory firmy Intel. A

protoze je Arduino open source, vznikaji také rizné klony a neoficialni typy.

™

ARDUINO

Obr. 5 Znacka Arduino

3.2 Druhy Arduino platforem

Vétsina typti Arduino desek ma spolecny mikroprocesor Atmel, ktery je spojen s dalSimi
komponenty na designové jednotné zakladni desce. Dalsi soucasti platforem je u vétSiny
typt pievodnik, ktery zajistuje piipojeni pocitace k ¢ipu. Nekteré typy jej vSak nemaji

z divodu uspory mista nebo jej maji zabudovany piimo v ¢ipu.



3.2.1 Arduino Mini

Nejmensi verze Arduina byla konstruovéana pro tsporu mista a kvili tomu zde chybi USB
port. Programovat lze tedy pouze za pomoci externtho USB pifevodniku. Diky
mikroprocesoru Atmega328 s taktem 16 MHz tento typ nezaostava za ostatnimi vEétSimi
deskami. Jeho pouziti je mozné naptiklad v riiznych vypinacich a ovladacich. Velikost je
pouhych 3 x 1,8 cm.[8]

Obr. 6 Arduino Mini

3.2.2  Arduino LilyPad

Zajimavou verzi je bezesporu LilyPad. Jiz na prvni pohled je jasné zietelnd jeho
netypicnost. Tento typ je urcen k vSiti pfimo do textilu, jeho spoje jsou tvoreny vodivostni
niti a je vyradbén v nékolika verzich a také bez USB slotu. Diky tomu lze vyrobit napiiklad

razné reflektivni a blikajici bunda.[9]

[T
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Obr. 7 Arduino LilyPad

3.2.3 Arduino Uno

Patrné nejpouzivanéj$i a nejrozsifenéjs$i typ Arduino platformy je Uno. Z této zékladni

verze se dale vyvinulo nékolik dalSich. Naprosto stejny model je Arduino Geniuino, keré je



ur¢eno k prodeji mimo USA. DalSim jiz mirné odliSnym typem vychazejicim z Uno je
Arduino Ethernet, misto USB portu zde nalezneme Ethernet port a navic také slot na
microSD karty. Praktickou odnozi je i Arduino Bluetooth, jehoz komunikace probiha, jak

nazev napovida, za pomoci bluetooth technologie a pifimo zabudovaného modulu.[10]

Obr. 8 Arduino Uno/Arduino Genuino

3.2.4 Arduino YUn

Model tohoto Arduina je na pohled téméf stejny jako Uno, ale ve skute¢nosti se jednd o
mnohem vykoné¢js$i model. Na desce je Cip Atheros, ktery zvladné rozbéhnout méné

naro¢nou linuxovou distribuci Linino a je urcen k bezdratové komunikaci.[11]

©.0)
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Obr.9 Arduino Yun

3.2.5 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 je v podstaté vétsi a vybavenéjsi verzi Uno. Pro pfipojeni k pocitaci
nevyuzivda FTDI ptfevodnik, ale misto né&j obsahuje druhy mikroCip, ktery je
naprogramovany jako USB pfevodnik na sériovy port. Deska obsahuje 54 digitalnich a 16
analogovych vstupi/vystupi a také LED diodu. Pro distribuci mimo USA se obdobné¢ jako
u Uno pouziva znacka Arduino Geniuno MEGA 2560.[12]



Obr. 10 Arduino MEGA 2560/Arduino Geniuno
MEGA 2560

3.2.6 Arduino Esplora

Hybridni deska Arduino Esplora je primérn€ urcena pro vyrobu vlastniho ovladace k herni
konzoli. Na zdkladni desce vzhledu gamepadu obsahuje joystick, zakladni tlacitka,

potenciometr, bzucak, teplomér, akcelerometr a piny pro pifipojeni TFT LCD displeje.[13]

Obr. 11 Arduino Esplora

3.2.7 Arduino Robot

Jak uz nazev napovida, tento druh Arduino platformy je urCen pro robotické sestavy. Ve
své podstaté by se dalo fict, Ze uz robotem je. Sestava obsahuje dva Cipy, jeden zajist'tuje
ovladani motorti a druhy snima data ze senzort a podle toho samostatné fidi robota. Cena

tohoto modelu je uz nepatrné vyssi, u nés se pohybuje okolo 5500 K¢.[14]



Obr. 12 Arduino Robot

3.2.8 Arduino Intel Galileo

Arduino Intel Galileo je prvni model vyvinuty ve spolupréaci s firmou Intel. Tento typ
obsluhuje 32 bitovy mikro¢ip Intel Quark taktovany na 400MHz. Na zakladni desce
nechybi USB, dokonce ve dvou kusech, microSD slot, Ethernetovy port a mini-PClI
Express slot.[15]

Obr. 13 Arduino Intel Galileo

3.2.9 DalSi typy Arduino platforem

Existuje velka spousta dalsich typu a jejich riznych modifikaci. Pfed nakupem je vhodné
vSechny tyto typy projit a zvolit pro vlastni projekt nejvhodné;jsi variantu. Univerzalni
platformy jsou Uno a Mega 2560. Jedno ale maji vSechny typy spolecné, jednoduchost

programovani, rozmanitost a nizkonakladovost.



II. PRAKTICKA CAST



4 VLASTNOSTI SYSTEMU PRO RIZENI TERARIA

Systém je sestaven pro zajisténi idealniho zivotniho prostredi terarijniho zivoc€icha, v tomto
piipadé hada. Uzovka Cervena potiebuje stabilni teplotu. Vlhkost je v tomto ptipad¢ veelku
zanedbatelna, avSak neméla by klesnout pod 50%. Tuto veli¢inu hlida senzor vlhkosti,
ktery je zabudovan v jednom modulu spolu se senzorem teploty. Pii poklesu vlhkosti pod
50% se na displeji zobrazi upozornéni, které zmizi po detekovani vyssi vlhkosti. Tato je

zajisténa rucnim mechanickym rozprasova¢em vody aplikaci pfimo do prostoru teraria.

Teplota je v terariu fizena principem termostatu a je nastavena na stabilnich 25 °C.
Ptitapéni je realizovano vyhfevnou terarijni zarovkou, ktera neprodukuje svétlo. Pokud se
chce had vice zahtat, vyuzije topny kédmen, ktery je vyhifaty na 40 °C po dobu 8 hodin

Vv letnim obdobi od biezna do fijna a podobu 10 hodin v obdobi zimnim.

Denni svétlo v terdriu je zajisStovano pomoci LED Zarovky, ktera sviti ve stejnych

intervalech, jako je spustén topny kamen.

V nékterych ptipadech je na kratkou dobu nutno zvysit teplotu. lThned po krmeni se
doporucuje zvySeni teploty cca o 3°C. Vytvofeny systém s touto moznosti pocitd a je
vybaven tladitky + a -, které umoziuji kratkodobé zvySeni teploty a nasledné snizeni po
krmeni. Stisk tlacitek je doprovéazen pipnutim aktivniho piezo reproduktoru v odlisnych

zvucich.

Teplota a vlhkost je po celou dobu zobrazovana na dvoutddkovém displeji, jehoz jas lze

nastavit potenciometrem.
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5 POUZITE KOMPONENTY

Ridici obvod teraria je realizovan za pomoci nejnutngjsich sou¢astek v minimalizovaném
mnozstvi. Srdcem celé sestavy je vyvojovy kit Arduino MEGA 2560, ktery je pro toto
pouziti nadmiru dostacujici a poskytuje variabilitu pfi zméné nebo pfidani dalSich

komponenti.

5.1 Nepajivé kontaktni pole

Jako zéklad konstrukce jsem zvolila vét$i vodivostni pole o velikosti 164x54x9 mm
a oznacenim modelu MB-120. Obsahuje 830 pinti a dvé napdjeci vétve. Tyto vétve jsou
praktické z divodu malého mnozstvi napajecich pint, které jsou integrovany pifimo na
Arduinu. Diky jednomu kabelu tedy propojime celou linku, do které¢ pak mizeme zapojit

vEétsi mnozstvi soucastek. Stejna linka je zde i z davodu vyvedeni pinu GND (zem).

Obr. 15 Nepajivé vodivostni pole

5.2 Mikropocita¢ DCcduino MEGA 2560

Nejdaiezitgjsi ¢asti sestavy je mikropogitaé DCcduino MEGA 2560. Jedna se o klon typu
Arduino MEGA 2560.

5.2.1 Klony Arduina

Diky open-source je na svété dostupna velka spousta takovych klont, jenZ jsou mnohem
levnégj$i, neZ originalni mikropocita¢ nesouci znacku Arduino. Ne vSechny klony jsou vSak
spolehlivé. Ped nakupem je vhodné provéfit shodnost pouzitych soucastek s originalnim
modelem. V piipadé odlisnych ¢asti se vystavujeme problémum s instalaci ovladaci a
dalSim potizim, naptiklad v fizeni soucastek. Tento model jsem zakoupila ptes internetovy

obchod www.ebay.com a v porovnani soriginalem jsem uSetfila okolo tisice korun.


http://www.ebay.com/

Ovladan je standartnim a originalnim programovacim prostiedim Arduino IDE, které je
volné ke stazeni na oficidlnich strankach vyrobce v nékolika verzich pro riizné operacni

systémy.

5.2.2 Vyvojové prostiedi Arduino IDE

Vyvojové prostiedi pro Arduino je skute¢né zdafilé. Obsahuje velmi jednoduché ovladani,
které zvladnout i zacateCnici. V podstaté¢ vypada témeét jako textovy editor. Software byl
vytvoien v programovacim jazyku Java a vznikl z vyukového prostiedi Processing. Byli

pfidany rizné funkce a také podpora jazyka Wiring.

Podle autortt Wiring jde o jazyk velmi podobny C++. Jedna se vSak jeho specidlni verzi,
ktera usnadiiuje praci s s Arduinem. Z objektové syntaxe zbyl pouze jeden operéator a to

tecka.

5.2.3 Popis DCcduino MEGA 2560

Mikropocita¢ je zalozen na mikroprocesoru ATmega2560, ktery je taktovan na 16 MHz.
Zakladni deska obsahuje 54 digitalnich vstupnich a vystupnich pinti. Jako PWM vystupy
1ze pouzich 14 pinti, analogovych mame 16 a hardware sériovych porti UARTS jsou zde 4
kusy. Na desce najdeme také tlacitko reset, napajeci konektor, vstupni konektor a spoustu
dalSich malych soucastek, které zajiStuji bezproblémovy béh celého mikropocitace.
Provozni napéti je 5V, vstupni napéti se pohybuje mezi 7 az 12 volty a krajni limity jsou 6
az 20 voltt. Flash pamét’ je o velikosti 256 KB, z kterych je 8 KB pouzito pro zavadec.
Pamét EEPROM ma 4 KB a SRAM 8 KB.[12]



Obr. 16 DCcduino MEGA 2560

5.3 Dvouradkovy LCD display QAPASS 1602A

Pro zobrazeni métenych hodnot je diky nizké spotiebé vhodny dvouradkovy LCD display
z tekutych krystald,, s 16 znaky v kazdém fadku a integrovanym fadi¢em. Pracuje na

principu paralelniho zapisu. Jeho jas Ize regulovat za pomoci potenciometru.

Obr. 17 LCD display

5.4 Aktivni piezoreproduktor TMB12A05

Aktivni piezo méni¢, zkracené také bzucak, je pouzit pro hlasovou indikaci poklesu
vlhkosti. Tento model ma malé a jednoduché provedeni se zapojenim na dva piny. Napéti

se pohybuje mezi 4 az 7V a frekvence zvuku dosahuje 2300 + 500 Hz.[16]



Obr. 18 Bzudak

5.5 Senzor teploty a vihkosti DHT?22

Digitalni senzor DHT22 patii do kategorie ptesnéjSich typl senzorii pro méfeni teploty a
vlhkosti. Je vyroben z kapacitniho ¢idla vlhkosti, termistoru a malého mikrokontroleru,
ktery zajistuje prevod analogovych hodnot na digitalni. Spolu s pievodem také vykonava
vypocet teploty ve °C a vlhkosti v %. Zajimavosti je, Ze ptenos digitalniho signalu probiha
pouze po jednom vodi¢i, coZ je zajiStovano za pomoci protokolu 1-WIRE-TTL 5V.
Rozsah méteni vlhkosti je od 0 az do 100% s presnosti 2 az 5%. Rozsah méfeni teploty

zvl&da v rozmezi od -40 do 125 °C s ptesnosti + 0,5 °C.[17]

Obr. 19 Senzor teploty
a vlhkosti DHT22

5.6 Modul realného ¢asu DS3231

Modul (hodiny) readlného Casu je v projektu pfidan z ditvodu nastaveni pozadovaného ¢asu
spindni obou zarovek a topného kamene. RTC modul obsahuje velmi pfesny ¢ip DS3231 a
poskytuje sekundy, minuty, hodiny, den v tydnu, datum, mésic a rok. Dalsi funkce jsou
korekce pro piestupny rok, datum ukonceni, AM/PM nastaveni, dva konfigurovatelné
budiky a kalendat. Pfesny Cas se nastavuje pomoci fidicitho programu pfepsanim dat tésné
pfed nahratim do mikroprocesoru. Modul je zalohovan pomoci lithiové baterie CR2032,

ktera je instalovana pfimo na zakladni desce a poskytuje zajiSténi pojistky v piipadé



vypadku napajeni. Pfesnost tohoto typu je + 5 vtefin za mésic v rozmezi pracovni teploty 0

az 40 °C, coz je v tomto piipadé zanedbatelnd hodnota.[18]

Obr. 20 Modul re4lného ¢asu DS3231

5.7 Modul ¢tyr relé s galvanickym oddélenim

Pro spinani dvou Zarovek a topného kamene byl zvolen modul ¢tyft relé z divodu umisténi
vSech relé na jedné zékladni desce, ktera zajistuje jednotné ulozeni a prehlednost. Relé
jsou oddéleny galvanicky optoc¢leny, coz zajiStuje v&tsi bezpecnost pro Arduino. Pfi

prichodu proudu se navic rozsviti jedna ze Ctyt diod, které signalizuji sepnuti relé.

Obr. 21 Relé modul s optocleny

5.8 Pasivni soucastky

5.8.1 Potenciometr 50k Ohm

Pro nastaveni jasu displeje je v projektu pouzit linearni potenciometr 50k Ohm s Ghlem

rotace 300°. Diky otaceni dochazi ke zméné napéti (analogové hodnoty), diky ¢emuz se



méni jas displeje. Odpor potenciometru neni pfili§ podstatny, byl zvolen univerzalni
linearni s odporem 50k Ohm. U linearniho potenciometru se méni odpor stejnomérné

S natoCenim ovladaci osy.

Obr. 22
Potenciometr

5.8.2 Mikrospinace
Pro okamZitou regulaci teploty v projektu jsou pouzita dv€ mala tlacitka. Jedno tlacitko
reaguje jako plus pro zvySeni teploty, a druhé jako minus pro snizeni. Rozméry

mikrospinace jsou 6 x 6 x 6 mm

Obr. 23
Mikrospinac



6 ZAPOJENI JEDNOTLIVYCH SOUCASTEK

Pouzité soucastky jsou k mikropocitaci pfipojeny za pomoci vodivostniho kontaktniho pole
a vodicua s konektory, které jsou kompatibilni s 2,54 mm distan¢nimi koliky. Tento zptsob
propojeni je vyhodny z hlediska jednoduchosti, ¢asové nenaro¢nosti a variability pfi

ptipadnych zménach v projektu.

Obr. 24 Zapojeni vSech soucastek

6.1 Dvouradkovy LCD display QAPASS 1602A

Dvoutadkovy LCD display mé Sestnact pinti. Pro zapojeni do mikropocitace bylo pouzito
pouze 12, coz je plné dostacujici. Z vyroby ma display na pinech tvrdé dratky, pomoci
kterych jej zapojime pfimo do kontaktniho pole bez nutnosti jakéhokoliv péajeni. Tento
model mé piny pfedepsany piimo na zékladni desce, neni tedy nutné zjistovat pfifazeni z

datasheetu. Prvnim krokem je pfipojeni proudové vétve 5V za pomoci Cerveného vodice a



dale ptipojeni GND vétve pomoci modrého vodice (viz. obr. 23). Tyto vétve nésledné

pouzijeme pro ptipojeni dalSich soucastek.
Zapojeni:

1 VSS —na vétev GND

2 VDD —na vétev 5V

4 RS —do pinu 2

5 RW —na vétev GND

11 D4 —do pinu 7

12 D5 —do pinu 6

13 D6 —do pinu 5

14 D7 —do pinu 4

6 E —do pinu 3

15 A — anoda podsviceni na vétev 5V

16 K — katoda podsviceni na vétev GND

SRR 118 H | || TR
|

Obr. 25 Ptipojeni LCD displeje



6.2 Potenciometr 50k Ohm

Potenciometr ma pouze tii vystupni piny. Krajni piny slouzi k ptipojeni GND a napajeni
5V, prostiedni k LCD displeji (viz. obr. 24).

Zapojeni:

1 —na vétev 5V

2 —do LCD pinu 3
3 —na vétev GND
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Obr. 26 Piipojeni potenciometru

6.3 Aktivni piezo reproduktor TMB12A05

Aktivni piezo reproduktor ma pouze dva piny. Jeden je pfipojen skrz 10k Ohm rezistor do

mikropocitace a druhy do 5V vétve (viz. obr. 25).
Zapojeni:

1 DATA —do pinu 13
2 VCC —na vétev 5V
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Obr. 27 Ptipojeni piezo reproduktoru

6.4 Senzor teploty a vihkosti DHT22

Senzor teploty a vlhkosti mé ¢Etyti vyvody. Prvni je pro napajeni, druhy zajistuje pfenos
dat, tfeti neni pouzit a ctvrty je zem(viz. obr. 26).

Zapojeni:

1 VCC - na vétev 5V

2 DATA —do pinu 12
4 GND — na vétev GND
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Obr. 28 Ptipojeni senzoru teploty a vlhkosti

6.5 Modul realného ¢asu DS3231

Na modulu redlného ¢asu jsou ¢tyti kontakty. SCL a SDA jsou vedeny do mikropocitace a
zbylé dva na napdjeni a zem. Datovy vyvod je opét opatien 10k Ohm rezistorem (viz. obr.

27).
Zapojeni:

1 SCL —do pinu 21

2 SDA —do pinu 20

3 GND - na vétev GND
4 VCC —na vétev 5V
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Obr. 29 Piipojeni RTC modulu

6.6 Modul ¢tyr relé s galvanickym oddélenim

Ptipojeni relé je realizovano za pomoci péti vyvodu. Na zakladni desce jsou popsany.
Prvni vyvod je GND, druhy az ¢tvrty slouzi k pfipojeni jednotlivych relé k mikropocitaci a

posledni Sesty vyvod je ur¢en k napajeni (viz. obr. 28).
Zapojeni:

1 GND — na vétev GND
2 IN1 —do pinu 10

3 IN2 —do pinu 9

4 IN3 —do pinu 8

5 VCC —na vétev 5V
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Zapojeni prvniho tlacitka plus:
1 VCC —na vétev 5V

2 —do pinu A7

3 GND —na vétev GND

Zapojeni druhého tlacitka minus:

1 VCC —na vétev 5V
2 —do pinu A8
3 GND —na vétev GND
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Obr. 31 Ptipojeni mikrospinact



7 PROGRAMOVE VYBAVENI

Program, ktery obsluhuje ovladaci soustavu teraria je psan ve vyvojovém prostiedi
Arduino verze 1.0.6. Kod, ktery je nahran v mikroprocesoru je znazornén obrazky a
jednotlivé ¢asti (fadky) jsou popsany za témito znaky //, coz je syntaxe pro poznamku,

ktera neovlivituje beh programu.

Z jednotlivych soucastek proudi data do mikrokontroleru, ktery zpracovava vstupy a na

zakladé téchto nasledné vystupy.[2]

7.1 Nastaveni ¢asu do RTC modulu

Pfed nahratim hotového ovladaci programu je nutno nastavit aktualni cas do RTC modulu.
Program byl pfilozen pfi koupi modulu. Pfed prvnim spusténim upravime kod RTC

modulu a zapiSeme do ngj aktualni cas.

Nastaveni ¢asu probéhne v ¢asti void setup() piepsanim hodnot v zavorce
setDS3231time(00,17,18,28,5,16). Prvni pozice znaci sekundy, druhd minuty, dalsi den

Vv mésici, mésic a nakonec rok.

Zkompilujeme program a nahrajeme jej do paméti mikropocitace. Mikroprocesor se
postara o zaslani aktualniho ¢asu do paméti RTC modulu, kterd je pfi vypadku proudu

zalohovana baterii pfimo na ploSném spoji modulu.

7.2 Naéteni knihoven

Program pro kaZzdou soucastku vyuzivad specifickou knihovnu, kterd usnadiiuje
programovani funkci. Pro ovladani jednotlivych soucéstek a nasledné vyuziti v kodu je
zapotiebi nacteni jejich knihoven hned na zacatku programu. Nactou se pres polozku
Sketch v menu a nasledné zvolenim jednotlivé knihovny v menu Import Library. Zakladni
sada knihoven byla dodana spolu s mikrokontrolerem avsak pokud né&jaka knihovna chybi,

je potieba ji stahnout z webu vyrobce dané soucastky a importovat pomoci polozky Add

Library.
#include <EEPROM.h>// knihovna pro ulofeni teploty
#include <Time.h>» // knihovna pro cas
#include <RTClib.h> // knihovna pro nastaveni Szsu
#include <Wire.h» // knihovna pro sériovou komunikaci
#include «<DHT.h>// knihovna senzoru DHT22
g¢include <LigmidCrystal.h> // knihovna pro displej 16024 16x2 znaka

Obr. 32 Pouziti knihoven v programu



7.3 Nastaveni pini a definice proménnych

Po nacteni knihoven je potfeba nastavit piny. Na zacatku souboru definujeme nézvy a ¢isla
pint spolu s proménnymi, se kterymi budeme pozd¢ji pracovat v téle programu. (viz. obr.

33)

#define PIN RELAY LIGHT & // relé 1 av T W
#define PIN_BELRY THERMOSTAT 9 // relé 2 tepelnd 2
#define PIN RELAY ROCK 10 // relé 3 to

#define PIN_BUZZIER 13 // bzuldk

#define pin 12 // pin DHTZ2Z2

#define DHTTYPE DHT22 // definice senzoru DHT22

byte startHourl = &; // 8 hodin - 1 - letnl cyklus
byte startMinutel = 07 // 0O minut

byte endHourl = 16; // 16 hodin

byte endMinutel = 0; // &:00 do 16:00

byte startHour2 = 8; // & hodin - 2 - zimni cyklus
byte startMinute? = 0; // 0 minut

byte endHour? = 18; // 18 hodin

byte endMinute2 = 07 // od &:00 do 1E8:00
int DHT11_RETRY DELAY=100; // pauza
int r3_pin = 2; // displej 16022

int e_pin = 3; // displej 1602R
int d4_pin = 7; S/ displej 16024
int d5_pin = &; // displej 16022
int dé_pin = 5; // displej 1602R
int d7_pin = 4; // displej 1602R

float settemp = 25.0; // varisbilnl teplota, kterd se nésledné prenastavuje tlacitky
int buttonplus= 47; // pin pro tlaéitko plus

int buttonminus= A8; J/ pin pro tlagitko minus

DHT dht (pin, DHTTIYPE); // definovany senzor teploty a vlhkosti

RTC DE1307 RIC; //f ovladad D53231

LigmidCrystal LCD{rs_pin, e_pin, d4 pin, 45 pin, d4d6_pin, 47 _pin):; // nastaveni pint LCD

Obr. 33 Nastaveni pinti a proménnych

7.4 Popis funkce void setup()

V horrni ¢asti programu nalezneme funkci void setup(), do které¢ zapiSeme kod, ktery se
provede pouze jednou na zacatku programu. Stane se tak pii pfipojeni napajeni, zmacknuti
tlacitka restart nanebo po nahrati kodu do Arduina. Tato ¢ast je v programu nutna a i tehdy,
pokud neobsahuje zadné piikazy. Pti chybégjici Casti void setup() by kompilace skoncila

chybou.

Prvné se provede nastaveni vystupu tepelné a svételné zadrovky spolecné se vstupem obou
tlacitek. Dale si program zapiSe hodnotu teploty do prvni builky EEPROM paméti.
V nasledujicim kroku se spusti displej, nastavi se kurzor na vychozi hodnotu a vypise se

text oznacujici vlhkost a teplotu. V posledni ¢asti jsou definovany funkce pro zapnuti a



vypnuti svétla spoleéné se =zapnutim a vypnutim tepelného kamene. S témito

inicializovanymi Udaji se nadale pracuje v dalsi ¢asti programu void loop().

void setup()

{

Wire.begini):

dht.begin():

pinMode (PIN_RELAY THERMOSTAT,COUTEUT):; // tepelnd Zdrovka vistup
pinMode {(PIN_RELAY LIGHT,COUTEUT); // svételnd Zarovka vystup
pinMode (buttonplus, INEFUT); /F tladitko plus vatup

pinMode (buttonminus, INFUT) ; // tladitko minus vatup
EEPEOM.write(l,25): // zapise hodnotu 25 do prvnl bunky EEFROM paméti
LCD.kegin{l6a,2); // spusti diasplay 3 16 znaky a 2 Fadky
LCD.setlursor (0,0}

LCD.print ("V1hkoat: ™); // naplie text na prvnl radek
LCD.setCursor(0,1) s /f nastavi kurzor na prvnl znak druhého Fadku
LCD.print ("Teplota: "™): // napide dalidi text

}

vold lightOM () {digitalWrite (PIN RELAY L.IGHT, HIGH); // zapne svétlo
1

void 1ightOFF () {digitalWrite (PIN RELAY LIGHT,LOW); // vypne avétlo
}

void rockON({) [digitalWrite (PIN_EELAY ROCK,HIGH): // zapne kiémen

}

vold rockOFF({) [digitalWrite (PIN RELAY ROCE,LCOW); // vypne kiémen

1

Obr. 34 Funkce void setup()

7.5 Popis funkce void loop()

Funkce void loop() je taktéz dal$i nutnou soucasti fungujiciho programu v jazyce Wiring.

Obsahuje main kéd, ktery se bude opakovat neustale dokola aZ do odpojeni napéjeni.

Program si v prvni ¢asti nacte data z RTC modulu, tedy ¢as. V celou sekundu program
ovéri aktualni mésic a dle tohoto udaje spusti funkce, které byly definovany hned pod
knihovnou mezi nastavenim pinti. Pokud je jeden z mésicii od biezna do fijna (letni Cas)
spousti se kamen se svételnou Zzarovkou v 8 hodinovéem dennim cyklu od 8:00 do 16:00.
Pokud neni ani jeden z téchto mésict, pak program skoci do ¢asti spusténi zimniho cyklu,
ktery vold funkce zajist'ujici osvétleni a spusténi topného kamene kazda den po dobu 10
hodin od 8:00 do 18:00 hodin.(viz. obr. 35)



vold loop() {
DateTime now = RIC.now(); // pieéte fas z RIC

if (now.szecond() == 0) [ // jestli je cela sekunda
/f pokud je 3, 4, 5, &, 7, &, 9 nebo 10 mésic, je letni cyklus, cas 1
if{{now.month{) == 3} || (now.month() == 4) || (now.month({) == 5)|| (now.month{) == &)
|l {now.month() == 7) || (now.month{}) == 8) || (now.month() == 9)|| (now.month{) == 10}) |
if (now.hour() == startHourl && now.minute() == startMinutel}) |
lightON{):
rockON () »
} else |
if (now.hour() == endHourl =& now.minute() == endMinutel) |
lightQFF():
rackOFF () :

}

}
gelae [ // pokud ne je zimni cyklus, fas 2
if (now.hour() == startHour? &: now.minute () == startMinutel) |
lightON () ;
rockON () ;
} else {
if (now.hour() == endHourZ =& now.minuce () == endMinutez) |
lightQFF();
rackQFF () ;
}

Obr. 35 Prvni ¢ast funkce void loop()

V druhé ¢asti funkce void loop() si program nejprve nacte nastavenou teplotu do paméti
EEPROM. Dale probiha nastaveni funk¢nosti tladitek. Pokud jsou pfipojena k napajeni, tak
se po jejich stisku pficte nebo odecte jeden stupent Celsia za doprovodu odlisnych zvuki
pipaku pro kazdé tlacitko. Pii pfenastaveni teploty nova hodnota piepise stavajici nastaveni

v EEPROM a termostat udrzuje tuto teplotu.

settemp=EEPROM.read(l): // nacitd do settemp vyrobnl teplotu
ff natitame 3i do proménnych &as
if (digitalBRead{buttonplus)== HIGH })// pokud se detekuje 5V pak...
{
{ settemp +=0.1 ) ;// pfi stisknuti tlacitka se pfipodte +1 stuped k settemp
tone (PIN_BUZZER, 560, 100); // tén tladitka plus
EEPROM.write (1,settemp); // uloZl hodnotu do EEFROM
delay {50} ;
}
if (digitalBEead (buttonminus) == HIGH)// pokud se detekuje 5V pak...
{
{settemp -=0.1):// pfi stisknutl tlatitka se odedte -1 atupen od settemp
tone (PIN_BUZZER, 420, 100); // tén tladtitka minus
EEPROM.write (1,settemp); // uloZl hodnotu do EEFROM
delay(50);

Obr. 36 Druha c¢ast funkce void loop()



Treti ¢ast programu zajist'uje vypsani aktualnich hodnot teploty a vlhkosti na LCd displej.

Prvné nastavi kurzor na spravny tadek a pak ¢te hodnoty ze senzoru, které nasledné zapise

na ur¢ené misto LCD displeje.

cat temperature = dht.readlemperature():
cat humidity =dht.readHumidity () ;

ILCD.print {("T:"})r // T - Teplota

LCD.print (temperature); f/ vypi3 hodnotu ze
LCD.print{{char)223); // znak stupen Celzia
ICD.princ {("C")

ICD.print("H:"); f/ H - wvlhkost

LCD.print (humidity): //F vypi3 hodnotu ze senzoru

LCD.print{("%")
delay (DHT11_RETRY DELAY): // zpoZdéni

Obr. 37 Tteti ¢ast void loop()

Posledni ¢ast opakujici se funkce void loop() je pokracovani v regulaci teploty. Program

precte teplotu ze senzoru a pokud je niz$i nez nastavena hodnota zapne termostat, ktery

zajisti sepnuti relé ¢islo 2, na které je napojena tepelnd zarovka. Pii teploté¢ vySsi se

termostat vypne.

if (temperature < settemp) // teplota kdy se mé zapnout topeni pokud bude teplota niZ3i nef nastavena

digitalWrite (PIN_RELAY THERMOSTAT,HIGH) ;// zapne termostat
else
digitalWrite (PIN_RELAY THERMOSTAT,LOW) :// vypne termostat
if (humidity < 50) { // p#i poklesu vlhkosti pod 50% vypide text...
LCD.=zetCursor(l,0);
LCD.princ{™ Wlhkost "):

LCD.setCursor({l, 1)

LCD.print (" pod S50% B

delay {2000); // varovénl ponechd 2 sekundy
}

Obr. 38 Posledni ¢ast funkce vodi loop()



8 OVERENI FUNKCNOSTI ZARIZENI

Pro funk¢ni jistotu je tfeba zafizeni otestovat. Jednotlivé Casti byly podrobeny zkousce.
Testovani nejprve probihalo mimo terarium a po této zkousce se zafizeni piesunulo na

delsi testovani ptimo dovnitf teraria.

8.1 Instalace zarizeni do teraria

Pro ochranu komponentti a celkového fidicitho obvodu byla vytvotfena dfevéna krabicka
s vyiezy pro LCD displej a elektrické vedeni, ktera bude umisténa nad terariem. Elektrické
vyvody prochazeji zadni sténou teraria dovnitt. VeSkeré kabely jsou dostate¢né izolovany,

bezpecnost je tedy maximalni.

Obr. 39 Zatizeni v praxi



Obr. 40 Umisténi obvodu v dievéné krabiéce

8.2 Testovani funk¢nosti periferii

Pii stisku tlacitek se ozve zvukovy signal z bzucaku, ktery znaéi, Ze tlacitko funguje a bylo
stisknuto. Pfi stlaceni tlacitka plus se teplota zvedne o stupeii, coz je doprovazeno
upozornénim na LCD displeji. Stejna situace nastala pii stisku tlacitka minus, které snizuje
teplotu 0 jeden stupeni. Pokud je teplota niz$i neZ nastavena sepne relé, které ovlada
prichod proudu pro tepelnou Zarovku. Diky velké vyhtfevnosti specidlni terarijni zarovky

trvalo pfitapéni asi 2 min. Poté se zarovka vypnula.

Diky funk¢nosti hodin redlného Casu se svételnd zarovka za pomoci relé spustila v 8:00
rano a v 16:00 se opét vypla. Soucasné se svételnou zarovkou hieje i topny kamen, coz
ovéiuje funkCnost tieti Casti relé modulu. Toto také dokazuje spravné programové

nastaveni letniho obdobi.

8.3 Vyhodnoceni

Zatizeni splnilo vSechny pozadavky a je plné€ funkéni.



ZAVER
Jako vystup prace bylo vytvofeno zatizeni pro ovladani idealniho Zzivotniho prostredi

uzovky cervené. Specifika tohoto terarijniho Zzivodicha byla nastavena za pomoci

ovladaciho programu, ktery je nahrén v mikropo¢ita¢i Arduino.

Tvorbé piredchazelo seznameni s problematikou vyvojovych platforem a elektrickych
obvodii. Nasledné bylo spoustu ¢asu vénovano navrhu celého obvodu spolu s volbou
soucastek a funkci. Programovani mikrokontroleru probihalo v jazyce Wiring za podpory
Arduino IDE. Funkénost souc¢éstek a jejich ovladacich knihoven byla nejprve ovéiena pies
sériovy port programu a nasledné byly soucastky zafazeny do obvodu. Programovani
probihalo postupné. Soucastka po soucédstce byla naprogramovédna a ndsledn¢ probéhlo

doladéni spole¢né funkénosti a navaznosti na vstupy a vystupy.

Systém je po otestovani plné funk¢ni a vhodny k okamzitému pouziti. Zafizeni je v planu
do budoucna rozsifovat. Diky spousté¢ zbylych volnych pini, které na mikropocitaci
zlstaly neosazené, je mozno doplnit dalsi funkce. Prvni pfedbézny plan, ktery by zajistil
plnou automatizaci teraria, obsahuje piipojeni Cerpadla a trysek, které budou automaticky

zvlhCovat terarijni prostiedi.

Béhem vypracovavani a praktického modelovani této prace jsem se naucila spoustu
novych dovednosti. Pfedev§im jsem ziskala vice znalosti z oblasti elektrickych obvodi ,

programovani v jazyce Wiring a zru¢nost pfi zapojovani soucasti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

\Y

°C

SRAM
ROM
PROM
EPROM
EEPROM
uv

VCC

GND

Ohm

Hz
RTC
LCD
mm
AM
PM
PWM
UART
FLASH
IDE
USB

TFT

Jednotka elektrického napéti Volt

Jednotka teploty stupen Celsia

Static Random Access (statickd pame¢)

Read Only Memory (pamét’, jejiz obsah je dan z vyroby)

Programmable Read Only Memory (jednorazove programovatelna pameét’)
Erasable Programmable Read Only Memory (pamét’ mazatelnd UV zafenim)
Electrically Erasable Programmable Read Only Memory (el.mazatelna pamét’)
Ultra fialové

Napajeci pin

Ground (uzemnéni)

Analogovy pin

Jednotka odporu Ohm

Input (vstup)

Jednotka frekvence

Real Time Clock (hodiny realného ¢asu)

Liquid Crystal Display (displej z tekutych krystala)

Jednotka délky milimetr

Ante Meridiem (dopoledne)

Post Meridiem (odpoledne)

Pulzné Sitkova modulace

Universal Asynchronous Receiver Transmitter (asynchronni komunikace)
Elektricky programovatelnd pamét’ s libovolnym piistupem

Vyvojové prostiedi

Universal Serial Bus (univerzalni sériova sbérnice)

Thin Film Tranzistor (novodoby druh displeje)



FTDI

USA

HDMI

GPS

ALU

Wifi

Future Technology Devices International (spolecnost)
Spojené staty americké

High Definition Multimedia Interface (pienos obrazu a zvuku)
Global Positioning System (globalni polohovaci systém)
Arithmetic Logic Unit (aritmetickologicka jednotka)

Wireless Ethernet Compatibilty Aliance (standart bezdratové komunikace)
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