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1. Uvod

LK-29 je inteligentnd meteostanica s monitorom ionizujluceho Ziarenia a indikatorom kvality
ovzdusia, webovym rozhranim a podporou ukladania nameranych hodnét do InfluxDB. Bezi na
mikrokontroléri ESP32-S3 s firmvérom napisanym v MicroPythone. Systém je navrhnuty pre
nepretrzitu prevadzku s minimalnou spotrebou energie, vzdialenou konfiguraciou cez webové
rozhranie a OTA aktualizaciami firmvéru.

Zariadenie kombinuje detekciu ionizujiceho Ziarenia (GM trubica + vysokonapatovy regulator) s
prostredim (BME688 — teplota, vihkost, tlak, kvalita ovzdusia) a poskytuje viacero spésobov
vizualizacie: 2.9" e-Paper displej, responzivny web dashboard, real-time konzolu, integraciu so
sluzbami pocasia (OpenWeatherMap, Open-Meteo) a logovanie do InfluxDB.

1.1 Nové a dolezité vo verzii 1.3.5

Administrativne stranky /config, /wifi, /ota a /console zdielaju jednotnd modru farebnd paletu pri
zachovani povodného layoutu a prepinania svetlej/tmavej témy.
Tlak z BME688 sa po nacitani prepocitava na hladinu mora podla nadmorskej vysky stanice.
Pridand konfigura¢na hodnota STATION_ELEVATION_M; pre suradnice 48.66690000, 17.53474600 je
predvolena hodnota 268 m n. m.
Nadmorska vyska sa pri ulozeni konfiguracie automaticky aktualizuje z OpenTopoData SRTM90m, ak
sa zmenia suradnice polohy alebo vyska este nie je nastavena.
config.PRESSURE_RAW uchovdava absolutny tlak zo senzora, zatial ¢o config.PRESSURE pouzivany
dlazdicou, grafom, histériou a InfluxDB obsahuje tlak prepocitany na hladinu mora.
e Plne funkény IAQ index z BME688 plynového senzora s riadenou normalizdciou baseline a
dlhodobym sledovanim clean-air trendu
e Mierna kompenzacia vplyvu teploty a vlhkosti na meranie IAQ (prisp6sobend pre outdoor
podmienky)
e Presnejsé meranie odporu plynu (Bosch kompenzacia) a plynulejsi priebeh IAQ bez
skokovych vykyvov (,,zuby”) - pozri Doplnok na konci dokumentu
Dolezité obmedzenie IAQ: plynovy senzor BME688 je uréeny hlavne na orientacné hodnotenie
kvality vzduchu v interiéri. Nemeria prachové ¢astice PM1, PM2.5 ani PM10, ani koncentraciu
prachu, pelu alebo aerosélov. Pri vonkajsom pouziti mézu vlhkost, teplota, pridenie vzduchu a
starnutie senzora vyrazne ovplyvnit odpor plynového senzora, preto treba zobrazeny Gdaj IAQ brat
iba ako orientacny trend.
e Farebné pozadia dlazdic dashboardu podla nameranych hodnét (intenzita 20%)
e Drag & drop konfiguracia grafov: tahanie dlaZdic priamo na lavu alebo pravu os grafu
e Per-browser uloZenie konfigurdcie grafov (kazdy klient si pamatd svoje vlastné nastavenie)
e JS-driven font sizing — jednotna velkost pisma vo vSetkych metrickych dlazdiciach
e Akusticka signalizacia GM impulzov (pasivny buzzer na GP1010)
e OTA firmware upgrade cez web rozhranie /ota s atomickym rozbalenim ZIP
e Streaming progress upgradeu v realnom case (chunked transfer encoding)
e Web konzola na /console — live vypisy ESP32 s timestampmi YYYY-MM-DD HH:MM:SS
e Predpoved pocasia s fazami Mesiaca (SVG, plynulé)
Ikony predpovede pocasia a text teplot sa automaticky prispdsobujui po zmene portrait/landscape
rezimu a po zmene velkosti okna prehliadaca.
Kliknutim alebo tuknutim na metrickd dlazdicu sa na 7 sekind zobrazi minimalna a maximalna
hodnota za poslednych 24 hodin vratane jednotky.
Drag & drop grafov pouziva pointer siradnice s podporou dlhsieho podrzania, ¢o zlepsuje
spolahlivost na Android tabletoch a prehliadacoch s vlastnym touch handlingom.
e Dvojica zdrojov pocasia: OpenWeatherMap a Open-Meteo — prepinatelné cez web
e InfluxDB zaznamy obsahuju tagy id (MAC adresa) a ip (aktualna IP)



e E-paper displej rotacia 180° + glyph u na pozicii 128, lokalizacia SK/EN

1.2 Hardvérové parametre

Komponent
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Specifikacia

ESP32-S3 Zero (240 MHz dual-core, 8 MB PSRAM, 4 MB Flash)

Waveshare 2.9" e-Paper (B), revizia V3 (1L0373) alebo V4 (SSD1680) —

128x296 px, Cierna/Cervena/biela; revizia sa nastavuje v /config >
Displej

XERAM 3G8B (impulzy na GPIO1) — Sirokorozsahova priemyselna
trubica, prah 445V

12C 0x77 (teplota, vihkost, tlak, IAQ plynovy senzor)
PWM-riadeny boost converter, cielové Uout = 400-450 V
Pasivny, PWM 3 kHz na GPIO10 (tick pri kazdom GM impulze)
USB-C 5V alebo Li-lon akumulator + boost (3.7V = 5V)

~150 mA priemerne, ~250 mA pri Wi-Fi prenose

802.11 b/g/n (2.4 GHz, jedina podporovana frekvencia)
0°Caz+50°C

~80 x50 x 25 mm

Funkcia

GM trubica vstup

Battery voltage divider (ADC)
SPI MOSI (e-paper)

SPI CLK (e-paper)

Displej RST

HV ADC (spatna vdazba na vysoké napatie)
PWM vystup pre HV regulator
IC SCL (BME688)

IC SDA (BME688)

Buzzer PWM vystup

Displej BUSY (vstup)

Displej DC (Data/Command)
Displej CS (Chip Select)

SPI MISO (nepoufZité)



2. Obrazovka (Dashboard)

Dashboard je hlavna pouZivatelska obrazovka pristupna na adrese http://<ip>/ alebo
http://<ip>/dashboard. Je optimalizovana pre mobilné zariadenia aj pocitace (responzivny dizajn).
NevyZaduje prihlasenie a aktualizuje sa kazdych ~15 sekund (pull cez /api/data).

2.1 Horny panel

V hornej ¢asti obrazovky sa zobrazuju ¢asové informacie a kompas vetra:

Polozka Popis

Cas (velky) Aktualny ¢as v 24h formate (hh:mm), synchronizovany cez NTP
Den Nazov diia v tyZzdni (Pondelok / Monday) podla LANG

Datum Kompletny datum v lokalnom formate

Kompas vetra Sipka indikujica smer vetra (sever hore), pod fiou velkost v m/s
Téma Tla¢idlo 8/ C — prepina tmavy/svetly rezim (localStorage)

2.2 Metrické dlazdice (6 ks)

Sest dlazdic s aktualnymi hodnotami parametrov. Velkost pisma je dynamicky vypoéitana pomocou
JS funkcie fitMetricTiles().

DlaZdica Jednotka Zdroj dat Draggable

Teplota °C BME6G88 / SHT30 Ano
(1)

Vlhkost % RH BME688 / SHT30 Ano
(7€)

Tlak hPa BME68S (12C), Ano
prepocet na hladinu
mora

Vietor m/s OpenWeatherMap  Nie
/ Open-Meteo

Radiacia uSv/h (auto) GM trubica + Ano
vypocet z CPM

Ovzdusie (IAQ) 0-500 BME6G88 plynovy Ano

senzor



2.2.1 Farebné pozadia dlazdic

Pozadie kaZzdej dlaZdice sa dynamicky meni podla aktudlnej hodnoty (intenzita 20% = alpha 0.2).

2.2.2 Teplota (tempColor)

Rozsah Farba pozadia

pod -10 °C tmavomodra (mraz)
-10az0°C svetlomodra (chladno)
0az15°C tmavozelena (jar/jeser)
15az24°C svetlozelena (prijemné)
24 az33°C oranzova (teplo)

nad 33 °C Cervena (horucava)

2.2.3 Vlhkost (humColor)

Rozsah Farba pozadia
pod 50 % zelena (suchy vzduch)
250 % modra (vihky vzduch)

2.2.4 Vietor (windColor)

Rozsah m/s Farba pozadia

0-3 bledozelena (bezvetrie)
3-6 zelena (mierny vanok)
6—15 bledomodra (Cerstvy vietor)
15-30 oranzova (silny vietor)

nad 30 Cervena (vichrica)

2.2.5 Tlak (presColor)

Od verzie 1.3.5 sa v dlazdici a v grafe zobrazuje tlak prepocitany na hladinu mora. Lokalny absolutny

tlak zo senzora BME688 ostava dostupny interne ako PRESSURE_RAW, kym hodnota PRESSURE
pouZivana webom, histériou a InfluxDB je prepocitana podla STATION_ELEVATION_M.
Kliknutim alebo tuknutim na metricku dlazdicu sa aktualna hodnota docasne nahradi dvomi

riadkami: min hodnota jednotka a max hodnota jednotka. Overlay pouziva rovnaky 24-hodinovy
interval ako grafy a po 7 sekundach automaticky zmizne.

Podporované dlazdice st Teplota, Vlhkost, Tlak, Radiacia a Ovzdusie. Vietor nema historicky buffer,
preto min/max overlay nezobrazuje.

Rozsah hPa Farba pozadia

pod 1000 modra (nizky tlak — burkové pocasie)
1000 - 1020 zelend (normalny tlak)

nad 1020 oranzova (vysoky tlak — anticyklona)

2.2.6 Radidcia (radColor)

Rozsah Farba pozadia



pod 1 uSv/h zelend (bezpecné prirodzené pozadie)
1-10 pSv/h oranzova (zvysené)

nad 10 pSv/h cervena (vysoké)



2.2.7 Kvalita ovzdusia (iaqColor)
Plynuly gradient cez tri farby — zelend - modrd - ¢ervena — interpolovany podla IAQ hodnoty:

IAQ je orienta¢nd hodnota odvodend z plynového senzora BME688. Nie je to meranie prachu ani
prachovych ¢astic a nesmie sa interpretovat ako PM2.5, PM10 alebo kalibrovany verejny index
kvality ovzdusia.

IAQ Farba pozadia

0 (Vyborné) syta zelena (Cisty vzduch)
150 (Mierne znedistené) modra (priemerny vzduch)
300+ (Nebezpecné) cervena (silné znecistenie)

2.3 Konfigurovatelné grafy

Dashboard zobrazuje dva grafy, kazdy s dvomi metrikami (lava a prava os). Verzia 1.3.5 zachovava
flexibilny spésob konfiguracie — drag & drop priamo z dlazdic:

2.3.1 Ako zmenit metriky v grafe

1. Uchop ktorukolvek metrickd dlazdicu (Teplota, Vlhkost, Tlak, Radiacia, Ovzdusie) — kurzor sa
zmeni na "grab"

2. Tahajte my3ou, alebo na dotykovej obrazovke podrite metrickt dlazdicu a potom ju
potiahnite. Maly prah pohybu zabrani tomu, aby sa obyéajné tuknutie vyhodnotilo ako drag
operacia.

3. Nad grafmi sa zobrazia dve drop zény — lava polovica (lavd os) a prava polovica (prava os)

Na dotykovych zariadeniach sa pouZiva long-press handling a blokovanie browser context menu, aby
bol drag & drop spolahlivejsi v Chrome, Adblock Browseri a starsich tabletovych prehliadacoch.

4. Pusti dlazdicu na vybranu polovicu vybraného grafu

5. Graf sa okamzite prekresli s novou metrikou, legenda sa aktualizuje

2.3.2 Auto-swap pri duplicite

Ak natiahnes$ metriku ktora je uz zobrazend v inom grafe, systém automaticky vykona **swap**:
pévodna metrika na cielovom mieste sa presunie na uvolnhené miesto, takZze kazda metrika je vzdy
zobrazena iba raz.

Priklad: Graf 1 = Teplota + Vlhkost, Graf 2 = Tlak + Radiacia. Ak natiahnete Tlak na lavi os Grafu 1,
vysledok bude: Graf 1 = Tlak + Vlhkost, Graf 2 = Teplota + Radiacia.

2.3.3 Per-browser konfiguracia
Konfiguracia grafov sa uklada do localStorage prehliadaca (kfuc Ik29-chart-cfg):

e Kazdé zariadenie / kazdy prehliada¢ ma vlastnu konfiguraciu

e  Mobilny telefén méze zobrazit napr. Teplota + IAQ, kym PC ukaZe Tlak + Radiacia —
nezavisle

e Server (ESP32) konfiguraciu nepozna — Zziadny disk I/0O, Ziadne riziko pri OTA

e Reset: v Dev Tools (F12) napis localStorage.removeltem('lk29-chart-cfg') a refresh

e Porefreshi sa pouziju predvolené hodnoty: Graf 1 = Teplota + Vlhkost, Graf 2 = Tlak +
Radiacia

2.3.4 Vlastnosti grafov
e Zobrazuju poslednych 24 hodin (1 bod za minutu, max 1440 bodov)
o Hladké vykreslenie (Bézier spline, tension 0.2)

e Dynamické skalovanie osi (auto-fit min/max s rezervou 5%)
e Dvojitad Y-os: lava pre prvu metriku, prava pre druhu



e Y-axis labely maju farby zhodné s Ciarami
e Histdria ulozend v RAM ESP32 (history.py — kruhovy buffer 1440 vzoriek)
e Porestarte ESP32 sa histéria strati (nie je perzistovana)

2.4 Predpoved pocasia s fazou Mesiaca

V spodnej ¢asti dashboardu sa zobrazuje 5-driova predpoved pocasia z OpenWeatherMap alebo
Open-Meteo:

e Den v tyzdni (skratene, podla LANG)

e Mesiac a deni (napr. 17. mdj)

e SVG ikona fazy Mesiaca (plynulé vykreslenie, nie emoji)

e Ikona pocasia (-, @ ,3, B, 3, B)
Velkost ikon pocasia sa podita z redlnej geometrie forecast dlazdice a prepocitava sa po zmene
velkosti alebo orientacie. Tym sa zabrani prilis velkym alebo zastaranym velkostiam ikon.

e Maximalna teplota (jasnd) a minimalna teplota (tlmena)
Faza Mesiaca sa vypocita z datumu (synodicka peridda 29.53 dna) a zobrazi sa ako plynulé SVG — nie
diskrétna emoji.

2.5 Rezimy zobrazenia

ReZim Charakteristika

Portrait (mobil) Vertikalny stack: top-left - metrics 2x3 - grafy - predpoved
Landscape (tablet) 50/50 split: viavo hodiny+kompas, vpravo 3x2 dlaZdice
Desktop (Sirokouhly) PIné rozlozenie s velkymi dlazdicami a Sirokou predpovedou

Telefén landscape (21:9) Hodiny uzkym fontom, optimalizované pre extrémne Siroké displeje



3. Konfiguracny panel
Pristupny na adrese http://<ip>/config. Vyzaduje prihlasenie (HTTP Basic Auth):

e Meno: admin (pevné)

e Heslo: 1423 (predvolené — odporucame okamzite zmenit cez Change PWD)
Panel zobrazuje 6 sekcii. Konfiguracia grafov sa v paneli NENACHADZA — je rie$ena drag & drop
priamo z dashboardu (pozri kapitolu 2.3).

3.1 Live Measurements

Aktudlne namerané hodnoty (read-only, aktualizuju sa kazdych 5 s):

e Battery Voltage, HV Voltage, Duty Cycle

e GM Pulses, CPM, Dose Rate

e Temperature, Humidity, Pressure (sea level)
e |AQ +IAQ text

3.2 Wi-Fi Status

e SSID + sila signdlu (dBm)
e [P, MAC adresa, hostname
e NTP synchronizacia, DNS servery

3.312CBus

e Adresy I°C zariadeni (hex)
e Identifikovana znacka (BME688, SHT30, atd".)
e Re-scan tlacidlo

3.4 Read-Only Configuration

e Firmware verzia, Uptime

e Cas a datum (timezone + DST)

e Umiestnenie (GeolP)

e RAM/Flash vyuzitie, CPU frekvencia

3.5 OpenMeteo / OpenWeatherMap

Aktualne pocasie z aktivneho zdroja, prepinatelné checkboxmi v Editable Configuration.



3.6 Editable Configuration

Konfiguracné parametre rozdelené do skupin s farebnymi dividermi:

Skupina Farba Parametre

Firmware OranzZova OTA upgrade link

OpenMeteo / Modra OWM/OM checkbox, API klué¢, GPS

OpenWeatherMap

BAT divider OranZova VBAT_DIVIDER_RATIO

HV Regulator Siva TARGET_VOLTAGE, DEADBAND, PID koef.,
MAX_DUTY

Buzzer Fialova BUZZER_ENABLED, ACOUSTIC_TICK

Radiation Hneda CPM_PER_USYV,

CPM_ALARM_THRESHOLD,
CPM_PERIOD_MS

12C / Sensors Siva I12C_INTERVAL

Displej Zelend e-Paper V3 / V4 (vyber revizie, test 4F),
REFRESH_DISP

Time Modrd TIMEZONE_DEV, DST_DEV,
SYNC_INTERVAL, LANG

InfluxDB Fialova INFLUX_ENABLED, URL, BUCKET, ORG,
TOKEN, INTERVAL

Debug Siva DEBUG, DEBUG_LEVEL bitmask

3.6.1 Prepinanie zdroja pocasia
Sekcia OpenMeteo / OpenWeatherMap obsahuje dva checkboxy s vzajomnou exkluzivitou:

e Zaskrtnutie jedného automaticky odskrtne druhy

e Zmena sa okamtzite uloZi do config.py (iba tieto 2 hodnoty, nie cely config)
e Tlacidlo Restart sCervenie — signalizuje potrebu restartu

e Oba checkboxy sa daju odskrtnit — pocasie sa nebude stahovat

3.6.2 Maskovanie citlivych poli
APl Key OWM a InfluxDB Token su v konfiguracnom paneli maskované:

e Zobrazi sa placeholder "*** (token is set)" namiesto skutocnej hodnoty
e  PriuloZeni prazdne pole zachova existujicu hodnotu (neprepise sa)
e Pre zmenu: vymaizte placeholder, zadajte novi hodnotu, kliknite v" alebo Save

3.6.3 Vyber revizie e-Paper displeja a test displeja

Sekcia Displej v Editovatelnej konfiguracii obsahuje dva checkboxy s vzajomnou exkluzivitou,
rovnako ako pri vybere zdroja pocasia:

e ‘"e-Paper V3 panel (IL0373)" a "e-Paper V4 panel (SSD1680)" — zaskrtnutie jedného
automaticky odskrtne druhy

e Vyberte checkbox zodpovedajuci fyzicky osadenému displeju vo vasom zariadeni — obe
revizie vyzeraju a pripajaju sa rovnako, lisia sa iba vnatornym radicom, takze zariadenie
samo nedokazZe rozpoznat, ktord je osadend



e Zmena tohto nastavenia sa prejavi aZ po restarte zariadenia (tlaCidlo Restart sCervenie
rovnako ako pri inych hardvérovych nastaveniach)

e Ak je zvolena nesprdvna revizia, displej ostane prazdny
Vedla kazdého checkboxu je malé tlacidlo s ikonou &F. Jeho kliknutim sa na fyzickom displeji na 15
sekund spusti testovaci vzor (ordmovana obrazovka s napisom "TEST V3" alebo "TEST V4") —
uzito€né na zistenie, ktora revizia je v zariadeni skuto¢ne osadend, bez nutnosti najprv zmenit
nastavenie a reStartovat. Pocas behu testu (spolu asi 15-35 sekind) moze byt webové rozhranie
chvilu pomalsie pri odpovedani na ostatné poZiadavky — ide o ocakdvané spravanie.

Nastavenie "ePaper display refresh [s]" (ako ¢asto displej vykona uplné prekreslenie, predvolene 900
s / 15 min) sa od tejto verzie nachadza v tej istej sekcii Disple;j.

3.7 Tlacidla

Tlacidlo Funkcia
Restart Restart ESP32 (potvrdenie dialégom)
Change PWD Zmena hesla (2x potvrdenie)
Save config. Atomic zapis vSetkych zmenenych editovatelnych premennych do
config.py
Download config. Stiahnutie aktualneho config.py zo zariadenia (zaloha)
T Upgrade Naviguje na /ota stranku pre firmware upgrade
3.8 Téma

Tlacidlo 8/ C v pravom hornom rohu prepina tmavy/svetly rezim (uklada sa do localStorage).



4. Spravanie programu

4.1 Spustenie (boot)

6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Boot ESP32-S3 (~1 s) — inicializacia MicroPython runtime
main.py — bootstrap, nacitanie config.py

Wi-Fi pripojenie (~2-5 s)

Pri zlyhani: AP fallback (SSID GeigerCounter), captive portal
NTP sync (~1s)

GeolP lookup (~1s)

HTTP server start (~1s)

E-paper init (~3 s)

I2C scan (~1's)

Hlavna slu¢ka — meranie + rendering

4.2 Regulacia vysokého napatia

HV regulator pouZiva Pl controller na udrZanie cielového napatia:

ADC ¢ita napatovd spatnu vazbu (deli¢ 1:1000)

Cielova hodnota TARGET_VOLTAGE (typ. 450 V)
Deadband: zabranuje chveniu duty

PWM duty sa upravuje proporcionalne k chybe
Frekvencia PWM: 100 kHz

Max duty: MAX_DUTY (typ. 70%) — bezpecnostnd limita

4.3 Vypocet CPM a davkového prikonu

IRQ handler na GPIO1 (rising edge) zvysi counter pri kazdom impulze

Z IRQ kontextu sa vola micropython.schedule() pre buzzer tick

CPM = rolling count za poslednych 60 sekund

Dose rate (uSv/h) = CPM / CPM_PER_USV

Pri prekro¢eni CPM_ALARM_THRESHOLD sa spusti akusticky alarm

Pocas dazda moze davkovy prikon docasne stupnut - dazd'ove kvapky vymyvaju rozpadove
produkty atmosferickeho radonu (najma Pb-214 a Bi-214) z velkeho objemu vzduchu a
usadzuju ich pri zemi (tzv. radon washout), dobre zdokumentovany a bezny jav, nie chyba
senzora. Zvysenie zvycajne postupne odoznie v priebehu hodin po dazdi.

4.4 1>C senzory
BMEG688 / BME280 / SHT30 sa ¢itaju kazdych 12C_INTERVAL sekund:

Auto-detekcia cez I2C scan pri Starte
Forced mode meranie (oneshot) pre Usporu energie
BMEG688 gas measurement: vlastné triggrovanie (run_gas bit 5)

4.4.1 1AQ algoritmus

Index kvality ovzdusia sa pocita v 4 krokoch:

16.
17.

18.
19.

BMEG688 gas resistance (Q) sa ziska z registrov 0x2A-0x2B

Praca s baseline: IAQ_GAS_BASELINE sa upravuje iba cez pokojné okno normalizacie po
stabilnych doveryhodnych vzorkach plynu a pri vyhovujucich podmienkach vlhkosti
Vypocet IAQ: ratio = log10(baseline / gas), IAQ = 10..500 podla ratio

Mierna kompenziacia s clip-nutymi hodnotami T a H



4.4.2 Preco nie origindlne Bosch koeficienty

Originalne Bosch koeficienty (2.50 pre vlhkost, 0.52 pre teplotu) si navrhnuté pre uzavrety BSEC
algoritmus a kalibrované pre VNUTORNE PROSTREDIE s vlhkostou 30-60 % RH. Pre outdoor pouzitie s
vlhkostou 80-95 % spOsobuju vazny problém:

e PriH=287% je korekcia 2.50 x (87-40) = 117.5 IAQ
e  PricCistom vzduchu (IAQ_raw = 14) vysledok je 14 - 117.5 =-103 = clamp na 5
e Senzor sa zasekne na faloSnej hodnote IAQ = 5 (false-clean)

LK-29 preto pouziva modifikovany vzorec s tromi opatreniami:

e Clipping rozsahov: H sa orezdva na 30-85 %, T na 5-35 °C

e Koeficienty 5x zmensené: 2.50 - 0.50a 0.52 - 0.10

e Vy33i prah: kompenzdcia sa aplikuje len ked ratio > 0.10
Redlny pripad: pri stupajuicej outdoor vihkosti z 81 % na 87 % v noci povodny vzorec spdsobil prepad
IAQz 11 - 14 - 5 (false-clean). Po fixe novy vzorec dava pri rovnakych podmienkach IAQ = 15
(realisticka hodnota).

4.5 Pocasie (OpenWeatherMap / Open-Meteo)

Zdroj Protokol API kl'ac Predpoved’
OpenWeatherMap HTTP VyZzadovany 5dni/3h
Open-Meteo HTTPS (TLS) Nepotrebny 16 dni/ 1h

Fetch interval: OWM_INTERVAL (default 1800s = 30 min).

4.6 InfluxDB

e Measurement: k29

e Tagy: device_id (MAC adresa), ip (aktualna IP)

e Fields: temperature, humidity, pressure, iaq, cpom, usv_per_hour, hv_voltage,
battery voltage

e Podpora InfluxDB 1.x aj 2.x

4.7 ePaper displej

Waveshare 2.9" e-Paper (B) (128x296 px) sa obnovuje kazdych REFRESH_DISP sekind. Podporované
su dve hardvérové revizie panela — V3 (radi¢ 1L0373) a V4 (radi¢ SSD1680); zvolena revizia sa
nastavuje na stranke /config v sekcii Displej (pozri 3.6.3) a musi zodpovedat fyzicky osadenému
displeju, inak displej zostane prazdny.
e 3-stupriova inicializacia
e Rotacia 180° (panel je fyzicky upside-down)
e Vstavany font 5x7 ASCIl + ° +
e Lokalizacia z lang_sk.json / lang_en.json
e 3 farby: Cierna, Cerven3, biela
e Hodnota radiacie (uSv/h) zobrazena na displeji sa pocita z redlne uplynutého ¢asu od
predchadzajuceho merania, takZe je presna uz od Uplne prvého zobrazenia po Starte
zariadenia
e Refresh trva ~3 s — displej blika pri full update

4.7.1 Screenshot

Na adrese http://<ip>/screenshot sa vygeneruje BMP obrazok aktualneho obsahu ePaper displeja
(128x296 px, 3-farebny, ~111 KB). NevyZzaduje prihlasenie.



4.8 OTA Firmware Upgrade
Webova stranka /ota umoziuje nahrat ZIP archiv s firmwarom bez fyzického pristupu:

Od verzie 1.4.2 aktualizany proces efektivnejsie vyuziva flash pamat pocas priebehu upgradu, ¢im sa
vyrazne znizuje riziko chyby "FAILED: 28" (nedostatok volného miesta), ktora sa mohla vyskytnuit
najma pri Uplne prvej OTA aktualizacii zariadenia (hned’ po pociatocnom nastaveni cez USB). Ak by k
chybe napriek tomu doslo, zariadenie zostava bezpecne spustené na predchadzajucom funkénom
firmvéri.

4.8.1 Faza 1: Upload

20. Klient vyberie .zip subor

21. Klient vypocita CRC32

22. POST /api/ota/upload s hlavickou X-CRC32
23. Server uloZi stibor a verifikuje CRC32

4.8.2 Faza 2: Extract & Run

24. GET /api/ota/run — Server zac¢ne extrakciu ZIP archivu
25. Response je chunked text/plain stream
26. Po skonceni: 'RESTART' = zariadenie sa restartuje

4.8.3 Aktualizacia priamo z internetu

Stranka /ota ma dve sekcie. Sekcia 1 nahra ZIP z disku (Faza 1 a 2 vy&Sie). Sekcia 2 s tla¢idlom ,, §
Aktualizovat” subor nepotrebuje: zariadenie si najnovsi firmvér stiahne samo z adresy v premennej
FIRMWARE_URL v subore config.py (predvolene stranka vyrobcu dedeideas.eu) a potom ho
nainstaluje rovnakym postupom ako po nahrati zo suboru (Faza 2).

27. Zariadenie musi mat pristup na internet a priblizne 580 KB volnej flash pamate; inak
stiahnutie odmietne s vysvetlenim.

28. Volba , Diferenénd aktualizdcia” plati aj tu: nezmenené subory sa preskocia.

29. Vase nastavenia (Wi-Fi, kalibracia, IAQ zakladne, InfluxDB/OpenWeatherMap, heslo) sa vidy
zachovaju.

30. Adresu zdroja zobrazuje stranka pod nadpisom sekcie 2 (riadok ,,Zdroj:“). Meni sa len
Upravou FIRMWARE_URL v config.py.

4.8.4 Priebeh, log a jazyk stranky

31. Ukazovatel priebehu sa hybe aj pocas stahovania z internetu. Server neposiela velkost
suboru, preto je mierka odhad podla velkosti posledného stiahnutia a ukazovatel
nedosiahne 100 % pred koncom prenosu.

32. Log uvadza len subory, ktoré sa skutocne zapisali; nezmenené subory sa nevypisuju. Na konci
je suhrn ,,Done: N written, M skipped, K deleted”.

33. Stranka /ota je prelozena do slovenciny a angli¢tiny podla jazyka nastaveného v zariadeni.
Riadky, ktoré posiela samotné zariadenie pocas upgradu (napr. ,Parsing ZIP...“), ostavaju v
anglictine.

34. Ak je pamat zariadenia po dlhsom behu prilis fragmentovana (chyba suvisly volny blok),
upgrade sa nespusti: zariadenie uloZi historiu a samo sa restartuje. Po priblizne 30 s balik
nahrajte alebo stiahnite znova.

4.9 Web Console

Endpoint /console zobrazuje live vypisy ESP32 pravidelnym pollovanim (/api/console/recent, kazdu 1
s):

e Timestamp YYYY-MM-DD HH:MM:SS pre kazdy riadok



e Farba podla typu: info biela, warn Zlt3, err Cervena, dbg siva
e Filtering tlacidiel pre jednotlivé moduly
e Max 1000 riadkov v bufferi

4.10 Webové rozhranie

Adresa

/ alebo /dashboard

/config

/ota

/console

Jwifi
/screenshot
/api/data
/api/history
/api/lang/sk
/api/lang/en
/api/set?key=val
/api/save
/api/restart
/api/password
/api/ota/upload
/api/ota/run

/api/console

4.11 HTTP autentizacia

Auth
Nie
Ano
Ano
Ano
Nie
Nie
Nie
Nie
Nie
Nie
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano
Ano

Ano

Systém pouziva HTTP Basic Auth (RFC 7617):

e Predvolene bez hesla (AUTH_PASSWORD = "") — vSetko pristupné
e Po nastaveni hesla cez "Change PWD" — chrdnené endpointy vyZaduju prihlasenie
e Meno: admin (pevné), heslo: nastavené pouzivatefom

e Prehliadac si zapamata prihlasenie pocas session

Popis

Hlavny dashboard

Konfiguracny panel

OTA firmware upgrade

Live console log stream

Wi-Fi setup (captive portal)

BMP screenshot displeja

JSON s aktualnymi meraniami a config
JSON s 24h histériou

JSON s SK prekladmi

JSON s EN prekladmi

Update jednej premennej v RAM
Atomic zdpis config.py

Restart zariadenia

Zmena hesla

POST firmware ZIP

Streaming extrakcie

SSE stream log riadkov

e Zabudnuté heslo: spustit reset_pwd.py cez sériovy port (Thonny)



5. Koncepcia programu

5.1 Modularna architektura

Modul

main.py
config.py

reg.py

buzzer.py
bme680.py
i2c.py

display.py
epaper2in9bv3.py
wifi_manager.py
http_server.py
http_api.py
http_cfg.py
ota.py

history.py
influx.py

openweather.py /
openmeteo.py

geoip.py

console.py

5.2 Sprava konfiguracie

Funkcia

Hlavny riadiaci cyklus

Globalne premenné, perzistencia (atomic write)
Regulacia HV, ADC, GM impulzy IRQ, CPM vypocet
Akusticka signalizacia

KnizZnica robert-hh pre BME688 (forked, modified)
I2C scan + driver + IAQ algoritmus

E-paper rendering

Low-level Waveshare driver

Wi-Fi scan, AP fallback, captive portal

HTTP server router + _hw_map builder

REST API endpointy (/api/*)

Editovatelné premenné s prefixom r_

OTA upgrade engine

24h kruhovy buffer

InfluxDB klient

API klienti pocasia

GeolP lookup

SSE real-time log stream

e config.py — hlavny konfiguracny subor (atomicky zapis cez .tmp + rename)

http_cfg.py — premenné s prefixom r_ su editovatelné cez web

e http_server.json — definuje Struktiru webového rozhrania
e wifi_config.json — SSID, heslo, hostname, staticka IP

Konfiguracia grafov NIE JE v config.py — uloZena v localStorage prehliadaca (per-browser).



5.3 Debugovanie

Bit

O N o v A W N L, O

Hodnota
0x01
0x02
0x04
0x08
0x10
0x20
0x40
0x80
0x100

Modul

main.py

reg.py

wifi_manager.py

http_*.py

i2c.py + bme680.py
display.py

geoip.py
openweather/openmeteo.py

influx.py



6. Konfiguracné parametre (vyznam)

6.1 HV regulator

Parameter Vyznam Typicky rozsah
TARGET_VOLTAGE Cielové napitie (V) 100 — 600
DEADBAND Pasmo necitlivosti (V) 0.005-0.02
KP Proporcionalny zisk 0.05-0.5
Kl Integracny zisk 0.01-0.1
KD Derivacny zisk 0-50
MAX_DUTY Maximalny PWM duty (%) 50-80
REGULATOR_PERIOD_M Peridda Pl regulatora (ms) 50 -500
S

6.2 Batéria
Parameter Vyznam
VBAT_DIVIDER_RATIO Pomer napatového deli¢a (R1+R2)/R2

6.3 Radiacia
Parameter Vyznam
CPM_PER_USV Pocet impulzov na 1 uSv/h — zavisi od typu trubice (aktualne XERAM

3G8B: 6.85, odvodené z datasheetu: "1 stroke/sec per mR/h")
CPM_ALARM_THRESHOLD Prah alarmu (uSv/h)

CPM_PERIOD_MS Interval CPM vypoctu (ms)
6.4 Buzzer

Parameter Vyznam

BUZZER_ENABLED Hlavny vypinac akustiky

ACOUSTIC_TICK Tick pri kazdom GM impulze

6.5 12C / Senzory

Parameter Vyznam
12C_INTERVAL Interval ¢itania senzorov (s)

REFRESH_DISP Interval refreshu displeja (s)



6.6 Cas

Parameter
TIMEZONE_DEV
DST_DEV
SYNC_INTERVAL_DEV
LANG

6.7 Zdroj pocasia

Parameter
OWM_ENABLED
OM_ENABLED
OWM_API_KEY

OWM_LAT, OWM_LON

OWM_INTERVAL

STATION_ELEVATION_M

6.8 IAQ (Kvalita ovzdusia)

Vyznam

UTC offset (-12 az +12)

Letny ¢as (True/False)

Interval NTP synchronizacie (h)

Jazyk Ul (sk/en)

Vyznam

Pouzit OpenWeatherMap

Pouzit Open-Meteo (vzajomne exkluzivne s OWM)

APl kl'i¢ pre OpenWeatherMap

GPS suradnice pre pocasie a zistenie nadmorskej vysky
Fetch interval (s)

Nadmorska vyska stanice v metroch; pouZiva sa na prepocet tlaku na
hladinu mora, automaticky z OpenTopoData SRTM90m pri zmene
polohy/uloZeni konfiguracie

Hodnota IAQ z BME688 je vhodna na sledovanie relativnych zmien a trendu, najma po kalibracii
baseline. Senzor je urceny primarne do interiéru a nedetekuje prachové Castice, preto treba
vonkajsie hodnoty IAQ povaZovat len za priblizné a informativne.

Preco sa IAQ casto zhorsi pocas dazda: ciastocne za to moze vlhkost, ktoru senzor kompenzuje len
ciastocne, ale nie je to jediny dovod. Dazd dopadajuci na suchu podu, chodnik alebo rastliny
uvolnuje skutocne prchave latky nahromadene pocas sucha (tzv. petrichor) - realny chemicky signal,
nie chyba merania. Casto k tomu pristupuje aj nizsi atmosfericky tlak a slabsie premiesavanie
vzduchu typicke pre dazdive pocasie, takze sa plyny pri zemi menej riedia a hromadia sa blizsie k
senzoru. Pri velmi vysokej vihkosti alebo hmle sa navyse moze na ochrannej membrane senzora
vytvorit tenky vodny film, ktory docasne obmedzi prienik plynu k snimaciemu prvku. Pokles IAQ po
dazdi zvycajne postupne odoznie.

Parameter

IAQ_GAS_BASELINE

6.9 InfluxDB

Parameter
INFLUX_ENABLED
INFLUX_URL

INFLUX_ORG, BUCKET,
TOKEN

INFLUX_POINT
INFLUX_LOCATION

Vyznam

Auto-kalibrac¢na referencia (Q), default 50000

Vyznam
Zapnutie InfluxDB
Database URL

InfluxDB 2.x autentifikacia

Measurement nazov

Tag location



INFLUX_INTERVAL
INFLUX_BUF_SIZE
6.10 Debug
Parameter
DEBUG_LEVEL
6.11 HTTP autentizacia

Parameter

AUTH_PASSWORD

Interval zapisu (s)

Velkost ring buffera pre pending records

Vyznam

Bitmaska modulov (pozri 5.3)

Vyznam

Heslo pre Basic Auth (prazdny string = no auth)



7. RieSenie problémov

Wi-Fi setup hlasi 'Failed to fetch' alebo zostane na 'Connecting’

Konfiguracny portal pouziva asynchrénny connect flow. Po stlaceni Connect stranka odosle
/api/connect a nasledne polluje /api/connect_status. Ak prehliadac¢ kratkodobo strati AP spojenie
pocas prepinania ESP32 do STA rezimu, nechajte stranku otvorenu a pockajte na aktualizaciu
statusu.

Ak pripojenie stale zlyhd, overte, Ze vybrana SSID je 2.4 GHz siet a zadajte heslo znova. Chybajuci
wifi_config.json nie je kriticky: zariadenie spusti AP GeigerCounter a otvori setup portal.

UloZené heslo sa znovu pouZije iba pre rovnaku ulozenu SSID. Pri vybere inej SSID portal vyZaduje
nové heslo, aby sa staré heslo neskusalo na nespravne;j sieti.

Problém MozZné rieSenie

Dashboard neukazuje Skontrolujte Wi-Fi. ReStartujte. /api/data musi vratit JSON.
hodnoty

Drag & drop nefunguje na HTMLS5 drag-and-drop ma slabu podporu na touch. Skuste z PC.
mobile

Graf zobrazuje zIé metriky po = Reset: localStorage.removeltem('lk29-chart-cfg') a refresh.
refreshi

Grafy su prazdne Pockajte 1-2 min na akumulaciu. Po restarte historia zanika.
Wi-Fi sa nepripaja LEN 2.4 GHz! Skontrolujte SSID/heslo (case-sensitive).
Displej zostdva prazdny Skontrolujte USB-C napéjanie (min 500 mA).

BMEG688 nedeteguje 12C wiring (SCL=GPIO8, SDA=GPI09). Re-scan v config paneli.
IAQ stdle ukazuje 5 Pri prvom spusteni 4-6h kalibracia. Reset baseline na 50000.
Buzzer nepipe BUZZER_ENABLED=True. Skontrolujte GPIO10 + GND.

OWM nefunguje Skontrolujte API kI'U€. Free tier ma limity.

InfluxDB nezapisuje Skontrolujte URL, BUCKET, ORG, TOKEN.

OTA upgrade zlyha ZIP musi mat platny CRC32. Min 200 KB volne.

Zabudnuté heslo Spustite reset_pwd.py cez Thonny IDE.



8. Nasadenie

8.1 Subory na nahratie

Root adresar (/):

config.py, main.py, reg.py, buzzer.py, bme680.py, wifi_manager.py, http_server.py,
http_api.py, http_cfg.py, i2c.py, geoip.py, openweather.py, openmeteo.py, history.py,
influx.py, ota.py, console.py, display.py, epaper2inSbv3.py

Adresar html/:

dashboard.html, dashboard.css, main.html, wifi.html, ota.html, console.html,
http_server.json, http_server.css, manifest.json, favicon.svg, wind.svg, lang_sk.json,
lang_en.json, dashboardl.html, dashboardl.css, dashboard2.html, dashboard2.css,
dashboard3.html, dashboard3.css

8.2 Prvé spustenie

35. Pripojte ESP32 cez USB

36. PouZite Thonny IDE alebo ampy na upload vsetkych stborov

37. ReStartujte ESP32 (Ctrl+D v Thonny)

38. Zariadenie spusti Wi-Fi AP "GeigerCounter"

39. Pripojte sa k tomuto AP

40. Captive portal sa otvori automaticky alebo http://192.168.4.1

41. Vyberte domacu Wi-Fi a zadajte heslo
ESP32-S3 podporuje iba 2.4 GHz Wi-Fi siete. Ak vyberiete 5 GHz SSID, pripojenie zlyha aj pri
spravnom hesle.
Wi-Fi portal odosle poZiadavku na pripojenie okamiZite a nasledne polluje /api/connect_status az do
uspechu alebo zlyhania. Tym sa predchadza timeoutu fetch poZiadavky pocas prepinania zariadenia z
AP reZimu do STA reZzimu.

42. Po uloZeni sa zariadenie restartuje a pripoji

43. |IP adresa sa zobrazi na e-paper displeji

44. Otvorte http://<ip>/config — nastavte heslo, API kli¢

8.3 Dolezité poznamky

e Pred nahratim novych .py siborov zmaZte staré .mpy subory

e (SSsubory su cachované — vycistite cache po zmene (Ctrl+Shift+R)

e OTA zachovava lokalne perzistentné nastavenia aj naucené IAQ kalibrac¢né hodnoty;
diferencialne aktualizacie pouzivaju ulozeny OTA manifest po prvom full uploade

e Balik firmvéru (make_LK29_ zip.bat) obsahuje Python moduly ako predkompilované .mpy
subory (3x mensie na flash, rychlejsie nacitanie). Ako zdrojové .py ostavajui main.py,
config.py a ota.py. Kompildtor tools\mpy-cross.exe musi zodpovedat verzii MicroPythonu v
zariadeni (teraz v1.28.0); zariadenie odmietne balik uréeny pre inu verziu formatu .mpy. Pri
prvej aktualizacii po tejto zmene sa .py subory nahradia .mpy automaticky.

e Prizmene LANG treba restart pre prejavenie na displeji

e  Pri presune zariadenia indoor<é=>outdoor zresetujte IAQ_GAS_BASELINE na 50000

e E-paper displej ma obmedzenu Zivotnost (~1M refreshov) — ~2 roky pri 60s intervale

e Konfiguracia grafov v localStorage — pri zmene prehliadaca sa resetuje na default

8.4 InStalacia ako PWA

Android (Chrome)

45. Otvorte http://<ip> v Chrome
46. Menu (:) - "Instalovat aplikaciu"



iOS (Safari)

47. Otvorte http://<ip> v Safari

48. Zdielat (o) - "Pridat na plochu"
Desktop (Chrome/Edge)

49. |kona instalacie (®) v adresnom riadku
50. Klik > "Instalovat"



9. Zaver

LK-29 je komplexny monitorovaci systém vhodny pre domace aj profesionalne pouzitie. Verzia 1.3.5
pridava korektné spracovanie atmosférického tlaku a zachovava flexibilitu v pouzivatelskom rozhrani
— drag & drop konfiguracia grafov priamo z dlaZdic, per-browser nastavenie umoziujice r6znym
klientom (mobil, tablet, PC) zobrazovat r6zne metriky podla potreby.

Moduldrna architektura umoziuje jednoduché rozsirenie o dalSie senzory alebo funkcie. Open-
source charakter projektu (MicroPython + dokumentovany kéd) umoziiuje Upravy podla Specifickych
potrieb.

Vdaka OTA upgrade systému je mozné aktualizovat firmware bez fyzického pristupu — ideélne pre
nasadené zariadenia.

9.1 Kontakt a podpora

Polozka Hodnota

Autor Lubomir Karlik sr.
Web www.dedeideas.eu
Verzia softvéru 1.4.2

Datum vydania September 2026

Platforma ESP32-S3 + MicroPython 1.21+



Doplnok v1.3.5 - IAQ normalizacia plynu a 24 h trend

BME688 moduly mozu v rovnakom cistom vzduchu davat absolutne rozdielne hodnoty plynoveho
odporu. Firmware preto pouziva normalizovany plyn GAS_NORMALIZED, aby sa merania dali
porovnavat aj po vymene senzora alebo medzi zariadeniami LK-29 a LK-30.

Vzorec normalizacie je: GAS_NORMALIZED = GAS_RESISTANCE * GAS_NORM_TARGET /
IAQ_CLEAN_BASELINE. Predvolena referencna hodnota GAS_NORM_TARGET je 250000 ohm.
IAQ_CLEAN_BASELINE sa po 24 hodinach stabilneho cisteho vzduchu povazuje za referenciu daneho
senzora.

Plynove meranie je doveryhodne iba vtedy, ked BME688 hlasi gas_valid=True, heat_stab=True a
odpor je v rozsahu 1000 az 50000000 ohm. Neplatne alebo nestabilne merania nesmu menit IAQ
baseline, clean-air vektor ani trend.

Po zmene IAQ_CLEAN_BASELINE sa automaticky zbiera novy samostatny 24 h clean-air vektor do
suboru iaq_clean_vector.json. Aktualne 24 h okno normalizovaneho plynu sa potom porovnava s
referencnym vektorom cez zmenu urovne a tvar krivky.

Pokles normalizovaneho plynu nad 10 % sa povazuje za pomale zhorsenie kvality ovzdusia. Mensi
pokles so zhodnym tvarom krivky moze byt oznaceny ako pravdepodobny drift senzora. Stav je
dostupny cez IAQ_TREND_STATUS, IAQ_TREND_DELTA_PCT, IAQ_TREND_LEVEL_RATIO a
IAQ_TREND_SHAPE_ERROR_PCT.

Historia merani a diagnostika obsahuju aj gas_normalized, gas_adc, gas_range, gas_valid, heat_stab
a gas_history_trusted. Tieto hodnoty pomahaju odlisit skutocnu zmenu plynu od nestabilneho alebo
nespravne nacitaneho BME688 merania. Clean-air vektor a IAQ trend mozu aktualizovat iba
doveryhodne gas_normalized vzorky.

BMEG68S je primarne senzor pre vnutorne prostredie, nemeria prachove castice PM1/PM2.5/PM10 a
jeho IAQ treba brat ako orientacny udaj, nie ako certifikovane meranie kvality ovzdusia alebo
bezpecnostny detektor plynu.

Doplinok v1.3.5 - Bosch kompenzacia odporu plynu a vyhladenie
IAQ krivky

Vypocet plynoveho odporu z registrov gas_adc/gas_range pouzival zjednoduseny odhad varl =
262144 >> gas_range, ktory ignoroval kalibracny bajt range_switching_error (register 0x04, cita sa uz
do sensor._sw_err v bme688.py) a Bosch kalibrovane lookup tabulky pre jednotlivych 16 rozsahov.
Pri niektorych hodnotach gas_range sa tento zjednoduseny odhad vyrazne odchyloval od skutocnej
kalibracie konkretneho cipu, co sa pri kazdom prepnuti rozsahu senzorom (bezna sucast
automatickeho autorangingu BME688) prejavovalo ako pravidelny, opakovatelny skok vo
vypocitanom odpore - viditelne ako "zuby" na IAQ/Gas grafe. Neislo o sum senzora, ale o
algoritmicku chybu.

Oprava: vypocet plynoveho odporu teraz pouziva oficialny Bosch vzorec s tabulkami
LOOKUP_TABLE_1/LOOKUP_TABLE_2 a hodnotou sensor._sw_err, teda identicky vzorec, aky uz
obsahovala (ale nikdy nevolala kvoli blokujucemu citaniu) vlastnost gas v bme688.py.

Suvisiaca druha oprava: interpolacia krivky IAQ teraz naozaj bezi nad log10(pomeru baseline/gas),
presne ako uz predtym popisovala kapitola 4.4.1 tohto dokumentu - predtym vsak samotny vypocet
interpoloval nad surovym pomerom, nie nad jeho log10. Prvy usek krivky (pomer 1.0 az
IAQ_RATIO_100, predvolene 2.0) mal preto niekolkonasobne strmsi sklon nez neskorsie useky, cim
sa bezny sum senzora v tejto casti zosilnoval do viditelnych "zubov" a nerovnomerneho poklesu IAQ.
Hodnoty IAQ v konfigurovanych bodoch zlomu (IAQ_RATIO_100..500) ostavaju rovnake ako
predtym, meni sa iba tvar krivky medzi nimi.

Dosledok pre existujuce zariadenia: ulozene hodnoty IAQ_GAS_BASELINE aj IAQ_CLEAN_BASELINE
boli nakalibrovane podla stareho vzorca, takze po tejto oprave docasne nezodpovedaju novej



(spravnejsej) skale odporu, kym sa nedorovnaju automatickou normalizaciou alebo rucnou servisnou
kalibraciou baseline.

Obe opravy boli povodne identifikovane a nasadene na paralelnom projekte LK-30 airQ (rovnaky
BME68S fingerprint/IAQ zaklad) a nasledne prenesene aj do LK-29.

Doplnok v1.3.5 - OTA manifest a doveryhodna historia plynu

Diferencialna OTA aktualizacia teraz pouziva model z LK-30. Po uspesnej aktualizacii firmware

ulozi /ota_manifest.json s kompletnym zoznamom suborov nainstalovanej verzie. Endpoint
/api/ota/manifest vracia tento ulozeny manifest namiesto toho, aby ESP pred kazdym uploadom
prechadzalo celu flash a pocitalo CRC32 kazdeho suboru. Ak manifest este neexistuje, prehliadac
automaticky pouzije full upload; dalsie aktualizacie uz mozu nahravat iba zmenene subory.
Prehliadac pri /api/ota/upload posiela hlavicku X-OTA-Mode: diff alebo full a zvoleny rezim sa
uchova v OTA stave pre /api/ota/run. OTA_CLIENT_IDLE_TIMEOUT_MS a OTA_RUN_TIMEOUT_MS
urcuju toleranciu necinnosti na strane prehliadaca a timeout behu na strane servera. Lokalne
perzistentne subory, Wi-Fi nastavenia, heslo, konfiguracia InfluxDB/OpenWeatherMap a IAQ
kalibracne hodnoty zostavaju po OTA zachovane.

Sprisnila sa aj ochrana IAQ trendu. Runtime priznak GAS_HISTORY_TRUSTED urcuje, ci aktualna
vzorka plynu z BME688 moze vstupovat do gas_normalized, clean-air vektora a dlhodobej detekcie
trendu. Vzorky z clean pulse, vzorky pocas post-pulse settling, ADC saturacia a merania s neplatnym
gas_valid/heat_stab stavom ostavaju viditelne v diagnostike, ale neaktualizuju IAQ baseline, clean-
air vektor ani trend. /api/data pre diagnostiku vracia aj gas_history_trusted.

Prakticka poznamka: prva OTA aktualizacia po nahrati tejto verzie moze byt full upload, pretoze
ulozeny manifest este neexistuje. Je to ocakavane. Nasledne diferencialne aktualizacie uz pouziju
ulozeny manifest.

Doplinok v1.3.6 — reaktivny clean-pulse, kalibracia trubice XERAM 3G8B a Ul
upravy

Periodicky clean-pulse (pevny rozvrh kazdych N cyklov) bol nahradeny reaktivnym: senzor bezi stale
na jednej konstantne] teplote ohrievaca (BME688_IAQ_HEATER_TEMP_C) a vyssi 400°C pulz sa
spusti aZz po BME688 CLEAN_PULSE_SATURATION_STREAK (predvolene 3) po sebe iducich
saturovanych meraniach (gas_adc = 1023), nie na ¢asovac. Dévod: pevny rozvrh sposoboval
periodicky ,zub“ v IAQ grafe pri kazdom pulze aj napriek vyliéeniu z histérie, pretoZe senzor po
pulze potrebuje niekolko cyklov na tepelné/chemické ustélenie.

Okno vylucenia po pulze (BME688_ CLEAN_PULSE_SETTLE_CYCLES) bolo zvacsené zo 4 na 8 cyklov —
redlne data z prevadzky ukazali, Ze ustalenie senzora po pulze trva premenlivo 4 az 7 cyklov, takze 4-
cyklové okno nechavalo cez okraj prenikndt mensi zvyskovy zub. KedZe je pulz teraz vzacny (len pri
skutocnej saturdcii, nie kazdych ~20 minut), SirSie okno stoji ovela menej v porovnani s pévodnym
pevnym rozvrhom.

Textova klasifikacia IAQ_TEXT bola zmenena na: €100 Excellent, <200 Good, <250 Fair, <300 Poor,
<400 Bad, >400 Very bad.

Farebné prahy dlazdice aj grafu Radiacia boli prepocitané na realnejsie hodnoty pre nasadenu
trubicu: zelend (bezpecéné) do 1 uSv/h, oranzova (zvysené) do 10 uSv/h, ¢ervena (vysoké) od 10
uSv/h vyssie.

Identifikovana bola skuto¢ne osadend GM trubica XERAM 3G8B (predtym dokument aj config.py
predpokladali J305/STS-5/SBM-20). Z datasheetu trubice (,,1 stroke/sec per mR/h“, teda 60 CPM na
1 mR/h) bola dopocitana spravna kalibra¢na konstanta CPM_PER_USV =60/8,76 = 6,85 (1 R = 8,76
mSv), namiesto povodnej hodnoty 114 prevzatej z J305. Editovatelny rozsah pola CPM per 1 uSv/h
na konfiguracnej stranke bol rozsireny z 50—-200 na 1-200, aby novu hodnotu neorezal.

Web konzola (/console) mala chybu, pri ktorej sa pocas kratkeho zaneprazdnenia zariadenia (napr.
pocas Citania senzora) rovnaké riadky logu zobrazili duplicitne, ked' sa prekrylo viac subeznych



dopytov na /api/console/recent. Pridana bola poistka proti prekryvajicim sa poZiadavkam (klient
nespusti dalsi dopyt, kym predchadzajici neskonci).

V logu OTA aktualizacie (/ota) bolo slovo ,,mtime*” nahradené slovom ,timestamp*“ v hldseniach o
dovode zmeny suboru — ide iba o kozmetickd Upravu textu, porovnavacia logika (velkost + CRC32, s
mtime ako historicky fallback) sa nezmenila.

Doplnok v1.3.7 — zlepSenia odozvy a spolahlivosti

Vnutorny softvér zariadenia bol prestavany tak, aby pomalSie operacie (Citanie senzorov, refresh e-
papierového displeja, odosielanie dat do InfluxDB) uz nezamrzali webové rozhranie pocas ich behu -
dashboard, konfigura¢na stranka aj screenshot zostdvaju stale odozvuschopné, aj pocas refreshu
displeja ¢i ¢itania senzora.

Dashboard stranky teraz nacitavaju Zivé data cez mensSiu a rychlejsSiu pozZiadavku, oddelenu od ovela
vacSej poziadavky konfiguracnej stranky.

Wi-Fi si teraz pamata a prednostne sa opatovne pripdja k rovnakému pristupovému bodu napriec
reStartmi, ale automaticky prepne na blizky pristupovy bod tej istej siete, ak ponuka jednoznacne
silnejsi signal.

Usporny rezim Wi-Fi je teraz vypnuty, ¢o zlepduje odozvu siete za cenu mierne vy$sej spotreby
energie.

Opravené pripadné zobrazovanie ¢asu v prehliadaci a ¢asu "dalsSieho refreshu" priblizne o dve hodiny
dopredu.

Jednorazovy zohrievaci impulz senzora po Starte sa teraz preskoci pri softvérovom restarte alebo
aktualizacii firmvéru, ak zariadenie nebolo skutocne odpojené od napdjania, pretoZe senzor je uz
zohriaty.

Displej teraz po zapnuti pocka priblizne dve minuty, kym zobrazi prvu redlnu hodnotu zo senzora -
tym sa vyhne kratkemu obdobiu, pocas ktorého prvé Citanie senzora kvality vzduchu BME688 este
nie je reprezentativne.

Verzia firmvéru aktualizovana na v1.3.7.

Doplnok v1.3.8 — ochrana pred nahratim nespravneho firmvéru

Zariadenie teraz pred kazdou OTA aktualizaciou overi, Ze nahravany balik skuto¢ne patri k tomuto
produktu (LK-29 meteo/Geiger stanica), a nie napriklad k sibeznému produktu LK-30 airQ.

Ak sa omylom nahra nespravny balik, aktualizacia sa bezpecne zastavi eSte pred zapisom
akéhokolvek siboru a na stranke /ota sa zobrazi jasna chybova hlaska o nesulade cielfového
zariadenia.

Tato zmena nevyZaduje Ziadny zdsah pouZivatela pri beznom pouzivani - prejavi sa iba vtedy, ak by
doslo k omylu pri vybere spravneho instalacného balika.

Vnutorna neblokujuca architektira zariadenia (vid Doplnok v1.3.7) bola touto verziou dokonéena v
plnom rozsahu.

Verzia firmvéru: v1.3.8.

Doplnok v1.3.9 — hladksie grafy a presnejsie meranie teploty

Krivky v grafoch dashboardu su teraz vykreslené hladko bez umelého "prestrelenia" pri ostrych
zmendach nameranych hodnot (napft. pri radioacii) - grafy uz nevyzeraju Spicato.

Y os vSetkych grafov ma teraz vidy 5 rovnakych Casti a graf rddioacie zobrazuje najmenej rozsah 0-5
uSv/h, aby bezné malé vykyvy nevyzerali zvelicené.

Meranie teploty, tlaku a vlhkosti senzorom BME688 sa teraz robi este predtym, nez sa senzor
zohreje pre meranie kvality vzduchu (plynu) - tym sa odstranilo malé skreslenie teploty sp6sobované
vlastnym ohrevom cipu.

Verzia firmvéru: v1.3.9.



Doplinok v1.4.0 — priemery v grafoch a ochrana historie pri restarte

Pod nadpisom kazdeho grafu na dashboarde sa teraz zobrazuje priemerna hodnota za poslednych 24
hodin ("x: ...").

Pri restarte zariadenia (tlacidlo, OTA aktualizacia alebo zmena Wi-Fi) sa historia merani ulozi a po
nabehu sa automaticky obnovi - grafy tak po restarte nezostanu prazdne.

Na stranke /config pribudlo tlacidlo na trvale vymazanie ulozenej historie, ak by ste ju chceli zacat
cistym listom.

Verzia firmveru: v1.4.0.

Doplinok v1.4.2 — vyber revizie e-Paper displeja, presnejSia radiacia na displeji a
spolahlivejSia OTA aktualizacia

Na stranke /config pribudla nova sekcia Displej. Obsahuje dva vzajomne exkluzivne checkboxy pre
vyber hardvérovej revizie fyzického e-Paper panela — "e-Paper V3 panel (IL0373)" a "e-Paper V4
panel (SSD1680)". Obe revizie vyzeraju a pripajaju sa rovnako, lisia sa iba vnutornym radicom, takze
zariadenie samo nedokaze rozpoznat, ktora je osadena; nespravne zvolena revizia spdsobi, Ze displej
ostane prdzdny. Zmena sa prejavi po restarte zariadenia.

Vedla kazdého checkboxu pribudlo malé tlacidlo %*, ktoré spusti 15-sekundovy testovaci vzor
priamo na fyzickom displeji (ordmovana obrazovka s ndpisom "TEST V3" alebo "TEST V4") —
uzito€né pri zistovani, ktora revizia je v zariadeni skuto¢ne osadend, bez nutnosti menit nastavenie a
reStartovat. Pocas testu (spolu asi 1535 sekind) méze byt webové rozhranie chvilu pomalsie.
Nastavenie "ePaper display refresh [s]" (interval Uplného prekreslenia displeja, predvolene 900 s) sa
presunulo do tejto novej sekcie Disple;j.

Opravena bola chyba, pri ktorej e-Paper displej po Cerstvej instalacii firmvéru niekedy kratko
ukazoval 0.00 uSv/h, hoci pocitadlo impulzov GM trubice zjavne pocitalo. Pri¢inou bol vypocet
davkového prikonu na displeji, ktory namiesto redlne uplynutého c¢asu od predchadzajuceho merania
pouzival pevne predpokladany interval. Chyba sa tykala vyhradne vlastného vypoctu na fyzickom
displeji — hodnota radiacie na webovom dashboarde fnou nebola ovplyvnena. Po oprave je hodnota
na displeji presna uz od Uplne prvého zobrazenia po Starte.

Opravena bola tiez chyba, pri ktorej mohla OTA aktualizacia firmvéru zlyhat s hlaskou "FAILED: 28"
(nedostatok volného miesta) uprostred priebehu, najma pri Uplne prvej OTA aktualizcii zariadenia
(hned' po podiatoénom nastaveni cez USB). Proces aktualizacie teraz vyuziva flash pamat
efektivnejsie, takze by k tomuto zlyhaniu uz nemalo dochadzat. Ak by sa napriek tomu vyskytlo,
zariadenie zostdva bezpecne spustené na predchadzajicom funkénom firmvéri — toto zlyhanie bolo
bezpecné aj predtym, teraz je uz len ovela menej pravdepodobné.

Verzia firmvéru: v1.4.2.

Doplnok v1.4.3 — rychlejsi dashboard, oprava predpovede a spolahlivejsia historia

Dashboard sa teraz nacitava vyrazne rychlejsie. Hlavnou pricinou predchadzajuceho 10-30
sekundoveho cakania bolo subezne prednacitavanie vsetkych ostatnych dashboardov (pre okamzite
prelistovanie) hned pri kazdom otvoreni stranky - teraz bezi oneskorene a jeden po druhom, nie
vsetko naraz.

Predpoved pocasia sa uz nezasekava na hlaske "Nacitavam predpoved...". Bola opravena chyba,
ktora bez ohladu na uspesne nacitanie aktualnej teploty/vetra branila doplneniu 5-dnove;j
predpovede pri pouziti Open-Meteo ako zdroja pocasia.

Na stranke /config (sekcia 12C/Sensors) pribudlo nove pole "History samples (applies after restart)" -
umoznuje nastavit, kolko vzoriek historie si zariadenie pamata (predvolene 1440 = 24 hodin, az do
20160 = 2 tyzdne), bez potreby upravovat subory priamo na zariadeni. Zmena sa prejavi az po
restarte zariadenia.

Zobrazenie dlhsej historie (napriklad priamym dopytom na /api/history za 1,5 dna a viac) uz
nesposobuje chybu "memory allocation failed" na zariadeni.



Zariadenie teraz pravidelne (raz za hodinu) uklada historiu merani na flash pamat na pozadi. Pri
neocakavanom vypadku napajania alebo pade tak stratite najviac hodinu dat namiesto vsetkeho od
posledneho restartu tlacidlom.

Radioaktivny alarm sa uz nespusti falosne hned po zapnuti zariadenia pocas nabehu vysokeho
napatia na regulovanu hodnotu.

Opravena chyba, pri ktorej mohol pri zapnuti zariadenia znie zaseknuty uvodny akusticky ton.

AP (nastavovaci) rezim: webova konzola je teraz dostupna aj pred dokoncenim Wi-Fi sprievodcu
(predtym presmerovana na /wifi); e-paper displej v tomto rezime zobrazuje priamo nazov Wi-Fi siete
a IP adresu na pripojenie namiesto vseobecnej hlasky.

OTA aktualizacia firmveru je teraz spolahlivejsia na zariadeniach s malou volnou pamatou flash (2
MB) - predchadza opakovanemu zlyhaniu s chybou nedostatku miesta pocas nahravania.

Opravena kompenzacia kvality ovzdusia (IAQ): vplyv vlhkosti a teploty na odpor plynu sa predtym
kompenzoval prilis silno, takze IAQ zostavalo na minime pocas studeneho/vlhkeho obdobia a po
otepleni falosne vyskocilo. Teraz sa kompenzuje len vihkost (overene na 48 hodinach merani). Po
nahrani tejto verzie odporucame na /config prekalibrovat referencie IAQ (IAQ clean baseline, IAQ gas
baseline) v cistom vzduchu.

Dashboard sa uz nezasekava pri nacitani historie grafov: odpoved zariadenia je vyrazne rychlejsia a
pocas nej uz nestoja ostatne poziadavky (hodnoty sa neprestanu aktualizovat na 15-20 sekund).
OTA aktualizacia firmveru je rychlejsia (kontrola integrity nahraneho balika uz nebezi bit po bite) a
dashboard uz nezahlcuje zariadenie opakovanymi poziadavkami, ked odpoveda pomaly.
Dashboard a stranka /config reaguju vyrazne rychlejsie aj pri viacerych otvorenych prehliadacoch;
prepinanie medzi dashboardmi swipe-om uz na tablete neukonci celoobrazovkovy rezim a
dashboard sa obnovi len po skutocnom restarte zariadenia.

Stranka Firmware Upgrade (/ota) ma novu sekciu 2 s tlacidlom "Aktualizovat": zariadenie samo
stiahne najnovsi firmware z internetu (adresa je FIRMWARE_URL v config.py) a nainstaluje ho;
nastavenia (Wi-Fi, kalibracia, heslo...) sa zachovavaju. Priebeh je vidiet aj v ukazovateli, log uvadza
len zmenene subory a cela stranka je prelozena (SK/EN). Nahratie ZIPu zo suboru funguje nadalej.
Predpoved pocasia zobrazuje len dni od dnesneho. Ak sa predpoved prestane obnovovat, uz sa
nezobrazuju stare dni (napr. "zajtra" ako streda). Dovod zlyhania stiahnutia pocasia sa teraz zapise
do konzoly (/console) ako riadok "[meteo] fetch failed: ..." a tlacidlo na okamzite stiahnutie pocasia
pouziva aktivny zdroj (Open-Meteo).

Historia: odporucana velkost je 1440 vzoriek (24 h). Velke hodnoty (napr. 5770) zaberu pri ukladani
prilis vela flash pamate (subor + docasny subor) a pri 2 MB flash to vedie k zlyhaniu ukladania
historie aj OTA aktualizacie. Historia je teraz ulozena v predalokovanych poliach a poskodeny
ulozeny subor sa pri starte zahodi.

Predvolena frekvencia CPU je 240 MHz (predtym 160 MHz): zariadenie reaguje rychlejsie, spotreba
je 0 ~15 mA vyssia. Pri napajani z baterie ju mozno vratit na 160 v config.py (CPU_FREQ_MHZ).
Tlak na hladine mora sa pocita z nameraneho tlaku, teploty senzora a nadmorskej vysky stanice
(STATION_ELEVATION_M). Ak sa tlak trvalo lisi od oficialnej stanice o niekolko hPa, doladte
nadmorsku vysku (priblizne 0,12 hPa na meter).

Verzia firmveru: v1.4.3.
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