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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem a realizaci automatizovanych dvirek na zakladé
svételnych podminek. Jako hlavni vypocetni jednotka je pouzit modul ESP32. Vysledny
navrh se sklada z napajeci Casti a vypocetni Casti. V prvni Casti je popsana teorie loT
a solarnich systémi. Dale jsou popsany jednotlivé dil¢i soucastky. Dalsi ¢ast se vénuje
navrhu zafizeni a v posledni je popsana vysledna realizace a vysledky.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the design and implementation of automated doors
based on lighting conditions. The ESP32 module is used as the main computing unit.
The final design consists of a power supply part and a computing part. The first part
describes the theory of loT and solar systems. Next, the individual subcomponents are
described. The next part deals with the design of the device and the last describes the
final implementation and results.
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Uvod

Cilem této prace je navrhnout dvirka, kterd budou automaticky otevirana ¢i zavi-
rana na zakladé svételnych podminek. Navrh se bude skladat z napajeci casti, kde
hlavni soucastkou bude modul BQ24650, a vypocetni ¢asti, kde jako hlavni vypocetni
jednotka bude uzit modul ESP32, ktery bude komunikovat s jednotlivymi senzory.
Diky témto senzortim bude mérit intenzitu svétla a teplotu okolniho prostiedi. Tato
data budou odeslana do databéaze prostrednictvim protokolu HT'TP. Zaroven na za-
kladé intenzity osvétleni dojde k otevieni ¢i zavieni dvitek. Préce je psana postupné
nejprve od teoretickych zdkladi, nasleduje vycet a popis jednotlivych komponent a
navrhem konstrukce dvitek. Dale pokracuje navrhem zapojeni, po kterém nasleduje
popis skladby programu jeho dil¢ich ¢asti. V posledni ¢asti je popsany zplisob Teseni

a nasledna kompletace zarizeni.
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1 Teoreticka cast

1.1 loT

Internet véci - Internet of Things - loT

Pod pojmem Internet véci lze zahrnout veskera zarizeni pripojena k internetu, ktera
mezi sebou komunikuji. Diky tomu lze od jednotlivych pristrojiu ziskavat informace,
které lze dédle zpracovat. Lze je vyuzit pro doméaci pouziti stejné jako pro primys-
lovou vyrobu. Zatradit zde miizeme jednoduché senzory, sofistikovana feseni vyroby;,
nebo také chytré telefony. V tomto pojmu nejsou obsazena pouze jednotliva zarizeni,

ale i sit slouzici praveé ke komunikaci mezi nimi.

Vyuziti Internetu véci

Hlavnim smyslem a cilem vyuziti [oT je co nejvétsi ulehceni prace clovéka nebo
jeji nahrazeni za pouziti elektrickych pristroji. Lze to povazovat za spojeni fyzic-
kého a digitalniho svéta. Toho je mozné v dnesni dobé docilit prevazné diky cenove
dostupnym technologiim jako jsou levné senzory, nebo napi. mikrokontrolery. Diky
urcitym sitovym protokoltim lze zajistit vyménu dat a tedy propojit jednotliva za-
fizeni mezi sebou, nebo data ukladat na cloud a vyuzit je ke strojovému uceni nebo
analyze.

Ve spotrebitelské oblasti jsou zafizeni vyuzity napi. jako soucast tzv. chytré
domécnosti, kde je Ize vyuzit k méteni teploty v domé, dalkovému ovladani vytapéni
¢i osvétleni atp. Lze se s nimi setkat i v komercni oblasti a v pramyslu. Jak jiz bylo

zminéno, slouzi ke zvySeni efektivnosti, zjednoduseni a ulehéeni prace clovéku. [1],[2]

1.2 Solarni systémy

S rostouci spotfebou elektrické energie a snahou snizit znecistovani ovzdusi se stale
vice lidé snazi oprostit od fosilnich paliv a vyuzivat obnovitelné zdroje. V tuto dobu
se nejvice snazime vyuzivat energii planety, konkrétné ve formé tepla (geotermalni
energie) nebo vétru (vétrné elektrarny). Dal$i moznosti je vyuziti energie ze Slunce,
zde také tepelnou, (soldrni ohfev), nebo ji pfevést na energii elektrickou. K tomu
nam slouzi fotovoltaické panely. Velice oblibenym cilem u pouziti panelti je dosazeni
castecné nebo uplné sobéstacnosti a minimalizovani zavislosti na externi distribuci
energie. V zavislosti na tomto reseni je samozrejmé nutné pocitat také s akumulaci
energie, nebot v noci dochazi k minimalni vyrobé elektfiny. Je tedy nutné s timto
problémem pocitat a béhem dne vyrobit dostateéné mnozstvi elektfiny a tu nasledné

uchovat v akumulétorech.
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K ziskavani energie ze slunce a jejiho prevodu na energii elektrickou slouzi solarni
panely, presnéjsi termin je fotovoltaicky panel. Jednd se o zafizeni, které se sklada
z jednotlivych c¢lanka pracujici na principu fotoelektrického jevu. Pokud na panely
dopada slunecni zareni, stava se z néj zdroj elektrické energie. Tato energie je ale
velice kolisava, je zde mnoho faktoru, které ji ovliviuji. Velikost vystupniho proudu
je zavisla na mnozstvi slune¢niho zareni, které se méni nejen v rtiznych roc¢nich ob-
dobich, ale také i zménami pocasi. Napriklad v zimé je mnozstvi zareni nejmensi
a muze byt jesté nizsi diky mrakim na nebi. Nejvétsiho zareni mtizeme dosahnout
v 1été, kdyz je jasno. Bohuzel to ale neni jistotou dosazeni maximélni energie. Veli-
kost vystupniho napéti je totiz ovlivnéno zménami teploty, tedy v 1été diky velkému
zahtivani panelu dochazi ke snizovani napéti.

Samoziejmé se nejedné o bezchybné a bezproblémové feseni. Udinnost dnesnich
paneli je pouze kolem dvaceti procent. V pripadé fotovoltaickych elektraren do-
chazi k zabirani mista, vétsinou poli, kterd by se dala vyuzit k péstovani plodin.
Déle u panelil a akumulatortt dochazi vlivem casu k degradaci a tedy snizeni kapa-
city / acinnosti a problém také nastéava s pripadnou recyklaci. Vyvoj ale pokrocil
velice dopredu a stale dochazi k nalézani lepsich, sofistikovanéjsich teseni, diky kte-
rym se dafi tento problém postupneé resit. Je dulezité také zminit, ze k tomu dochazi
prevazné diky riznym narizenim vlad a zprisnovanim podminek, které nuti vyrobce

investovat nemalé penize do vyzkumu.

1.3 Koncepce prace

V této praci bude teseno otvirani dvirek do kurniku na zakladé svételnych pod-
minek. Zafizeni se bude skladat z hlavniho mikrokontroleru, ktery bude zajistovat
veskerou funkénost. K nému bude pripojen senzor intenzity svétla, na zakladé ¢ehoz
bude dochazet k otevirani nebo zavirani dvitek. Tuto funkci bude zajistovat krokovy
motor. K této zakladni funkci bude zarizeni také snimat teplotu a data bude pomoci
Wifi posilat na webovou stranku, kde bude mozné si data prohlédnout. Napdjeni zde
bude fesené pomoci solarniho panelu. Cilem je tedy dosazeni samostatnosti a tedy

nezavislosti na elektrickém vedeni.
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2 Vybér komponent a navrh konstrukce

2.1 Hardware

BQ24650

Pro ziskavani optimalniho mnozstvi elektrické energie je nutné vybavit zafizeni, na-
pajené solarnim panelem, mezi¢lankem, ktery bude kontrolovat vykon panelu a re-
gulovat jej. K tomu slouzi reguldtory délici se podle principu funkénosti na PWM
a MPPT. PWM regulator vyuziva pulzné sitkovou modulaci, kterou vyuzije v oka-
mziku, kdy je baterie nabita. Pii nabijeni vede do baterie tolik proudu, kolik je
schopny solarni panel vyprodukovat a to tak dlouho, dokud neni dosazeno cilové na-
péti. Pokud je hodnota napéti baterie blizko této hodnoté, regulator pomoci PWM
modulace pripojuje a odpojuje baterii od panelu, tim je dosazeno nabiti baterie
a také jsou diky tomu chranéné proti prebiti. MPPT regulator je v podstaté DC/DC
meénic, ktery je schopny optimalizovat vystupni napéti z paneli na optimalni hod-
notu potrebnou a bezpecnou pro nabiti baterii. Prebytecné napéti je prevedeno na
proud, dochéazi zde k mnohem efektivnéjsimu vyuziti energie z paneli oproti PWM
regulaci a tedy k vyssi u¢innosti.

Pro tuto praci byl vybran MPPT regulator BQ24650 od firmy Texas instruments.
Je urcen pro solarni panely produkujici napéti v rozmezi 5 az 28 volti. Lze jej pou-
zit k vice druhtim baterii. Ma v sobé implementovanu vstupni prepétovou ochranu
a detekci absence baterie. Hodnota vstupniho napéti je snimédna pinem MPPSET,
ktery je pripojen mezi dva rezistory, ve schématu oznacené jako R3 a R4, zapojené
do série. Napéti na tomto pinu je regulovano na hodnotu 1,2 Volti. Pomoci tohoto

napéti a hodnot zminénych rezistort lze vypocitat velikost regulacniho napéti

R3
Vvmppser = 1,2V - (1 + R4> . (2.1)

V tomto piipadé je hodnota rezistori zvolena R3 = 499k€2 a R4 = 35k} pro

napéti 18,2 V, coz je hodnota napéti na solarnim panelu, ktery zde bude pouzit.
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Obdobnym zptsobem dochazi k méreni pripojené baterie. Pin VFB je ptipojen
mezi sériové spojeni dvou rezistorli, ve schématu oznacené R1 a R2. Referenc¢ni
napéti je v tomto pripadé 2,1 V. Volbou rezistorii R1 a R2 je nastaveno celkové
napéti baterii podle rovnice

R2
=21 14— . 2.2
VBar % ( + Rl) (2.2)

Pro tuto praci je hodnota rezistorti zvolena R1 = 100k$2 a R2 = 290kS2 pro
napéeti 8,2 V.

Maximalni nabijeci proud je nastaven hodnotou rezistoru RSR. K tomuto re-
zistoru je pripojen regulator piny SRP a SRN. Pro maximalni pfesnost méreni je

dilezité vyuziti Kelvinovi metody. V nasem pripadé je zde dle rovnice

40 mV
Rsgr

Ienarce = (2.3)

poditédno s hodnotou Rgr = 40 mf) pro maximalni nabijeci proud 1 A. [3]
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ESP32

V dnesni dobé existuje nékolik moznosti volby mikrokontroléru. Pro tuto praci byl
vsak vybran modul ESP32 od spolecnosti Espressif Systems. Tento modul 1ze vyuzit
pro Siroké spektrum aplikaci, jak pro jednoduché senzory, tak i pro komplikovanéjsi
ukoly jako je naptiklad dekédovani zvuku. CPU obsahuje dvé jadra, kterd lze ovladat
samostatné. Frekvenci lze nastavit na hodnotu 80 MHz az 240 MHz. Tento modul
se také vyznacuje nizkou spotiebou. Na trhu existuje nékolik druhtt modulu kvili

riznym potfebam uzivateli. Pro tuto praci byl vybran modul ESP32-WROOM-

32U. [4]
Obr. 2.1: ESP32-WROOM-32U [5]
Protokol 802,11 b/g/n, Bluetooth v4,2
Modulace CCK, DSSS, OFDM
Kmitocet 2,4 GHz — 2,5 GHz

Datova rychlost
Rozhrani
Anténa

Pamét

Napajeci napéti

Provozni teplota

150 Mbps

GPIO, I?’C, 125, PWM, SDIO, SPI, UART
konektor IPEX pro pripojeni externi antény
448 kB ROM, 536 kB SRAM, 16 MB Flash
3,0V-36V

-40 °C - 85 °C

16




OPT3002

Jednd se o plné integrovany digitdlni senzor svétla komunikujici pfes I2C' sbérnici.
Tento senzor lze nakonfigurovat na automaticky rezim nastaveni rozsahu pro svételné

podminky. Lze jej vyuzit v nepretrzitém provozu i pri jednorazovych mérenich. [0]

Obr. 2.2: Opticky senzor OPT3002 [7]

Urovné méfeni | 1,2 nW/em? — 10 mW /em?
Spektrum 300 nm — 1000 nm
Provozni proud | 1,8 pnA

Datova rychlost | 150 Mbps

Rozhrani I*C

Napdjeci napéti | 1,6 V-3,6 V

Provozni teplota | -40 °C — 85 °C

DRV8833

Pro tizeni krokového motoru byl vybran driver DRV8833. Obsahuje vestavénou
ochranu proti nadproudu, ochranu proti zkratu a prehtati. Lze vyuzit i rezim spanku
a tim snizit spotfebu. Vstupni napéti je v rozsahu 2,7 az 10,8 volt1, tedy je scho-
pen pracovat pti hodnoté napéti baterii 8,2 V| se kterou je v této praci pocitano.

Maximélni vystupni proud je 1,5 A.[§]
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PIR detektor

K detekci pohybu pri zavirani dvirek bude pouzit modul s PIR senzorem AM312.
Jedna se o digitalni modul. Pro praci s nim neni potfeba vyraznych tprav obvodu.

Diky nizkému provoznimu napéti a pracovnimu proudu je vhodny k ESP32. [9]

Obr. 2.3: PIR detektor AM312 [I0]

Pracovni proud | 12puA — 20uA
Pracovni napéti | 2,7V -3,3V
Provozni teplota | -40 °C — 85 °C

DS18B20
K méreni teploty budou vyuzity dvé ¢idla DS18B20. Tato cidla jsou velice oblibené

diky jejich cené, priznivé presnosti a také v jednoduchosti komunikace s mikrokon-
trolérem. Pro pienos dat vyuZivaji sbérnici 1-Wire, kterd je podobna sbhérnici I2C,
avsak disponuje mnohem nizsi prenosovou rychlosti. Nicméné pro prenos téchto cidel

je dostacujici. [11]

Obr. 2.4: Externi ¢idlo teploty DS18B20 [12]

Rozsah méteni | -55 °C — 125°C
Presnost méreni | 40,5 v rozsahu -10 °C az +85°C
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Baterie

V této praci je poc¢itano s neustalym pripojenim zarizeni k solarnimu panelu. Je tedy
nutné zde zakomponovat bateriové ¢lanky, které budou uchovavat energii a dodavat
ji pTi nedostatecném sluneénim zareni, kdyz bude zatazeno nebo noc. Zaroven je ale
také dulezité pocitat s venkovnimi podminkami. V tomto pripadné je dilezité se
zameérit hlavné na venkovni teplotu, kterd muze klesnout i pod bod mrazu. Obecné
tyto teploty zadnym akumulatoriim prilis nesvédci. Nakonec byly vybrany Lithium-
iontové ¢lanky. Rozmezi teplot udavanych vyrobci je az do -20 °C, tedy pro toto
reseni jsou ¢lanky pouzitelné. Celkove se bude jednat o zapojeni ctyr ¢lankt. Budou
zapojeny sério-paralelné. Diky sériovému zapojeni bude dosazeno napajeciho napéti
az 8,4 V kvili napajeni driveru a krokovému motoru. Paralelni zapojeni zarucuje
vyssi proud, ktery v tomto pripadé nebude tak casty, nicméné je timto celkovym
zapojenim zarucena delsi zivotnost. V pripadé ztraty kapacity jednoho c¢lanku je

zafizeni stale schopné i nadale fungovat.

Obr. 2.5: Lithium-iontové akumulatory [13]

Typ clanku ICR18650P — 5C Doublepow
Kapacita 2600 mAh, 9,62 Wh
Pracovni napéti | 2,8 V az 4,2 V

Krokovy motor

Otevirani dvitek bude zajistovat krokovy motor. Ackoli je pocitano s co nejmensi
hmotnosti dvitek, byl pro jistotu zvolen motor s dostate¢nou silou. Z divodu nejvétsi
zkusenosti byl zakoupen motor Nema-17. Pfesné oznaceni motoru je JK42HS40-
1304F. Tento motor je ¢asto doporucovan a pouzivan u riznych staveb 3D tiskaren.
Meél by tedy byt pro planovany mechanismus plné dostacujici. Je mozné na trhu
sehnat motorky pracujici i pri nizSim napéti, avsak za cenu vyssiho odebiraného
proudu. V této praci je uvazovano o serio-paralelnim spojeni ¢tyt akumulatorovych

clankt pro dostatecné napéti a proud, tedy pro dostateénou silu motoru.
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LDO

Pro napéjeni mikrokontroléru ESP32 a vSech senzori, tj. senzor intenzity svétla,
teploty a pohybu je potieba snizit napajeci napéti. To je z divodu napajeni kroko-
vého motoru timyslné zvysené sériovym spojenim ¢lanki, tedy na hodnotu az 8.4 V.
Ackoliv senzory jsou schopné pracovat s napétim 3,3 i 5 Voltia, ESP32 potrebuje
pouze 3,3 Volti. Z tohoto divodu je do obvodu zakomponovan linearni regulator
napéti. Bylo provedeno zapojeni s vyuzitim piimého napéajeni ESP32 pomoci jed-
noho ¢lanku LiFePO4. Bohuzel toto feseni nebylo funkéni a doslo ke znic¢eni ESP32.
Nejspise se jednalo o prilis vysoké napéti diky nabijeni MPPT regulatorem. Cel-
kové bylo od tohoto zplisobu zapojeni upusténo a byl zvolen regulator LM1117 od
Texas Instruments s pevné nastavenou hodnotou vystupniho napéti 3,3 Volta, tedy
neni potieba dalsich externich soucastek potfebnych k dosazeni potiebného napéti.
K regulatoru postaci, na doporuceni vyrobce, pripojit na vstup a vystup tantalové
kondenzatory kviili odezvé a stabilité.

Tlacitka

Kromé zakladnich TACT tlacitek, které budou pouzity k ovladani zafizeni ze strany
uzivatele, jsou soucasti navrhu také dva koncové spinace. Ty budou na obou stra-
nach dvirek a jejich funkce spoc¢iva v preruseni otvirani, respektive zavirani dvirek.
Budou pripojeny k mikrokontroléru pripojeny vzdy pomoci dvo vodicii, nebudou ale
soucasti zarizeni, budou umistény na konstrukci dvitek, kde bude dochazet k jejich

stisknuti diky ,narazu“ dvirek.

Solarni panel

Vyrobu elektrické energie bude zajistovat solarni panel, pro tuto préaci byl zakoupen
panel znacky Solarfam. Jedna se o monokrystalicky panel, tedy by méla byt jeho
ucinnost vyssi nez v pripadé polykrystalického. Naproti tomu monokrystalicky panel
bude mit horsi vysledky, kdyz bude zatazeno. Vzhledem k nizkym vykontim, které je
panel schopen dodat, je tento rozdil zanedbatelny. Panel je vybaven dvéma konek-
tory MC4 (PV-ST01). Panel se nachézi v hlinikovém rdmu a je zakryty tvrzenym

sklem zajistujici ochranu proti nrazu. [14]

Max. napéti naprazdno 21,56V
Max. zkratovy proud 1,98 A
Max. napéti pri zatézi 30 W | 18,2 V
Max. proud pti zatézi 30 W | 1,65 A
Max. systémové napéti 1000 V
Pracovni teplota -40 °C - 85 °C
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2.2 Konstrukce dvirek

Ackoliv lze samotné dvirka brat jako nepodstatnou véc, opak je pravdou. Jejich
navrh, respektive jejich pozdéjsi konstrukce totiz hraje dilezitou roli. Obecné je na
trhu mnoho konstrukcénich reseni, od klasickych dvirek, které se oteviraji do strany,
pres vyklopna az po rizna reseni posuvem. Volba mechanismu je hlavni faktor, od
kterého se konstrukce bude odvijet. Lze samoziejmé k tomu pristupovat opacné
a tedy mechanismus urcit na zakladé typu dvirek. Pivodni myslenka konstrukce
spocivala v jednoduché plastové desticce pohybujici se v kolejnickach, ktera se bude
navijet a tedy tim bude dochazet k otevirani, respektive zavirani. S timto zptsobem
se lze velice casto setkat. V této préaci se vsak vyuzije mechanismu posunu nejcastéji
uzivaném napiiklad v tiskarnach.

Dvitka budou vsazena do kolejnic, ve kterych se budou pohybovat. K tomu bude
slouzit krokovy motor, ktery svym otacenim presouva pohyb pomoci femenu. Tento
zpusob bude lepsi v pripadé, ze bude potfeba otevirani dvitek do strany. Zakladni
konstrukce, tj. ram dvirek bude slozen z hlinikovych profila ¢asto uzivanych pti
stavné 3D tiskaren. Diky materidlu, ze kterého je vyroben je zajisténa dostateénd
odolnost vii¢i okolnimu prostiedi. Navrh konstrukce byl vymodelovan v programu

SketchUp verze 7 od spolec¢nosti Google.

Obr. 2.6: Konstrukéni hlinikovy profil

Profil ma rozméry 20x20 mm s sitkou drazky 5,2 mm. Konstrukce se bude sklé-
dat ze dvou téchto profila, dvitka budou vyrobena z plastu, aby bylo dosazeno co
nejmensi hmotnosti. Budou vsazena do dréazek, ve kterych se budou nasledné po-

hybovat. Zaroven k dvirkam bude pripevnén femen, pomoci kterého bude dochazet
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k prenosu pohybu z krokového motoru. Na nasledujicim obrazku je zaméreny pohled

pravé na tento zpusob otevirani.

Obr. 2.7: Osa krokového motoru s remenici

Na nasledujicich obrazcich je vidét celkova konstrukce dvirek.

Obr. 2.8: 3D model konstrukce dvirek

Névrh konstrukce byl vyexportovan do souboru ve formatu *.kmz, ktery lze pro

nahlédnuti oteviit naptiklad v programu Google Earth.
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Obr. 2.9: 3D model konstrukce dvitek, pohled z boku

Oba hlinikové profily budou spojeny pomoci tii hlinikovych pésii o sifce 4 centi-

metry a tloustce 3 milimetry.
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3 Navrh zapojeni

3.1 Blokové schéma zapojeni

Na nasledujicim obrazku je vidét zakladni blokové schéma zarizeni.

Solarni
panel
o Webova
oL e 4 sirdnka :
b ¥
MPPT ) Driver Krokovy
Il kontroler [ ] Baterie > motoru || motor
Internet 3 L Driver
RGE LDO
LED 4'
Tlatitko — FET
Tlaéitko » | tranzistor |
< ESP32 v
Access Point > ¢ Senzor
feploty
A A A F v
Driver senzor
svétla
|
— 1 ¥ ¥ | hd
Koncove || Koncove Senzor senzor PIR
tlatitko tlacitko teploty svétla senzor

Obr. 3.1: Blokové schéma zarizeni

Zdrojem elektrické energie zde bude solarni panel. Ve zlutém ramovani se nachazi
pouze prvky, které se budou nachézet ve vysledné krabic¢ce. Jedna se o baterie, které
zde slouzi k uchovani energie hlavné k napédjeni zatizeni béhem noci, dale krokovy
motor ovladajici mechanismus otevirani/zavirani dvirek a samoziejmé DPS. DPS lze
rozdélit na dvé jednotlivé ¢asti, na napajeci cast, ktera se sklada z obvodu s BQ24650
a operacni ¢ast, kterd se sklada z mikrokontroléru a jednotlivych periferii. Dalsi
periférie se nachédzi mimo krabicku, jednd se o externi senzor osvétleni, teploty,

PIR detektor a koncova tlacitka slouzici k zastaveni otevirani, resp. zavirani dvirek.
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3.2 Schéma zapojeni - napajeci cast

Pri vytvareni schématu s BQ24650 se vychazelo z doporuceného navrhu od vyrobce,
hodnoty soucastek byly voleny tak, aby odpovidaly pozadavkim vysledného zafizeni.

Vysledné schéma zapojeni viz. prilohy.

rz v

3.3 Schéma zapojeni - operacni cast

V této casti bude popsan navrh jednotlivych blokt operacni ¢asti.

ESP32, LDO a baterie

ol

el e el e sl

Obr. 3.2: ESP32 s regulatorem a bateriovou c¢asti

Veétsina senzort pouzitych u tohoto navrhu je schopna pracovat s napétim 3,3 a 5 volti.
Zarizeni ESP32 pracuje pouze s napétovou trovni 3,3 volti. Tato hodnota také bude
u vsech ¢asti v obvodu vyuzivana. Vyjimku zde tvori driver motoru. Kvili napajeni
této ¢asti bylo zvoleno vyssi napéti, konkrétné na 7,2 volti. Toho docilime sériovym
spojenim dvou ¢lankt. V ndvrhu je déle pro zvyseni kapacity pouzito dvou téchto
spojeni. Napéti je stale 7,2 voltl, avsak je docileno vyssi kapacity a také ochrany

v pripadé ztraty kapacity jednoho ¢lanku. K té miize dojit, nebof u ¢lankt vlivem
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okolniho prostredi a pti neustalém nabijeni nebo vybijeni dochazi k postupné degra-
daci. Pro napéti 3,3 voltu je pouzit linedrni reguldtor od firmy Texas Instruments
LM1117. Vyrabi se v nékolika variantach vzdy podle vystupniho napéti, v nasem
pripadé s pevnou hodnotou zminénych 3,3 volti. Tato hodnota je dana a neni tieba
dalsich externich soucastek pro jeji nastaveni. K regulatoru jsou pripojeny pouze

dva tantalové kondenzatory pro zlepseni prechodové odezvy a stability.

ESP32 a driver motoru
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Obr. 3.3: ESP32 s driverem motoru DRV&8833
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Na obrazku je vyznacena ¢ast schématu znazornujici pripojeni ESP32 a driveru
motoru. Je vychazeno ze schématu vyrobce. Na pin 12 driveru je ptrivedeno napéa-
jeni baterie. Ridici vstupy AIN1 a AIN2 jsou pfipojeny k pintim 1016 a 1017 u
ESP. Vstupy BIN1 a BIN2 potom k pinim 1019 a IO18. Vystupni pin NFAULT zde
slouzi k proudové ochrané. V normalnim stavu je na pinu logicka nula. Pokud dojde
k detekci nadmérného proudu nebo prehiati, roven se zméni. Pin NSLEEP je také
vstupni, slouzi ke spusténi driveru. Pokud je na tento pin privedena logicka 1, dojde
k jeho spusténi, v opac¢ném pripadé je driver v tsporném rezimu, kdy odebira mini-
malni proud. Rezistory R11 a R12 zde slouzi ke stanoveni prahové hodnoty proudu.

Pro nastaveni proudu na 1,3 A byla zvolena hodnota 150mS2 podle rovnice

200mV

_— 3.1
RisensEe (3:1)

Icnop =

ESP32, senzor svétla a PIR detektor
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Obr. 3.4: schéma zapojeni ESP32 se senzorem svétla a PIR

Na obrazku je zobrazena ¢ast schématu znazornujici pripojeni ESP32 se senzorem
svetla a PIR detektorem. PIR detektor se bude nachazet mimo krabicku zafizeni,
tedy je zde znézornén pouze konektor, pomoci kterého bude ptipojen. Pro ptipojeni
je potreba tri vodic¢u, dva slouzi k napdjeni, tedy 3,3 V a GND, a jeden je pro
data. PIR detektor bude ménit logickou droven na zdkladé detekce. Tento pin je
pfipojen na pin 1033 u ESP. Opticky senzor vyuZiva ke komunikaci sbérnici I?C,
piny SDA a SCL jsou tedy pripojeny k pintim [1021 a 1022 u ESP, které jsou vychozi
pro komunikaci pomoci I12C. Pin 1021 pro SDA a pin 1022 pro SCL. V navrhu je

27



pocitano se dvéma senzory svétla, kdy jeden bude interni, tedy uvnitt krabicky, a
druhy externi. Oba ale vyuzivaji pro komunikaci stejnou sbérnici a jsou propojené
mezi sebou paralelné, tedy jsou vyuzity ty samé piny 1021 a 1022 u ESP. Pro snizeni
celkové spotreby zarizeni je vyuzit FET tranzistor 2N7002, ve schématu oznacen jako
Q2, ktery bude ovladan z pinu 1032 u ESP. Ten bude pripojovat napajeni a tedy

senzory pouze v pripadé pouzivani, jinak budou senzory odpojeny.

ESP32 se senzorem teploty DS18B20
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Obr. 3.5: schéma zapojeni ESP32 se senzorem teploty DS18B20

Na obrazku je zobrazena cast schématu, kterd znazornuje pripojeni ESP32 se
senzorem teploty DS18B20. Tento senzor vyuziva ke komunikaci sbérnici Onewire,
tedy k pripojeni k ESP mu postaci pouze jeden vodic¢. I v tomto pripadé je pocitano
s myslenkou moznosti ptripojeni dalsiho, pridavného, snimace teploty. Soucasti na-
vrhu je tedy konektor urceny pravé k pripojeni externiho ¢idla. Také je zde opét FET
tranzistor Q2, ktery zajistuje odpojeni zemé od zarizeni. Diky tomu je zajisténo, ze

nebude dochazet ke spottebé energie i v ne¢inném stavu.
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ESP32 a tlaéitka
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Obr. 3.6: schéma zapojeni ESP32 s tlac¢itky a RGB LED

Na obrazku je zobrazena ¢ast schématu, ktera znazornuje pripojeni ESP32, tlaci-
tek a RGB LED. Primo na desce budou dvé tlacitka, kterd budou slouzit k ovladani
zalizeni ze strany uzivatele. Dale jsou ve schématu znazornény piny, ke kterym bu-
dou pripojena dalsi dvé tlacitka. Ta se budou nachazet mimo krabicku, jejich funkce
bude spocivat v zastaveni otevirani, respektive zavirani dvitek. Konektor BT1 bude
na DPS umistén vedle konektoru EN a pomoci jumperu bude mozné uvést ESP32

do provozu.
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3.4 Navrh ¥idiciho programu

Na néasledujicim obrazku je vidét zakladni vyvojovy diagram, podle kterého se bude

zarizeni ridit.

Pfipojeni napdjeni Start
Naéteni dat z RTC .
paméti <—{Pmnuzen|

Nacténi dat z flash
pameti

.

Diivod probuzenf
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Zavfeni dvifek

NE:
Spuiténi funkce WPS
pro pfipojeni ESP k
WiFi

Malezeni adresy 0x45

Snimani intenzity Snimani intenzity
svétla z externino svétla z intemnino
senzoru senzoru

E—

Nalezeni viech
teplotnich Cidel a
zéznam jejich hodnot

Pfipojeni k webu

Odeslani dat na web

¥

Posouzeni otevfen(
resp. zavieni dvifek

v

Otevienilzavieni
dvifek

!
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Obr. 3.7: Vyvojovy diagram

Po spusténi zafizeni, resp. po pripojeni napajeni dojde v prvnim kroku k nacteni
dat z RCT paméti a nasledné z paméti FLASH. Néasleduje definice zptisobu probu-
zeni. V pripadé, ze doslo k probuzeni pomoci ¢asovace, dojde nejprve se skenovani
sbérnice I2C. Pokud k zafizeni bude pfipojeno externi ¢idlo, dojde ke snimdni in-
tenzity pomoci néj. V opac¢ném pripadé bude pouzito ¢ilo interni. V dalsim kroku

dojde nejprve k nalezeni vSech teplotnich ¢idel, kromé interniho bude mozné pri-
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pojit i pridavny. Nasledné dojde k zaznamu jedné, popt. dvou hodnot. Dale dojde
k pokusu o navazani spojeni s webovou strankou a pokud bude pokus tispésny, dojde
k odeslani dat na tuto stranku. V dalsi ¢asti dojde k vyhodnoceni intenzity osvét-
leni. Zarizeni se bude probouzet kazdych 15 minut. V kazdém tomto tseku dojde
ke zméreni intenzity osvétleni. Pokud troven bude nad nastavenou hodnotou, tedy
bude intenzita vétsi a budou zaviena dvirka, dojde k jejich otevieni. Pokud bude na-
opak troven mensi nez nastavend hodnota a dvirka budou oteviend, dojde nasledné
k jejich zavieni. Nakonec zafizeni prejde do rezimu spanku. Na desce se budou na-
chazet dvé tlacitka, ktera budou slouzit k obsluze zafizeni. Pokud dojde ke stisku
prvniho z nich, dojde k otevieni dvitek. Pokud dojde ke stisku druhého tlacitka,
dojde naopak k zavieni dvirek. Pokud budou stisknuta obé tlacitka soucasné, dojde
ke spusténi funkce WPS, pomoci které bude mozné pripojit zarizeni k AP pomoci
WiFi.
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4 Vysledny Hardware a Software

4.1 Programova cast

Soucasné s navrhem konstrukce DPS a dvitek byl testovan a vyvijen program, ktery
nasledné ma byt pouzit k nahrani do mikrokontroléru. K testovani byla pouzita vyvo-
jova deska NodeMCU, ktera obsahuje ¢ip ESP32, prevodnik USB/UART a napétovy
regulator. Napdajena je pomoci USB, pomoci kterého lze i programovat. Programo-
vani bylo po celou dobu testovani feSeno pomoci samostatného USB/UART prevod-
niku z divodu co nejvérnéjsi simulace vysledného zatizeni. Konektor USB zde byl
pouzit pouze k napajeni. Samotny program byl psan ve frameworku Arduino IDE. K
vytvoreni vysledného programu byly vyuzity postupy a knihovny volné dostupné na
internetu, nejcastéji z databaze prostredi Platform.io. VSechny jsou distribuovany
pod GNU nebo MIT licenci.

Pouzité knihovny

WiFi.h Knihovna vyuzivana k veskeré praci spojeni s WiFi

eps_ wps.h Knihovna k pripojeni zarizeni k WiFi pomoci technologie WPS
Stepper.h Knihovna k ovladani krokového motoru

OneWire.h Knihovna k vyuziti komunikace pomoci sbérnice OneWire
DallasTemperature.h Knihovna k ziskavani dat z teplotniho senzoru
HTTPClient.h Knihovna pro vytvareni HTTP pozadavka (GET, POST, PUT)
Wire.h Knihovna potfebna pro komunikaci pomoci sbérnice 12C

ClosedCube__OPT3002.h Knihovna pro senzor snimani intenzity svétla

Funkce Setup()

Zakladni program se sklada ze dvou funkci. Prvni je funkce Setup() a druhou je
funkce Loop(). Pri spusténi programu se nejprve provede operace Setup() a je pro-
vedena pouze na zac¢atku a to pouze pravé jednou. Druha funkce Loop() je nasledné
provadéna stale dokola. V tomto navrhu vyuzita pouze prvni z téchto moznosti, ne-
bot v navrhu bude vyuzivano uspani zatizeni. Na nasledujicim vypisu je znazornény
obsah této funkce. V prvnim kroku zde dochézi k definovani 1012, 1014 a 1027, které
budou vyuzity pro RGB LED a piny SLEEP a FAULT, které jsou nastavené pro
104 a 105. Nasledné dochézi k volani jednotlivych funkei, které vykonavaji potrebné
operace. Funkce snimani() slouzi k zaznamendni hodnoty svétla. K tomu vyuziva
knihovnu Wire.h kviili komunikaci pomoci sbérnice I2C' a ClosedCube_OPT3002.h

pro kalibraci senzoru a vycet hodnoty.
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Vypis 4.1: Funkce Setup()

void setup (){
pinMode (12, OUTPUT);
pinMode (14, OUTPUT) ;
pinMode (27, OUTPUT);
pinMode (SLEEP, OUTPUT);
pinMode (FAULT, INPUT);
snimani ();
jakje ();
teplota();
sql O);
++bootCount;

print_wakeup_reason(); // funkce duvodu probuzent

esp_sleep_enable_extl_wakeup(...);
esp_sleep_enable_timer_wakeup(...);

esp_deep_sleep_start ();

Volba adresy I°C

Vysledné zarizeni bude vyuzivat dva senzory svétla. Prvni se bude nachazet primo
na desce a druhy bude mozné pripojit externé. Pokud bude ale pfipojen externi
senzor, je nutné, aby se data vycitala pouze z néj. Funkce snimani() byla tedy

upravena o podminku, ve které dojde ke zvoleni adresy urcené ke komunikaci.
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Vypis 4.2: Volba adresy 12C pro komunikaci

if (adresa == 69) { // 0z45 Hezadecimdlné
Serial .println("externi  senzor\n");
#define OPT3002_ADDRESS 0x45 // adresa sebzoru 0x4b5

configureSensor ();

}
else {
Serial.println("interni senzor\n");
#define OPT3002_ADDRESS 0x44 // adresa senzoru 0zT44

configureSensor ();

}

OPT3002 result = opt3002.readResult(); // &teni hodnoty
printResult ("OPT3002", result);

delay (500);

Ve funkci dojde nejprve k proskenovani sbérnice a nalezeni vSech pripojenych
zatizeni. Interni ¢idlo intenzity ma adresu nastavenou na 0x44 a externi na 0x45. Na
vypisu vyse je znazornéna pravé podminka, jejimz vystupem je nastavéni potiebné
adresy. Pokud je pripojeno externi ¢idlo, dojde k nalezeni adresy 0x45, coz je hodnota
69 decimélné, a ta je nasledné definovana ke komunikaci. V opac¢ném pripadé je
nastavena adresa 0x44 urcena ke komunikaci s internim ¢idlem. Po nastaveni adresy
jiz program pokracuje dale, nejprve dojde ke kalibraci senzoru a nasledné ke ¢teni

hodnoty. Tato hodnota je zapsana do proménné, ktera bude déale vyuzita.

Vyhodnoceni trovné intenzity svétla

Pro toto Teseni byla vytvorena proménna, ktera zpracovava hodnotu zmérené inten-
zity svétla, ke které doslo ve funkci snimani(). Pro tuto operaci byly vytvoreny dvé
proménné, proml a prom2. Prom1 méni svou hodnotu pouze mezi nulou a jednickou.
Pokud je proménnda nula, znamena to ze dvirka jsou oteviend, v opa¢ném pripadé
zaviend. Prom2 je pouzita jako ¢itac¢, dosahujici hodnoty 0 az 3. Na nésledujicim

vypisu je znazornéna funkce, ktera tyto proménné vyhodnocuje.
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Vypis 4.3: Funkce pro otevreni a zavieni dvirek

void jakje (){

if ((intenzita >30000)&&(proml==1)){ // porovndni proménnych
prom2++; // pFidteni jednilky
}
else if ((prom2==3)&&(proml==1)){
otevreni ();
prom2=0;
}

if ((intenzita <2000)&& (prom0==0)){
prom2++;
}
else if ((prom2==3)&&(proml1==0)){
zavreni () ;
prom2=0;
}

Pokud je hodnota intenzity vétsi nez 30000, hodnota je v nW/cm?, a zaroveii je
proménnd proml rovna jedné, znamena to, ze intenzita okolniho prostredi znaci den.
Aby ale nedoslo k otevireni dvirek vlivem nahodného osvétleni napriklad baterkou,
dochéazi nejprve k navyseni proménné prom?2 o c¢islo jedna. Nasledné je porovnana
hodnota proménnych. Pokud je proménna prom?2 rovna hodnoté 3 a zaroven hodnota
proml je rovna jedné, znamena to, ze jiz trikrat po sobé doslo k detekci vysokého
osvétleni. Vzhledem k tomu, Zze modul ESP32 se bude probouzet a provadét méreni
kazdych 30 minut, lze predpokladat, ze jiz je den a tedy je voldna funkce otevreni()
a dochazi k zapsani hodnoty nula do proménné prom2, tedy k vynulovani ¢itace.
Druhé cast funkce pracuje obdobné. Porovnava hodnotu intenzity, kterda pokud je
pod 2000 nW/cm? znadi tmu, respektive stmivani. Pokud jsou ale dviika otevien4,
je nejprve vyuzito ¢itace, tedy k zavieni dvirek dojde az po triceti minutach pomoci

funkce zavreni(). Tyto funkce budou vysvétleny v nasledujicich kapitolach.

Méreni teploty

Po odhadnuti stavu na zédkladé venkovniho osvétleni nasleduje funkce teplota(). Zde
je vyuzito nejprve knihovny OneWire.h k detekci a nastaveni komunikace pomoci
sbérnice OneWire a néasledné diky knihovné DalasTemperature.h dochazi ke sni-
mani tepoty z cidla. Opét i zde je pocitano s moznosti pripojeni externiho cidla.
Nemusi zde ale dochéazet k zadnym volbam mezi ¢idly, jedina uprava, ktera byla

provedena spociva v pripsani zaznamenané hodnoty, poptipadé hodnot do dvou pro-
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ménnych.

Vypis 4.4: Zapsani teplot do proménnych

for (int i=0;i<number0fDevices; i++){

if (sensors.getAddress (tempDeviceAddress, i)){

float tempC = sensors.getTempC(tempDeviceAddress);
if (i==0){

tempCO = tempC;

b

elseq

tempCl = tempC;

}

}

Tyto dvé proménné, oznacené tempCO a tempC1l budou nasledné vyuzity v dalsi

funkci, ktera po této nasleduje.

Zapis do databaze

Existuje nékolik zptsobu zpracovani dat. Mohou byt vyuzity lokdlné, tedy operace
provede samotné ESP32, nebo je lze odeslat k dalsimu zpracovani. V této praci slouzi
¢ip ESP pouze ke snimani hodnot, které nijak nezpracovava ¢i neuchovava. Posila
je ale pomoci protokolu HTTP na web. V tomto feseni je pouze popsan zakladni

princip odesilani dat na web a nasledné jejich zobrazeni.

Vypis 4.5: Nastaveni odesilani dat

const char* serverName = "http://164273.9e.cz/zapis.php";
// URL pro odesildani dat

String apiKeyValue = "84k414r5k4pr4c3";

// unikdatni klié k ovétTeni zarizent

String sensorName = "(QOPT3002";

String sensorlLocation = "Kurnik";

Na vypisu vyse je vidét zakladni nastaveni spojeni s webovou strankou, kam
budou data odesildna. Kromé konkrétni URL je dilezita také hodnota apiKeyValue,
kterd obsahuje unikatni kli¢, ktery si lze zvolit. Je ale tfeba jej nastavit i ve zdrojovém
kédu webové stranky. Pro tuto préaci byla vytvorena webova stranka u poskytovatele

domén Endora.cz. Tento portal umoznuje také vytvoreni databaze, ktera byla také
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vytvorena. Na nésledujicim vypisu je znazornéna cast kodu, kde jsou zobrazené
jednotlivé informace odesilané pomoci protokolu HTTP na webovou stranku. Ta
déla kvuli vyssi bezpecnosti prostrednika mezi zarizenim a databazi. NEjprve tedy
data prijme a nasledné dojde k jejich zapisu do databaze. V priloze k této praci se
nachézeji jednotlivé kédy, které byly pouzity k vytvoreni stranky. K psani stranek
byl vyuzit programovaci jazyk PHP.

Vypis 4.6: odesilani jednotlivych dat

String httpRequestData = "api_key=" + apiKeyValue +
"4¥sensor=" + sensorName +
"4¥location=" + sensorLocation

+ "&valuel=" + float(intenzita)
+ "&value2=" + float(tempCO)
+

+ "&value3=" float (tempCl) + "'

Probuzeni tlacitkem

Cip po provedeni vyse popsanjch operaci prejde do rezimu spanku, diky ¢emuz je
spotieba zafizeni snizend na minimum. V této praci jsou vyuzity dvé moznosti pro-
buzeni. Prvni je probuzeni pomoci ¢asovace, ke kterému dochazi pravidelné kazdych
deset minut. V téchto intervalech dochazi ke sniméani a vyhodnoceni intenzity svétla,
dale ke zméreni teploty a odeslani dat do databaze. Dalsi moznosti je probuzeni po-
moci tlac¢itka. V navrhu jsou pouzita celkem dvé. Ta jsou pripojena k 1036 a 1039.

V nésledujicim vypisu jsou znazornéné jednotlivé operace, které se provedou.
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Vypis 4.7: Funkce pro otevreni a zavieni dvirek

switch(wakeup_reason)

{
case ESP_SLEEP_WAKEUP_EXT1 : Serial.println("RTC_CNTL");
pin36 = digitalRead (36); // I036 nastaven na ctent
pin39 = digitalRead (39); // I039 nastaven na ctent
if ((pin36==HIGH)&&(pin39==HIGH)){ // stisk obou tlalitek
WiFi.onEvent (WiFiEvent) ; // woldani funkce WPS

WiFi.mode (WIFI_MODE_STA);
digitalWrite (27 ,HIGH) ;
delay (1000);
digitalWrite (27 ,L0W);
delay (1000);
digitalWrite (27 ,HIGH);
delay (1000);
digitalWrite (27 ,L0W);
delay (1000);

Serial.println("Starting ,WPS");

wpsInitConfig ();
esp_wifi_wps_enable(&config);
esp_wifi_wps_start (0);

delay (120000) ;

}
if ((pin34==HIGH)&&(pin35==L0W)){ // stisk jednoho tlacditka
otevreni () ; // woldni funkce otevrent
}
if ((pin34==L0W)&&(pin35==HIGH)){ // stisk druhého tlacitka
zavreni () ; // woldni funkce zavTent
}
break;

V pripadé, zZe jsou stisknuta obé tlacitka soucasné, je zahdjeno volani funkce slou-
zici k ptipojeni k AP pomoci funkce WPS. Tato operace je znazornéna LED diodou,
kterd zablikd dvakrat modre. Béhem dvou minut je nutné zapnout funkci i na smé-
rovaci. V pripadé tuspésného pripojeni dochazi k zapisu dat do paméti RTC, nedojde
tedy k jejich smazani prii prechodu zafizeni do rezimu spanku. Pokud je stisknuté
pouze jedno tla¢itko, dochdzi k volani funkce otevreni(), respektive zavreni(), které

jsou popsané v dalsi ¢asti.
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Ovladani krokového motoru

Funkce otevreni() a zavreni() slouzi k ovladéni krokového motoru. K tomu vyu-
ziva knihovnu Stepper.h. Na nésledujicim vypisu jsou znazornéné tyto funkce. Nej-
prve dochézi k nastaveni rychlosti otac¢eni krokového motoru. Nasledné je zménéna
hodnota SLEEP, coz odpovida pinu 104, na hodnotu jedna. Tim je aktivovan dri-
ver DRV8833. Nésledné je nastaven pin 1014 pro ¢teni, k nému je totiz pripo-
jené tlacitko, které je na konci konstrukce a bude stisknuté v okamziku dojeti dvi-

fek na konec. Dale jiz dochéazi k vyuziti knihovny Stepper.h a k pohybu motoru.

Vypis 4.8: Funkce pro otevieni a zavreni dvirek

void otevreni (){
sStepper.setSpeed (300);
pinMode (SLEEP, OUTPUT);
digitalWrite (SLEEP, HIGH); // I04 hodnota 1
pin25 = digitalRead (25); // Etent I025
for ( i=0; i<40; i++ ) {
if (pin25==HIGH){
pin25 = digitalRead (25);
stepper.step (STEPS) ;

delay (1);
proml1=0; // proménnd otevienit
}
}
digitalWrite (SLEEP, LOW); // I04 hodnota nastavena na O
}

void zavreni (){
stepper.setSpeed (300);
digitalWrite (SLEEP, HIGH); // I04 nastaven na 1
pin26 = digitalRead (26); // éteni I026
for ( i=0; i<40; i++ ) {
if ((pin26==HIGH)&&(pin12==L0W)){
pin26 = digitalRead (26);
stepper.step (-STEPS) ;

delay (1);
proml=1;
X
}
digitalWrite (SLEEP, LOW);
b
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4.2 Navrh obvodu

Navrh obvodu byl proveden v programu Eagle od firmy Autodesk. Tento program je
ve spolecnosti velice popularni, jedna se o jeden z nejstarsich programi a je neustale
vyvijen. Vysledny navrh je soucasti priloh, nejen jako projekt, ktery lze naimporto-
vat a dale jej utvaret. Pii navrhu by cileno na oddéleni napajeci a operacni casti.
K propojeni jsou soucasti navrhu dva nulové odpory, které 1ze na desce slouzi jako
propojovaci piny mezi jednotlivymi ¢astmi. U navrhu napdjeci ¢asti bylo postupo-

vano s vyuzitim doporuceni vyrobce kontroléru. Na nasledujicim obrazku je vidét

vysledny navrh obvodu.

Obr. 4.1: DPS
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4.3 Konstrukéni c¢ast

Prvni feSeni

Byla sestavena dvitka podle navrhu. Tento zpiisob feseni ma vyhodu v otevirani do
stran, lze tedy dvitka uzit ve stisnénych prostorech. Obecné se ale jedna o slozitou

konstrukei.

Obr. 4.2: Prvni reSeni konstrukce dvirek

Dochézelo zde k problémiim se zaviranim. Tento problém vznikal ¢astymi nanosy
necistot do spodni kolejnicky. Diky tomu dochazelo k zasekavani dveri pti zavirani.
Bylo také potieba znac¢né upravit kryt elektroniky, diky ¢emuz vznikly netésnosti,

které bylo treba Tesit zalepenim.
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Druhé feseni

Byl proveden novy navrh konstrukce dvirek. Tentokrat se uvazovalo o cCastéjSim
a jednodussim zptsobu otevirani, respektive zavirani. Dva hlinikové profily, umis-
téné nikoliv horizontalné jako v prvnim pripadé, ale vertikdlné. Mezi nimi dochéazi
k posunu dvitek, opét ve formé plastové desky, nahoru a dolti. Tento navrh je mno-
hem jednodusi, lze zde docilit jednoduchosti stavby a nizsich financ¢nich a casovych

nakladi na vyrobu.

Obr. 4.3: 3D model konstrukce dvirek, druhé reseni

U druhého teseni bylo pouzito levnéjsich materiali, samoziejmé se stale dosta-

cujici pevnosti.
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Obr. 4.4: Druhé feSeni konstrukce dvirek

Veskera elektronika byla vlozena do elektrikarské krabicky a nebylo nutné ji vice
upravovat. Byly zde pouze vyvrtany potfebné otvory pro konektory. U tohoto feseni

je vSe dostate¢né chranéné.
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Obr. 4.5: Konstrukce dvitek s externimi senzory

Obr. 4.6: Vnitini usporadani krabicky
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5 Oziveni desky

Byly vyrobeny desky od dvou riiznych vyrobct. V piipadé prvni byly ¢ip BQ24650
a tranzistor osazeny pracovnikem VUT. Zbylé soucasti, prevazné rezistory a konden-
zatory byly osazeny v doméacich podminkach. Druhé deska byla osazena kompletné
v domécich podminkach. U prvni desky napdjeci ¢ast zprvu neprojevovala zadnou
¢innost. Bylo to zplisobeno Spatnym pripajenim rezistoru R3, diky ¢emuz regulator
detekoval nizké napéti a proto se baterie nedobijela. Po prepajeni rezistoru napajeci
cast funguje v poradku. U operacni ¢asti byl problém s nahravanim programu pomoci
vyvojového prostredi Arduino IDE. Nakonec byl tento problém vyftesen preinstalaci
prostfedi a k nahrani byl pouzit jiny TTL prevodnik.

Druhou desku se nepodatilo zprovoznit. Napajeci ¢ast neprojevuje zadnou akti-
vitu, nejspise je to zptisoben Spatnym pripajenim regulatoru. U operacni ¢asti doslo
k dodani vadného kusu linedrniho regulatoru, ktery ma dodévat 3,3 V, nicméné zde
dodaval 4,3 V. Az pri druhé vyméné regulatoru, vyrobce stejny ale jiny dodavatel,

byl modul napajen spravné 3,3 V. Nicméné se ESP32 nepodarilo jiz zprovoznit.

Obr. 5.1: Oziveni desky
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Obr. 5.2: Slozena elektrikarsks krabicka

Obr. 5.3: Kompletni provedeni
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Zavér
Cilem bakalarské prace bylo vytvoreni konstrukce automatizovanych dvirek, u ktery
bude ovladani feseno na zakladé svételnych podminek. V ndvrhu je pracovano s mys-
lenkou vytvoreni samostatného zarizeni, které k napajeni vyuziva solarni energii a je
tedy samostatné funkénim celkem. Prace popisuje kompletni proces realizace. Nej-
prve jsou popsany vlastnosti dil¢ich ¢asti, které byli k navrhu pouzity. Poté je popsan
i teoreticky princip konstrukce a material pouzity k jeji stavbé. Déle se prace zabyva
jednotlivymi ¢astmi obvodu, které jsou soucasti vysledného teseni. V dalsi ¢asti je
popsana realizace programu, ktery byl vyvijen postupné béhem pribéhu navrhu,
osazeni a ozivovani DPS. Je zde odzkousSeno sniméani jednotlivych méfenych velicin,
odesilani téchto dat do databaze i ovladani krokového motoru. V pribéhu tvorby
prace doslo k prepracovani konstrukce z diivodu nespolehlivosti prvotniho feseni.

Vysledkem je zafizeni slouzici k automatickému otevirani a zavirani dvirek. Toho
dosahuje pomoci méfeni intenzity osvétleni. Déale je doplnéno o funkci méreni tep-
loty a pripojeni k WiFi. Diky tomu je mozné data odesilat na webovou stranku
a ukladat je do databaze pro dalsi zpracovani. Nicméné tyto funkce, tedy méreni
teploty, pripojeni k Wifi a odesilani dat, jsou pouze doplnkové. Jejich vypadkem
nedochazi k preruseni zakladni ¢innosti zatizeni, tedy otevirani a zavirani dvirek.
Senzory pro snimani intenzity osvétleni a teploty jsou interné uvniti zarizeni. Zaro-
ven je zde moznost pripojeni externich senzorti. Diky tomu je zde umoznéna jista
variabilita umisténi dvifek. Mohou se diky tomu nainstalovat uvniti kurniku. Na-
sledné pri pripojeni externiho snimace osvétleni je tento senzor detekovan a méreni
je feSeno pomoci néj.

VsSechny informace, které se v této praci nachézeji mohou poslouzit nejen k dal-

simu vyvoji feseni tohoto konkrétniho tématu, ale také mohou byt cenné pri navrzich
jinych obvodt s modulem ESP32.
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Obr. A.1: Blokové schéma zarizeni
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B Obsah elektronické prilohy

V hlavnim kotfenovém adresari se kromé bakalarské prace nachazi celkem pét slozek.
Ve slozce Datasheets se nachézeji vSechny datasheety, ze kterych bylo pri realizaci
této prace Cerpano. Ve slozce Eagle se nachazi navrh schématu a DPS z programu
Eagle a .gbr data vyuzita pti objednani vyroby DPS. Také jsou zde knihovny, které
byli vyuzity pii vytvareni schématu. V dalsi sloZce s ndzvem Endora se nachézi zdro-
jové soubory, které jsou nahrany na webovych strankach, které byli pro tuto praci
vytvoreny. V nasledujici slozce jsou ulozené projekty z programu Arduino IDE. Pro-
jekt teplota obsahuje kéd pro detekci teplotnich cidel a k zaznamu hodnot z nich.
Druhy projekt LUX a_scanl2C_aSQL obsahuje kéd pro detekci optickych cidel,
pripojeni a odeslani dat do databédze. Posledni projekt final obsahuje finalni verzi
programu. Ve slozce soucastky se nachazi vyexportovany nakupni kosik z objed-
navky soucastek, které byly objednany u firmy Farnell. Slozka Sketchup obsahuje
ulozeny projekt navrhu konstrukce dvirek a vyexportovany soubor slouzici k otevieni
v prohlizeci. Posledni slozka obsahuje fotografie vysledné konstukce dvirek a jedné

osazené DPS.
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