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Úvod 
Včely j s o u důleži tou součást í našeho ekosystému. Už v e s tarověkém Egyp tě b y l z n á m 

c h o v včel a sběr m e d u d o nádob , k d y některé s e i nacházely uložené uvn i t ř h r o b e k 

faraónů. P r o c h o v s e v té době využívaly hl iněné džbány. P o celá s talet í s e vyvíjel 

sys tém c h o v u včel, a l e p r i n c i p zůs tává p o tisíciletí stejný. Nyní s e chovají v úlech, 

v e k terých j s o u p ř e d e m př ipravené rámečky, k teré slouží j a k o p o d p o r a p r o včelí díla. 

Sběr m e d u zůsta l stejný. D o včel s e vhán í kouř, k te rý j e ukl idní a p ř inu t í začít 

sbíra t m e d z pláství , a b y měli n a p ř ipadnou c e s t u z úlu. T o t o chování j e založeno 

n a hrozícím požáru , k d y b y m u s e l o včelstvo odletě t z úlu v p ř ípadě nebezpečí . 

V práci s e řeší zapojení jednot l ivých k o m p o n e n t ú lu a s e r v e r u , způsob měření 

jednot l ivých h o d n o t , k teré pomůžou s e včelařením. M e z i základní h o d n o t y , k te ré j e 

zapo t řeb í měři t pa t ř í f r e k v e n c e , t e p l o t a uvn i t ř úlu n a několika místech, k teré j s o u 

např ík lad upros t ř ed úlu a n a česnu, t e p l o t a a v l h k o s t v e n k u , zabezpečení úlu j a k o 

j e např ík lad a k c e l e r a c e v jednot l ivých směrech a úhly náklonu a váha celého úlu. 

Výsledný sys tém b y měl umožni t včelařovi, j a k použi t í p r o větš inu již j í m využí

vaným t y p e m úlu s menší úpravou v k o n s t r u k c i , t a k i p r o úly, k te ré b y s á m v y r o b i l . 

V p rvn í část i j e u v e d e n a základní t e o r i e k e včelaření, h i s t o r i e včelaření v Cechách, 

událost i , k teré dokážou naruš i t rovnováhu v úlu, a při jaké f r e k v e n c i j s o u vyvolané 

jaké událost i v e včelstvu. Také j s o u vypsané nejčastěji používané t y p y ú lů či b e d e n . 

V další k a p i t o l e j s o u popsány jednot l ivé zařízení a k o m p o n e n t y vybrané p r o mě

ření v úlu a j e j i c h s p e c i f i k a c e . V následující k a p i t o l e j s o u p rob í rány p r i n c i p y několika 

komunikačních m e t o d a j e j i c h výhody a nevýhody. T y t o k o m u n i k a c e j s o u rozdě

l e n y n a k o m u n i k a c i m e z i ú lem n e b o - l i k l i e n t e m , k t e rý získává jednot l ivé h o d n o t y , 

a serverovým úložiš těm a k o m u n i k a c e m e z i s e r v e r e m a uživatele. Dále j s o u u v e d e n a 

s chémata zapojení p r o jednot l ivé k o m p o n e n t y , j e j i c h reálné p ro to typové zapojení 

a t aké vyhotovení úložných k r a b i c p r o k l i e n t a , s e r v e r a m i k r o f o n a nás ledné osazení 

k o m p o n e n t y . 
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1 Včelaření 
P r v n í zmínky o c h o v u včel n a území budouc í České r e p u b l i k y j e možné nalézt zázna

m e c h k r o n i k z r o k u 9 9 3 , v e k terých j e př iznáván desátek těžby m e d u z přináležejících 

dvorů kláš teru Břevnov u P r a h y . P o s t u p e m d o b y v z n i k a l y c e c h y a sdružení včelařů. 

V r o c e 1 7 7 5 b y l v y d á n Mari í Terezií p a t e n t o c h o v u a ochraně včel. P r v n í s v a z vče

lařů p r o celé území C e c h b y l Zemský včelársky s p o l e k v Cechách založený r o k u 1 8 7 2 

a sdružoval d e s e t včelárskych spolků. D o r o k u 1 9 2 0 s e celkový počet spolků zvýšil 

n a 3 5 7 . V období d ruhé světové války b y l z a z n a m e n á n p o k l e s včelstev [ 1 ] . 

V současnost i j e v České r e p u b l i c e evidováno Českým s v a z e m včelařů více než 

5 4 tisíc členů a 2 0 3 kroužků p r o mládež, což j e 9 8 p r o c e n t včelařů v r e p u b l i c e . T i t o 

včelaří maj í přes 5 7 3 tisíc včelstev. Úkolem Českého s v a z u včelařů j e spolupráce s e 

zákonodárnými a výkonnými s t á tn ími orgány, p r o p a g a c e včelařství p r o mladis tvé 

a t í m rozšíření včel v České r e p u b l i c e . V e světovém měř í tku j e Český s v a z e m včelařů 

v e l i c e uznávaný hlavně v o b l a s t i zajišťování zdraví včel [ 2 ] . 

1.1 Využit í loT pro včelaření ke sledování problémů 

Podíl včel n a opylování j e značný. A l e v dnešní době, kvůli indust r iá ln i ekologické 

zátěži a zavlečení cizopasníka V a r r o a d e s t r u c t o r , j e včelaření jediný způsob, j a k l z e 

udrže t včely v př í rodě a t í m chráni t celý ekosystém [ 3 ] . A l e i včely, k teré j s o u c h o 

vané v úlech, j s o u ohroženy, pro tože n a polích s e používají postř iky, k teré j s o u často 

p r o včelstvo škodlivé. P rob lémy včelstva s e m o h o u p r o j e v i t v chování včel. T y t o p r o 

b lémy j e důležité z a c h y t i t včas a i d e n t i f i k o v a t o j aký s e j edná . J e d n o u z pozit ivní , 

a l e i negat ivní událost j e změna h m o t n o s t i úlu. P ř i ú b y t k u m i m o z i m u s e j edná 

o zmenšení včelstva. Zvýšení h m o t n o s t i znamená , že včely začaly n o s i t m e d a včelař 

h o může v y b r a t . Další z možných problémů může být z t r á t a královny, další více 

královen v úlu, což vyvolá vyrojení včel, či rozšíření n e m o c i . K t o m u b u d e sloužit 

intel igentní sys tém p r o c h o v včel, k d e b u d e m i k r o f o n , k t e rý b u d e zaznamenáva t f r e k 

v e n c i včel v úlu, protože při jednot l ivých událos t í s e f r e k v e n c e mění . Včely vydávají 

různé signály, k te ré mají svůj specifický v ý z n a m a r o z s a h f r e k v e n c e . T y t o r o z s a h y 

j s o u vypsány v t a b . 1 . 1 [ 4 ] . 

Dělnice, k t e rá s e snaží r e k r u t o v a t j i n o u včelu, použije sérii pulzů, k te ré mají 

v ý z n a m j a k o že v úlu j e b o h a t ý z d r o j p o t r a v y . Další signál, k te rý s e dá p o p s a t 

j a k o houkání , vydává m l a d á královna. Signál znamená , že v úlu j e krá lovna a t ím, 

zabrán í dalš ímu l íhnut í královen. P o k u d s e m l a d á krá lovna ješ tě nachází v buňce, 

vydává t z v . kvákání , k teré j e považované z a odpověď n a houkán í královny. Jestl iže 

v k o l o n i i chybí královna, dělnice vydává pípání . T o t o p ípání l z e z a z n a m e n a t před 

a b ě h e m rojení. V př ípadě napaden í n e b o b ě h e m rojení k o l o n i e vydává syčení. P o k u d 
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j e z aznamenáno p ípání dělnic p řed syčením, j edná s e o potenciá ln ího p redá to ra , 

k te rý s e blíží k e k o l o n i i . P o k u d a l e p ípání není j edná s e o rojení a syčení může být 

zaznamenán pá r dní p řed vyrojením včel. 

Signál R o z s a h ( H z ) V z o r signálu K d o signál vysílá 

R e k r u t 2 0 0 až 3 5 0 Série pulzů Dělnice 

Houkán í 3 0 0 až 5 0 0 Série pulzů Krá lovna 

Kvákání 3 0 0 až 3 5 0 Série pulzů Krá lovna 

Pískání dělnice 3 0 0 až 5 5 0 + Jed iný p u l z P r ů z k u m n í k 

Syčení 3 0 0 až 3 6 0 0 Jed iný p u l z K o l o n i e 

T a b . 1.1: R o z s a h y frekvencí významných událos t í 

1.2 Úly využívané v Česku 

V České r e p u b l i c e , a l e i n a S l o v e n s k u s e využívají různé t y p y úlu. Nejvíce využí

vanými t y p y j s o u nástavkové. Větš inou s e liší v k o n s t r u k c i a v e l i k o s t i , k t e rá určuje 

v e l i k o s t r ámků . Další rozdíly j s o u v mater iá lu , k te rý j e využi t p r o k o n s t r u k c i , protože 

některý mate r iá ly dokážou lépe udržovat t e p l o a j iné méně . 

O b r . 1.1: Základní výbava L a n g s t r o t h n o v a úl, p řevza té z [5] 

1.2.1 Nástavkové 

Nástavkové úly j s o u v současné době nejhojněji využívaný t y p , protože p ř í s tup 

k r á m k ů m j e v e l m i jednoduchý, stačí s u n d a t víko a l z e j e výba t . Další výhodou 

j e možnost mí t více nás tavků . 
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• L a n g s t r o t h ů v ú l - J e d n á s e o úl s n ízkými nás tavky, k t e rý j e v e l m i rozšířený 

t y p ú lu n e j e n v České r e p u b l i c e , a l e i n a celém světě. D o každé b e d n y s e v e j d e 

1 0 r ámků . Langs t ro thův úl l z e vidět n a o b r . 1 . 1 . 

• T a c h o v s k ý ú l - Úl používá 9 r á m k ů o míře 3 9 x 2 4 c m , T a t o mí ra r á m k u j e 

zvaná A d a m c o v a rámková mí r a a používá j i vě tš ina včelařů v Česku. 

1.2.2 Dvoudílné stojany 

Dvoudí lné s t o j a n y n e j s o u už t o l i k využívané z důvodů nemožnost i rozšířit o další 

p a t r a , protože s e j e d n á o j e d e n úl, k t e rý m á dvě p a t r a . 

• B u d e č á k - K r á m k ů m s e dostává z e z a d u , k d y j s o u v nás t avku umís těný n a 

výšku. Hojně s e využívá v e včelínech n e b o v kočovných v o z e c h . 

• J e d n o t n ý Č e c h o s l o v á k - P o k u s o sjednocení rámkových mír v bývalém Čes

k o s l o v e n s k u n a rámkovou mírou 3 7 0 x 3 0 0 c m . 
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2 Komponenty inteligentního systému úlu 
Vytvoření intel igentního sys tému p r o c h o v včel vyžaduje několik k o m p o n e n t , k teré 

b u d o u k o n t r o l o v a t a z a p i s o v a t h o d n o t y . P r o včelaře j e n e j důležitější vědět t e p l o t u 

v úlu, h m o t n o s t úlu, f r e k v e n c i bzučení včel. Dále j e vhodné mí t úly zabezpečené 

p r o t i krádeži . Sys tém b y měl být kompat ib i ln í s jakýmkol iv t y p e m úlu. 

O b r . 2 . 1 : Vývod 3 8 p inů G P I O z čipu E S P 3 2 , p řevza té z [6] 

2.1 Řídící jednotka úlu a server s úložištěm 

P r o řízení sys tému úlu b y l z v o l e n o v e r z e m o d u l ESP32 s 3 8 G P I O (univerzální v s t u p 

n í / v ý s t u p n í p i n - G e n e r a l - p u r p o s e i n p u t / o u t p u t ) , k t e rý j e n a o b r . 2 . 1 , a j a k o s e r -

verový m o d u l v e r z e s 3 0 G P I O p i n y . M o d u l j e v y b a v e n dvěma nízko výkonovými 

Xtensa® 3 2 b i t L X 6 m i k r o p r o c e s o r y , o b a mají operační r y c h l o s t 2 4 0 M H z . M o d u l 

m á i m p l e m e n t o v a n o u W i F i (označení s t a n d a r t u I E E E 8 0 2 . 1 1 popisující bezdrá to 

v o u k o m u n i k a c i v síti) podporuj íc í s t a n d a r t 802 . 1 1 b/g / n s max imá ln í p o d p o r o v a 

n o u rychlostí přenosu 1 5 0 M b / s a max imá lně čtyři př ipojené k l i e n t y n a j e d n o u . Dále 

p o d p o r u j e B l u e t o o t h a B L E ( B l u e t o o t h s nízkou spo t řebou e n e r g i e - B l u e t o o t h L o w 

E n e r g y ) [ 7 ] . K o m u n i k a c e m e z i k l i e n t e m a s e r v e r e m j e zaj iš těna pomocí komunikač

ního p r o t o k o l u E S P - N O W , k te rý j e p ř ímo určen p r o k o m u n i k a c i m e z i zařízení E S P 

s využ i t ím an tény p r o W i F i a B l u e t o o t h a spo t ř eba e n e r g i e není vysoká j a k o u W i F i . 
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P r o t o k o l E S P - N O W využívá M A C ( jednoznačný identifikátor zařízení v síti - M e 

d i a A c c e s s C o n t r o l A d r e s s ) , t akže při posílání d a t o d řídící j e d n o t k y úlu k s e r v e r u 

použije n a s t a v e n o u M A C a d r e s u s e r v e r u . S e r v e r t y t o h o d n o t y z p r a c u j e , pošle j e přes 

m o d u l SIM800L d o da t abáze F i r e b a s e o d společnosti G o o g l e a dále d a t a uloží lokálně 

n a m i c r o S D (paměťová k a r t a - S e c u r e D i g i t a l ) k a r t u v e fo rmátu . json. P o k u d n e 

b y l o možné z jakéhokoliv důvodu p o s l a t d a t a d o da t abáze , l z e pomocí uloženého 

s o u b o r u n a h r á t doda tečně d a t a . 

2.2 Posílání SMS a dat do databáze 

P r o posílání S M S b y l z v o l e n m o d u l SIM800L v2 v i z o b r . 2 . 2 , k t e rý o p r o t i SIM800L m á 

zabudovaný regulá tor napě t í n a 5 V . P ř i posí lání zpráv n e b o př ipojování d o sítě přes 

G P R S (služba k přenosu d a t a p ř í s tup k I n t e r n e t u - G e n e r a l P a c k e t Rád io S e r v i c e ) 

po t řebuje p r o u d max imá lně 2 A , k teré j e p o t ř e b a j e n při nedos t a t ečném signálu. 

M o d u l p o d p o r u j e s t a n d a r t G S M ( te lekomunikační s t a n d a r t označovaný j a k o 2 G -

G r o u p e Speciál M o b i l e ) a frekvenční p á s m a 8 5 0 , 9 0 0 , 1 8 0 0 a 1 9 0 0 M H z [ 8 ] . 

O b r . 2 . 2 : M o d u l S I M 8 0 0 L v 2 s an ténou, p řevza té z [9] 

2.3 Zapojení solárních panelů s baterií a ESP32 

J a k o solární p a n e l p r o m o d u l y b y l v y b r á n Solární p a n e l 6 V 2 W s v ý s t u p n í m napě

t í m 6 V , max imá ln ím v ý s t u p n í m p r o u d e m 3 3 0 m A a v ý s t u p n í m výkonem 2 W . B a t e r i e 

p r o m o d u l y j s o u t y p u L i P o ( L i t h i u m P o l y m e r ) a p r o k l i e n t a b y l a v y b r á n a s k a p a 

c i t o u 2 5 0 0 m A h z důvodu nízké spo t řeby celého systému, protože většinu času t ráví 

v m ó d u h lubokého spánku a n a max imá lně 1 m i n u t u s e z a p n e . P r o s e r v e r b y l a 

v y b r á n a b a t e r i e s k a p a c i t o u 5 0 0 0 m A h , protože i když t ráv í 1 0 m i n u t v h lubokém 

spánku a 1 0 m i n u t v ak t ivn ím m ó d u , j e p o t ř e b a z důvodu spot řeby z e s t r a n y m o 

d u l u SIM800L. J a k o nabíječka b a t e r i e z e solárního p a n e l u slouží m o d u l DFR0264 o d 
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společnosti D F R O B O T . T a t o nabíječka p o s k y t u j e př ipojení solárního p a n e l u a b a 

t e r i e a její výs tupn í napě t í j e 3 , 7 V . M o d u l y E S P 3 2 j e p o t ř e b a napá je t n a p ě t í m 3 , 3 V , 

p r o t o j e t ř e b a vytvoř i t o b v o d , k te rý z výs tupn ího n a p ě t í z nabíječky sníží n a napě t í 

požadované m o d u l e m E S P 3 2 . T o j e zajištěno pomocí L D O (Regulá tor n a p ě t í s níz

k ý m úby tkem - L o w D r o p o u t Regulá tor ) j a k o j e např ík lad D39150DT33-R, k t e rý m á 

výs tupn í napě t í 3 , 3 V a výs tupn í p r o u d 1,5A. 

.polar Panel 
•e-
-e- -e-2 

PFR02E4 

QO 

-e-

P39150DT33-R 

X 

VIN VOUT 

X 
! ^out 
I 

£NDout 

OO 

.pateří e 

O b r . 2.3: Názorné schéma zapojení Solárního p a n e l u s ba ter i í a m o d u l e m ESP32 

2.4 Měření teplot a vlhkosti 

Měřit t e p l o t u j e t ř e b a n a několika místech. J e d e n tep loměr b u d e umís těn upros t řed 

úlu, k d e j e hlavně v zimě nejčastěji největší k o n c e n t r a c e včel a jelikož b y obyčejný 

tep loměr m o h l být zničen, b y l z v o l e n vodotěsný tep loměr DS18B20 v i z o b r . 2.4 , k te rý 

k o m u n i k u j e přes j e d e n d rá t . J e h o t ep lo tn í r o z s a h j e m e z i —55 °C a 125 °C a přesnost 

t ep loměru v rozmezí —10 °C d o 85 °C j e ±0, 5 °C [10]. Teploměr b u d e n a p o j e n n a p i n 

26 n a o b r . 2.1. 

Dalš ím j e digi tální t ep loměr DHT11 v i z o b r . 2.5, k t e rý b u d e měř i t t e p l o t u a v l h k o s t 

uvn i t ř n a česnu. Teplotní r o z s a h j e m e z i 0 °C až 50 °C s přesnost í ±2 °C. Měření 

v l h k o s t i m á přesnost ±5 % v r o z s a h u 20 % a 90 % [11]. Teploměr j e př ipojen n a p i n 

23 n a o b r . 2.1. O b a t ep loměry pot řebuj í m e z i v s t u p n í m n a p ě t í m a d a t o v ý m d r á t e m 

t z v . p u l l u p r e z i s t o r . Čidlo DHT11 j e v e r z e , k d e j e již namontovaný. 
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O b r . 2 . 4 : Snímač t e p l o t y D S 1 8 B 2 0 

O b r . 2 . 5 : Snímač t e p l o t y a v l h k o s t i D H T 1 1 

2.5 Analýza zvuku 

V úlu b u d e umís těn m i k r o f o n MAX9814 v i z o b r . 2 . 6 , k t e rý b u d e zaznamenáva t f r e k 

v e n c i při každém posí lání d a t n a s e r v e r . E x i s t u j e několik významných událost í . J e d 

notlivé r o z s a h y frekvencí významných událos t í j s o u v t a b . 1 . 1 . M i k r o f o n m á možný 

měřící r o z s a h 2 0 H z až 2 0 k H z , a l e p r o měření v úlu pos tač í r o z s a h 2 0 H z až 5 k H z . 

Z 1 0 2 4 měření s e získá h o d n o t a v j edno tkách milivoltů, h o d n o t u nejvyšší f r e k v e n c e 

l z e získat pomocí F F T (rychlá F o u r i e r o v a t r a n s f o r m a c e - F a s t F o u r i e r t r a n s f o r m ) . 

0 « n U o í i t - > 6 0 d e 
G=Gnd -> 50d8 
G-iJdd -> 40d8 

Output 2Upf- m« 
DČ O d l i t : 1.23 

- i f S 9 

O b r . 2 . 6 : M i k r o f o n M A X 9 8 1 4 

1 7 



2.6 Opatření proti manipulaci 

J a k o opa t řen í p r o t i krádeži a m a n i p u l a c i slouží m o d u l MPU6050, k te rý j e n a o b r . 2 . 7 

a k te rý m á zabudovaný tř íosý g y r o s k o p , a k c e l e r o m e t r a teploměr . G y r o s k o p a a k c e -

l e r o m e t r b u d o u využi ty v p r o j e k t u . Teploměr využi t n e b u d e z důvodu nepřesnost i 

a větš inou b y měřil t e p l o t u v mís tě uložení ESP32, k teré b u d e vydávat t e p l o z p r o 

c e s o r u . 

Úhel naklonění k o l e m o s y x l z e získat integrací gyroskopických d a t 9X během 

malé d o b r y t rván í St j a k o např ík lad 

0x(t + 6ť)~Ox(t) + Óx-6t. ( 2 . 1 ) 

Stejná r o v n i c e j e i p r o o s y y a, z [ 1 2 ] . 

Další způsob, j a k získat úhel náklonu a na točení , j e pomocí t ransformační m a t i c e 

( 2 . 2 ) 
/ c o s a 0 s i n á \ 

R = s i n a s i n j3 c o s j3 — c o s a s i n f3 , 

\— s i n a c o s j3 s i n j3 c o s a c o s j3 ) 

k d e p rvn í r o t a c e a j e náklon k o l e m zemské o s y Y0 a r o t a c e (3 j e na točen í k o l e m 

o s y x zařízení. P ro tože j e úhel na točen í k o l e m o s y MPU6050, t a k j d e (3 vyjádři t j a k o 

(3 = 9X. Grav i tačn í v e k t o r v r á m u MPU6050 čte 

( 2 . 3 ) 

fax\ (V) ( s i n a \ 

ay = R- 0 = -9 • — c o s a s i n 9X 

\az) \-g) \ c o s a c o s 9X ) 

T í m l z e vyjádři t úhel j a k o f u n k c e měření a k c e l e r a c e 

a?y + a?z 

s i n a 
c o s a 

a 
— = — t a n 9X 

( 2 . 4 ) 

( 2 . 5 ) 

P ř i m a n i p u l a c i j e t ř e b a nějak p r o b u d i t ESP32, p o k u d j e upros t řed m ó d u h luboký 

spánek. T o l z e zař ídi t pomocí t lač í tka , k teré b y b y l o umís těné m e z i česnem a b e d n o u 

úlu. P o k u d b y došlo k oddělení b e d n y o d česna, t lačí tko b y přes ta lo vysílat jedničku 

d o ESP32, t o p robud í m o d u l , začne měř i t důležité h o d n o t y , j a k o j e a k c e l e r a c e či n a 

klonění a pošle j e s identifikačním číslem úlu s e r v e r u . T e n zprávu z p r a c u j e a pošle 

S M S s pomocí m o d u l u S I M 8 0 0 L . 
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O b r . 2.7: A k c e l e r o m e t r a g y r o s k o p M P U 6 0 5 0 

2.7 Měření hmotnosti 

P r o měření h m o t n o s t i ú lu b u d o u využi ty čtyři váhové s e n z o r y , k d y každé mají m a 

x imální n o s n o s t 50 k g . P ř i zapojení čtyř senzorů d o W h e a t s t o n e o v a můs tku , k terý 

složí k měření menších odporů a odporových změn, n á m dává c e l k o v o u n o s n o s t 

200 k g . Dále j e t ř e b a mí t m o d u l , k t e rý b u d e převádět analogový signál získaných 

d a t a z váhových senzorů n a digitální signál p r o m o d u l ESP32. K t o m u slouží pře

vodník HX711. P r o správné měření h m o t n o s t i ú lu j e t ř e b a k a l i b r a c e senzorů. T a t o 

k a l i b r a c e j e p o t ř e b a provádět až s h o t o v o u b e d n o u včelího úlu, j i n a k b u d e docházet 

k chybám. 

2.8 Ukládání dat s časem měření 

K s e r v e r u j e zapojený m o d u l R T C ( h o d i n y reálného času - R e a l T i m e C l o c k ) DS3231 

v i z o b r . 2.8 s i n t e g r o v a n o u p a m ě t í s bater i í p r o měření reálného času i při přerušení 

napájení . P ř i získání d a t o d k l i e n t a s e jednot l ivé h o d n o t y vloží d o formátu . json, 

kte rý slouží j a k o univerzální uk ládán í p r o da t abáze a p a k s e celý json uloží d o 

s o u b o r u n a S D (paměťová k a r t a - S e c u r e D i g i t a l ) ka r t ě v i z n a o b r . 2.9, k te rý m á 

v názvu identifikační číslo m o d u l u , z e k te rého přišli d a t a . Čas f u n g u j e j a k o un iká tn í 

číslo záznamu p o d k t e r ý m s e zapisují jednot l ivé h o d n o t y měření . Stejný json s e 

p a k posílá d o da tabáze , p o k u d j e dos tupný I n t e r n e t . Z t y t o d a t a v da t abáz i s e dají 

využí t p r o a p l i k a c i d o t e l e f o n u n e b o n a poč í tač . 
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O b r . 2 . 8 : M o d u l D S 3 2 3 1 s i n t e g r o v a n o u p a m ě t í 



3 Komunikace uživatel-server 
Př i vytváření s e r v e r u b y l y o tes továny následující m e t o d y k o m u n i k a c e m e z i uživate

l e m a s e r v e r e m . K jedno t l ivým m e t o d á m j e n a p s á n p r i n c i p k o m u n i k a c e . Dále j s o u 

b rány v úvahu při a p l i k a c i d o reá lného pros t ředí p r o c h o v včel j e j i c h v ý h o d y a nevý

h o d y . Výsledek k o m u n i k a c e b y l z v o l e n takový, k d y uživatel nemusí n i j a k k o m u n i k o 

v a t s e s e r v e r e m , protože b y m o h l n a s t a t scénář, k d y b y s e k s e r v e r u n e m o h l př ipoj i t 

z důvodu h lubokého spánku s e r v e r u . P r o t o b y l o p ř idáno t lačí tko, k teré slouží j a k o 

vzbuzení m o d u l u a zakázání posí lání takzvaných A l e r t S M S , k te ré s e posílají, když 

t lač í tko u k l i e n t a m e z i nás t avkem a d n e m n e b u d e vydávat h o d n o t u j e d n a . T í m t o s e 

zamezí zbytečný s p a m S M S a t í m i vypot řebován í S M S l i m i t u , k t e rý s i včelař zvolí 

u operá to ra . 

3.1 Připojení uživatele na WiFi serveru 

M e t o d a , k d y s e uživatel př ipoj í k W i F i (označení s t a n d a r t u I E E E 8 0 2 . 1 1 popisující 

bezdrá tovou k o m u n i k a c i v síti) s e r v e r u j e j e d n a z možnos t í s velkým množs tv ím 

výhod . V e l i k o u s l a b i n o u sy tému j e nas tavený počet př ipojených zařízení, k te rý j e 

n a s t a v e n n a j e d e n o spojení naráz . P ro tože n a s tanovišt i n e b u d e j e n j e d e n úl, j e 

složité p r o s e r v e r mí t v kódu m e t o d u , k t e rá získává d a t a z několika zařízení n a 

j e d n o u pomocí adap t ivn ího H T T P ( p r o t o k o l p r o k o m u n i k a c i s W W W s e r v e r y -

H y p e r t e x t T r a n s f e r P r o t o c o l ) o d k a z u . P r o t o j e n a s t a v e n a s ta t ická I P a d r e s a k l i 

e n t a . Výhody j s o u v lehkému p ř í s tupu k pos ledním z ískaným d a t ů m pomocí webové 

s t r ánky a možném p ř í s tupu k d a t ů m uložených n a S D ka r t ě , p o k u d b y b y l a v y 

tvo řená m e t o d a n a čtení z e s o u b o r u . K j edno t l ivým d a t ů m l z e př i s tupovat pomocí 

jednot l ivých U R L ( jednotný lokátor z d r o j e s t ránek - U n i f o r m R e s o u r c e L o c a t o r ) 

adresách, a l e výhodnějš í j e p r o uživatele z a d a t j e d n u a d r e s u a vidět všechny d a t a . 

P r o t o j s o u získané d a t a pomocí p r o c e s u kombinující jednot l ivé s amos t a tné s t ránky 

n a j e d n u s t ránky, k t e r á j e n a U R L a d r e s e h t t p : / / 1 9 2 . 1 6 8 . 4 . 1 / . 

3.2 Připojení serveru k přístupovému bodu uživatele 

N a rozdíl o d m e t o d , k d y s e uživatel připojuje k s e r v e r u , z d e musí uživatel v y t v o 

řit p ř í s tupový b o d pomocí t e l e f o n u n e b o n o t e b o o k u , př ičemž prakt ič tě jš í j e t e l e f o n . 

V kódu musí n a s t a v i t m ó d W i F i n a s t a n i c i a p ř í s tupový b o d ( S T A / A P ) , k d e s t a n i c e 

slouží k propojení s uživatelem a p ř í s tupový b o d j e p r o úly. Dále j e t ř e b a n a s t a v i t 

název př í s tupového b o d u uživatele a h e s l o . Z d e nas tává problém s e získáváním I P 

a d r e s y s e r v e r u p o př ipojení k uživateli . I P a d r e s y s e n a některých mobilních zaříze

ních n e z o b r a z u j e . T a t o a d r e s a j e důleži tá p r o p ř í s tup k d a t ů m a webové s t ránce . 
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ES P 32 Hive Server 

Date and Time: 06/12/2021 19:08:36 
Hive ID: 1 

G y r o ang le 
• X : - 1 7 9 52° 
• Y: 83 61° 
• Z: 14 66" 

Acceleration 

. X: 1.01 m/s 2 

• Y: -0.01 mis1 

• Z: -0.11 mi's2 

Microphone f requency : 577 61 Hz 
DS Temperature: 22.62 °C 
DHT Temperature: 23 60 °C 
DHT Humid i ty : 48 0 0 % 

O b r . 3 .1 : P ř ík lad v z h l e d u webové s t r ánky s d a t y 

3.3 Využit í Bluetooth nebo BLE 

T a t o m e t o d a vyžaduje mí t vy tvořenou a p l i k a c i a n a i n s t a l o v a n o u v chytré t e l e f o n u . 

Výhody takovéto a p l i k a c e j s o u a l e velké. Včelař s e p o př íchodu n a s tanoviš tě připojí 

k s e r v e r u a získá přehledně veškeré i n f o r m a c e o jednot l ivých úlech. T y t o i n f o r m a c e 

j s o u již uloženy v m i c r o S D kar tě , k t e r á j e napo jená n a s e r v e r , s d a t e m a časem 

zápisu i s identifikačním číslem úlu. Nevýhodou j e , že při stále z a p n u t é m B l u e t o o t h 

s e zvyšuje spo t ř eba p r o u d u celého sys tému s e r v e r u . T e n t o p rob lém není t a k velký 

při použi t í B L E . P rob l ém u B L E nas tává při posí lání velkého o b j e m u d a t . Takovému 

o b j e m u d a t může t r v a t několik m i n u t u , než s e všechno přenese. 
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4 Komunikace klient-server 
P r o vytváření sys tému b y l y odzkoušeny dvě k o m u n i k a c e , j e d n a z a pomocí vytvoření 

webové s t r á n k y n a s t raně k l i e n t a , př ipojení přes W i F i a nás ledné získávání d a t 

přes H T T P p r o t o k o l a d r u h á m e t o d a k o m u n i k a c e , k t e rá n a k o n e c b y l a aplikovaná 

z důvodu menší spo t řeby b a t e r i e , j e k o m u n i k a c e pomocí ESP-NOW. 

4.1 Protokol H T T P 

P r o t o k o l H T T P j e zák ladem W W W (celosvětová síť - W o r l d W i d e W e b ) a sloužící 

k nač í tán í webových s t ránek pomocí hyper tex tových odkazů. J e d n á s e o p r o t o k o l 

fungující n a aplikační vrs tvě [ 1 3 ] . J e vy tvořen p r o k o m u n i k a c i m e z i zařízeními v síti, 

k d y j e d n o zařízení posílá H T T P žádost vztahující s e k j edné U R L a d r e s e a d ruhé 

zařízení posílá H T T P odpověď s d o t a z o v a n o u s t r ánkou n e b o c h y b u s t ím, že poža

dovaná s t r ánka n e b y l a n a l e z e n a . K o m u n i k a c e m e z i k l i e n t e m a s e r v e r e m j e ukázána 

n a o b r . 4 . 1 . 

Klient Server 

H T T P ž á d o s t 
G E T / i d H T T P / 1 . 1 

H T T P o d p o v ě ď 
H T T P / 1 . 1 2 0 0 O K 

^ H T T P ž á d o s t 
* G E T / g y r o X H T T P / 1 . 1 

H T T P o d p o v ě ď w 
H T T P / 1 . 1 2 0 0 O K * 

O b r . 4 . 1 : P ř ík lad k o m u n i k a c e pomocí H T T P 

Komunikace přes WiFi a H T T P 

Veškeré výs tupy d o k o n z o l e j s o u v zapojení s e solárním p a n e l e m a ba ter i í přeska

kovány, protože n e j s o u m o d u l y zapojený n a sériovými p o r t y . P o probuzení k l i e n t a 

z h lubokého spánku n e b o p o spuš tění j e t ř eba z j i s t i t , c o m o d u l p r o b u d i l o z h lubokého 

spánku. P o k u d b y l p r o b u z e n přes ochranné t lačí tko, změní p roměnnou code n a 1 . 

T a t o p r o m ě n n á slouží dál v kódu, k d y spus t í j e n důleži tá měření při krádeži , j a k o j e 
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g y r o s k o p a a k c e l e r o m e t r . Po té s e snaží př ipoj i t k s e r v e r u . P o k u d s e nepř ipoj í d o 3 0 

s e k u n d , r e s t a r t u j e s e . T o může být způsobeno t ím, že s e r v e r již m á př ipojený j iný 

úl n e b o j e v h lubokém spánku a j e t ř e b a vyčkat . P r o c e s př ipojování j e n a o b r . 4 . 2 . 

S e r v e r p o nas t a r tován í n e b o probuzení z h lubokého spánku spus t í p ř í s tupový b o d 

1 Connecting 

2 

3 Connected to WiFi network with IP Address: 192.168.4.158 

O b r . 4 . 2 : Výs tup z k o n z o l e k l i e n t a při připojování 

p r o př ipojení a i n i c i a l i z u j e m o d u l y . Po té , c o j e spojení navázané, k l i e n t nas tav í s t a 

t i c k o u I P a d r e s u ( a d r e s a in ternetového p r o t o k o l u - I n t e r n e t P r o t o c o l a d r e s s ) a založí 

webové s t r ánky p r o jednot l ivé h o d n o t y . V e s t e j n o u chvíli k l i e n t i n i c i a l i z u j e m o d u l y 

a zak ládá webové s t r ánky p r o jednot l ivé h o d n o t y . S e r v e r vyčkává 4 , 5 s e k u n d y , d o b a 

t rván í i n i c i a l i z a c e a tes tování m o d u l ů při sp rávném zapojení , než začne pos tupně 

o d k l i e n t a pomocí p r o t o k o l u H T T P a dotazovací m e t o d y G E T získávat d a t a z j e d 

notl ivých s t ránek, p o k u d kód n a získání d a t z e s t ránek j e HTTP Response code: 

2 0 0 , b y l o získání d a t úspěšné v i z o b r . 4 . 3 . V př ípadě , že s e s e r v e r u nepoda ř í zís-

6 ID: 1 
7 X: 170.75 

S Y: -82.36 

9 Z: -9.16 

O b r . 4 . 3 : Výs tup z k o n z o l e k l i e n t a , při p r o c e s u s e r v e r u n a získání d a t 

k a t h o d n o t u , vypíše s e Error code: - 1 . K l i e n t s e p o 2 0 sekundách p řepne zpět 

d o režimu spánku a probud í s e z a 6 h o d i n . Jednot l ivé h o d n o t y j s o u uk ládány d o 

globálních proměnných . S e r v e r t y t o p roměnné vk ládá d o fo rmátu j s o n , posílá j e d o 

da t abáze a zároveň j s o u d a t a u k l ádána d o s o u b o r u .json. Jednot l ivá d a t a j s o u o d 

dělená přes d a t u m a čas měření d o jednot l ivých měření j a k n a S D ka r t ě t a k v úložišti 

da t abáze . 

4.2 Protokol ESP-NOW 

ESP-NOW j e komunikační p r o t o k o l definován společností E s p r e s s i f využívající b e z l i -

cenční pá smo 2 , 4 G H z , t e d y p r o k o m u n i k a c i využívá p r o t o k o l W i F i , a l e b e z připojení 

k e s t a n i c i . N a rozdíl o d př ipojení přes W i F i s využ i t ím p r o t o k o l u H T T P p r o přenos 

d a t m á p r o t o k o l ESP-NOW výhodu v e vý razném snížení spo t řeby e n e r g i e při pře

n o s u d a t [ 1 4 ] . P r o t o j e p r o t o k o l vhodnější při a p l i k a c i k o m u n i k a c e m e z i zařízeními 

při využívání solárního p a n e l u a b a t e r i e . K o m u n i k a c e m e z i m o d u l y j e možná až 
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n a vzdálenost 2 0 0 m e t r ů , p o k u d m e z i m o d u l y není ž ádná překážka a n a s e r v e r může 

posílat d a t a současně více zařízení. 

Komunikace přes E S P - N O W 

P o probuzení k l i e n t a s e nejdříve d e f i n u j e , c o m o d u l p r o b u d i l o z hlubokého spánku. 

P o k u d s e j edná o probuzení pomocí t l ač í tka sloužícího j a k o o c h r a n a p r o t i m a n i p u 

l a c i , změní s e p r o m ě n n á code n a 1, j i n a k j e code rovný 0. Po té s e spus t í i n i c i a l i z a c e 

modulů , začne s e spouš tě t ESP-NOW a spáruje s e z a d a n o u a d r e s o u M A C s e r v e r u , 

k t e rá j e definována v kódu. P ř i úspěšném př idán í spojení a i n i c i a l i z a c e p r o t o k o l u 

j e zavolána f u n k c e p r o měření , p o d l e t y p u p robuzení j s o u volány jednot l ivé f u n k c e 

n a měření d a t , k t e rá j s o u vk ládány d o proměnných , k te ré j s o u definované v e s t r u k 

t u ře . S t r u k t u r a slouží j a k o f o r m a zprávy, k t e rá s e po t é pošle n a z a d a n o u M A C 

a d r e s u . P r o t o k o l ESP-NOW o b s a h u j e f u n k c i kontrolující doručení zprávy, t akže když 

d o j d e neúspěšnému doručení zprávy, k e k te rému může dojít , p o k u d s e r v e r s e z r o v n a 

nachází v režimu spánku, k l i e n t z o p a k u j e vyslání zprávy p o j edné minu tě a t e n t o 

p r o c e s s e o p a k u j e , d o k u d n e b u d e odeslání úspěšné. P o úspěšném odeslání s e k l i e n t 

p řepne d o režimu spánku, k te rý b u d e t r v a t 6 h o d i n . S e r v e r p o obdržení zprávy h o d 

n o t y vloží d o formátu json a vloží j e d o př ís lušného s o u b o r u p o d l e identifikačního 

čísla úlu. P o k u d s e r v e r úspěšně i n i c i a l i z o v a l m o d u l SIM800L a zároveň s e připojil 

k I n t e r n e t u , pošle získané d a t a d o da t abáze . 

4.3 Databáze 

Př i ú spěšném připojení m o d u l u SIM800L d o I n t e r n e t u s e veškerá d a t a posílají d o 

da t abáze F i r e b a s e o d společnosti G o o g l e , k t e rá l z e vytvoř i t n a s t r ánkách https: // 

f irebase. google. com. Výhodou F i r e b a s e j e možnost propojení da t abáze s w e b o v o u 

aplikací a propojení s mobilní aplikací p r o zařízení s operačn ím sys témem A n d r o i d 

n e b o A p p l e i O S . 

P r o vzdálené př ipojení ESP32 d o da t abáze j e p o t ř e b a v kódu d e f i n o v a t U R L 

a d r e s u da t abáze a takzvaný Web API Key. T o l z e nalézt v nas tavení p r o j e k t , k teré 

j e označené ozubeným kolečkem a v y b e r e s e „Project s e t t i n g s " . Po té j s o u vidět 

základní i n f o r m a c e o p r o j e k t u , j a k o j e název p r o j e k t , j e h o I D a j a k o poslední j e p o 

t ř ebný Web API Key j a k o j e n a o b r . 4 . 4 . Z důvodu o c h r a n y da t abáze j e klíč částečně 

smazán . T e n t o klíč j e p o t ř e b a vložit d o p roměnné API_KEY v kódu p r o s e r v e r , k te rý 

j e p ř í tomen v příloze. 

Dále j e zapo t řeb í vytvoř i t da tabáz i , k t e r á s e vytvář í přes záložku „Real t ime 

d a t a b a s e " . P ř i vytváření da t abáze j e možnost d e f i n o v a t p r a v i d l a p ř í s tupu k da tabáz i . 

T o slouží j a k o o c h r a n a p r o t i nepovolenému p ř í s tupu d o da t abáze a t í m i možnost í 
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Project name Intelligent beekeeping system />* 

Project ID © i nt el I i g e nt-be e ke epi n g-s-c8 29 a 

Project number © 30763164208 

Default G CP resource location © N ot yet se I ecte d y * 

Parent org/folder in GCP © 

Web API Kev A.I t : 

O b r . 4 . 4 : Základní i n f o r m a c e o vy tvořeném p r o j e k t u F i r e b a s e 

s manipulac í d a t . T y l z e d e f i n o v a t p o d l e v las tn ího uvážení. D e f i n i c e p r a v i d e l j e 

n a o b r . 4 . 6 . P ř í s t u p d o da t abáze j e n a s t a v e n j e n p r o zaregistrované uživatele, t e d y 

z a p o m o c i un iká tn ího I D uživatele. P r a v i d l a s e dají později e d i t o v a t v s e k c i „Rules" . 

https : / / in te l l igent -beekeeping-s-c829a-defaul t - r tdb.europe-west l . firebasedatabase.app/ 

Servers 

Vv Q2 

1 
14-95-2822-17:30:20 

acceleration)!: "1.02" 

accelerationY: "-0.00" 

a c c e l e r a t i o n : " 0.13" 

datetime: "14-05-2022-17:30:20" 

dhtHumidity: "52.00" 

dhtTemperature: "24.90" 

frequency: "682.77" 

gyroscopes: "-179.95" 

gyroscopeY: "0.59" 

gyroscopeZ: "-82.90" 

i d : " 1 " 

temperaureDS: "24.63" 

weight: "30.00" 

14-95-2022-23:31:11 

O b r . 4 . 5 : Uložená d a t a v da tabáz i a j e j i c h s t r u k t u r a uk ládání 

P o vytvoření da t abáze l z e vidět p ř í s tupový o d k a z , k te rý j e t ř e b a vložit d o p r o 

měnné DATABASE_URL v kódu s e r v e r u . Dále j s o u z d e později vidět pos laná d a t a z e 

s e r v e r u , př íklad zobrazení a s t r u k t u r y uk ládán í d a t j e n a o b r . 4 . 5 . R e g i s t r a c e s e 

provádí v h lavním m e n u v záložce „Authen t i ca t ion" pomocí e m a i l u a h e s l a . T y t o 
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p a r a m e t r y j e p o t ř e b a z a d a t d o p roměnných USER_EMAIL a USER_PASSWORD. 

{ 
" ru les" : { 

" S e r v e r s " : { 
"Suid" : { 

" . r e a d " : "Suid === auth .u id" , 
" . w r i t e " : "Siiid === auth .u id" 

} 
} 

] 

i 

O b r . 4 . 6 : P r a v i d l a p ř í s tupu k da tabáz i 

4.4 Tarifi M 2 M 

P r o k o m u n i k a c i m e z i s e r v e r e m a da t abáz í j e z v o l e n již zmíněný m o d u l SIM800L. 

kte rý pot řebuje p r o p ř í s tup d o sítě I n t e r n e t k a r t u S I M (identifikační k a r t a účas t 

níka v mobilní s í t i - S u b s c r i b e r I d e n t i t y M o d u l e ) . P ro tože s e j e d n á o t a k z v a n o u 

k o m u n i k a c i M 2 M ( s t r o j komunikující s e s t r o j e m - M a c h i n e - t o - M a c h i n e ) , t a k ně

kteř í mobilní operá toř i nabízí výhodnějš í t a r i f y p r o k o m u n i k a c i m e z i s t r o j i . M e z i 

ope rá to ry nabízející t a r i f y M 2 m pa t ř í 0 2 , T - m o b i l e a V o d a f o n e . Větš ina ope rá to rů 

používají p r o t a r i f y M 2 M s t a n d a r t G S M , nejčastěji síť 2 G , k t e rá b y měla mí t pokry t í 

p o celé České r e p u b l i c e . Síť 2 G j e pos tupně vyt lačována nas tupuj íc í technologií 5 G , 

k t e rá s e t aké dá využí t p r o I o T ( i n t e r n e t věcí, síť zařízení s e s e n z o r y - I n t e r n e t o f 

T h i n g s ) , a l e s vyšší rychlost í p řenosu a hlavně sníženou spo t řebou b a t e r i e . 

Vodafone 

T a r i f y M 2 M u společnosti V o d a f o n e j s o u zaměřené p r o větší společnosti n e b o o b c e 

vyžadující rozsáhlejší k o m u n i k a c i zařízení, j a k o j e např ík lad sledování kamionů, p l a 

t ebn í t e rminá ly n e b o kamerový systém. N a s t r ánkách t e d y není vypsaný ceník tarifů 

p r o M 2 M , p r o získání t a r i f u j e t ř e b a j i m z a v o l a t . P r o t o n e l z e porovnávat s os ta tn ími 

operátory. 

T-Mobile 

T - M o b i l e m á v nabídce d v a t a r i f y , a l e i když m á vypsaný t a r i f y , j e t ř e b a také z a v o l a t 

p r o výběr n e j výhodnějš ího t a r i f u . 

• M 2 M M i n i - O b s a h u j e S M S , M M S , volání b e z I n t e r n e t u z a c e n u 1 5 Kč 

z a měsíc. 
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• M 2 M P r e m i u m - O p r o t i t a r i f u M 2 M M i n i m á možnos t I n t e r n e t u v rozmezí 

5 0 až 5 0 0 M B n a měsíc, t aké c e n a s e odvíjí o d množs tv í d a t požadovaných 

d a t , t e d y p o h y b u j e s e m e z i 1 0 0 Kč a 5 0 0 Kč měsíčně. 

02 

O p r o t i výše zmíněným o p e r á t o r ů m 0 2 nabízí t a r i f y p r o firmy i p r o osobní využit í . 

Nab ídka p r o firmy m á d v a t a r i f y 0 2 M a c h i n e , k t e r ý m a l z e t ř e b a s l e d o v a t firemní a u 

t o m o b i l y , vzdálený odečet e n e r g i e a n e b o chyt rá zařízení v e firmě j a k o j s o u např ík lad 

světla a výtahy. 

• 0 2 M a c h i n e Z á k l a d - Nabízí 1 M B d a t z a c e n u 6 0 Kč měsíčně 

• 0 2 M a c h i n e N e o m e z e n ý - Nabízí neomezená d a t a z a c e n u 6 0 0 Kč měsíčně. 

Nab ídka p r o osobní využi t í m á základní t a r i f , k te rý l z e dál rozšiřovat pomocí balíčků 

p o d l e osobní potřeby. T a r i f l z e využí t např ík lad p r o a l a r m , světla v domácnos t i n e b o 

topení . 

• M a c h i n e - Základní balíček, k te rý l z e j a k k o l i v rozšířit . C e n a 1 9 Kč měsíčně. 

• B a l í č e k 1 2 0 S M S - Rozšíření o 1 2 0 S M S z a c e n u 5 0 Kč z a měsíc. 

• B a l í č e k d a t - K zák ladn ímu balíčku l z e př ikoupi t d a t a v rozmezí 1 až 5 0 0 M B . 

C e n a j e v rozmezí 1 8 , 1 5 Kč měsíčně a 1 9 9 , 6 5 Kč měsíčně. 

Výběr vhodného operátora a tarifu 

P r o práci b y l v y b r á n t a r i f o d 0 2 , z důvodu možného upravování balíčků p o d l e 

po t ř eb , t akže j e možnost s l e d o v a t spo t řebu d a t a p o d l e po t ř eby snižovat n e b o navýši t 

da tový balíček. J a k o t a r i f b y l z v o l e n t a r i f p r o osobní využi t í s bal íčkem 1 2 0 S M S 

a bal íčkem 5 0 M B d a t . Celková c e n a měsíčně j e t e d y 1 1 7 , 4 0 Kč. 
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5 Zapojení testovacích prototypů 
B y l o zapo t řeb í vytvoř i t funkční zapojení dřív, než b y s e k o m p o n e n t y umíst i lo d o 

vy t i sknutých krabiček. P r o t o b y l y vy tvořené p ro to typová zapojení s větš inou důle

žitých modu lů . 

5.1 Schéma klienta 

Všechny k o m p o n e n t y j s o u př ipojené n a j e d e n p i n napájení 3 V 3 a G N D j a k o j e n a 

o b r . 5.1. Výs tup m i k r o f o n u MAX9814 M I C O U T j e př ipojený k e v s t u p u 1 0 3 5 a výs tup 

G A I N př ipojen k napájení . Vodotěsný tep loměr DS18B20 m á m e z i napájec ím a d a t o 

v ý m v ý s t u p e m p u l l u p 4 , 7 k i l r e z i s t o r a da tový výs tup D Q j e napojený n a v s t u p 1 0 5 . 

G y r o s k o p a a k c e l e r o m e t r MPU6050 j e napojený n a ESP32 přes p i n y S C L a S D A . S C L 

slouží p r o s y n c h r o n i z a c i s řídícím m o d u l e m a j e př ipojen k e v s t u p u 1022 a výs tup 

S D A , k te rý slouží n a přenášení d a t , k e v s t u p u 1 0 2 1 . Teploměr a vlhkoměr DHT11 

m á př ipojený da tový výs tup k p i n u 1 0 1 5 a m e z i d a t o v ý m v ý s t u p e m a napá jen ím 

j e p u l l u p r e z i s t o r s h o d n o t o u lOkfž. V reá lným zapojení m á DHT11 již zabudovaný 

p u l l u p r e z i s t o r . 

.PS18B20 

9 
10 
11 
12 
13 
14_ 

15 
16 
17 
18 

3V3 
EN 
5ENS0R_VF 
5ENS0R_VI \ 

0 3 4 
0 3 5 
0 3 2 
0 3 3 
0 2 5 
0 2 6 
0 2 7 + 
0 1 4 
0 1 2 
GND 

0 1 3 
5D2 
5DS 
GMD 
V5 

GND 
1023 
1022 

TXDO 
RXDO 

1021 
GND 
1019 
1018 

105 
1017 
1016 

104 
IO0 

102 
1015 
SD1 
SDO 
CLK 

38 
37 

35  
34 

3 1  
30 

2B  
27  
26  
25 

24 

22  
2 1 

JJ2 ESP-WROOM-32+ 

4.7 kQ 

23 
24  

9 

12  
19 
2 1 

22 

D 

CLKIN AUX DA 
AUX_CL 

SCL REGOUT 
SDA FSYNC 
AD C 4 CPOUT 

NT VDD 
RESV VLOGIC 
RESV GND 
RESV GND 

6 
7 

10 
11 
20 

25 

J1PU6a58 

VDD 

DATA 

GND 

.pHTll 

O b r . 5 . 1 : Zapojení m o d u l ů úlu 
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5.2 Schéma serveru 

K s e r v e r u j s o u př ipojené d v a m o d u l y v i z o b r . 5 . 2 . M o d u l n a čtení a zápis n a S D 

k a r t u po t řebuje napájení více než 3 V 3 , p r o t o j e napojený n a p i n V I N , k te rý p o 

s k y t u j e napá jení 5 V , a uzemněný n a vedlejším p i n u G N D . H o d i n y m o d u l u S C K 

j s o u př ipojené přes p i n D 1 8 , p i n C S j e napojený n a s e r v e r přes p i n D 5 . Datové p i n y 

D A T A I N ( M O S I ) a D A T A O U T ( M I S O ) j s o u napojený n a p i n D 2 3 a D 1 9 . M o d u l 

h o d i n reálného času DS3231 s p a m ě t í AT24C32 j e napá jen z p i n u 3 V 3 a uzemněn d o 

dalšího p i n u G N D . P i n h o d i n S C L j e napojený n a ESP32 přes D 2 2 a da tový výs tup 

S D A j e př ipojený n a p i n D 2 1 . 

Jíf.1 

EN D23 
VP D22 
VN TXO 
D34 RXO 
D3E D21 
D32 D19 
D33 D18 
D25 1- D5 
D26 TX2 
D27 RX2 
D l i D4 
D12 D2 
D13 D15 
GND GND 
VIN 3V3 

.ESP32DEVKIT 

MT1 
MT2 

CD2 
CD1 

GND 
GND1 

VSS 
VDD S D & M M C 
DAT2 
DAT1 
CS 
SCLK 
DATAJN 
DATA OUT 

C A R D D E T E C T l 
CARD DETECT 

_ l < | — Q N ID Ľ1 U Q < 7 Ü Ü Ü L 
t O w c ü ^ z Z Z Z 

> (/> 8: 
H « (0 U U O U z z z z 

T iň to r-- co 

m 
CM 

m 

o 

O b r . 5 . 2 : Zapojení m o d u l ů s e r v e r u 
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5.3 Reálné schéma zapojení prototypů 

P r o zapojení jednot l ivých k o m p o n e n t b y l a využi to nepájivé kon tak tn í p o l e . Všechny 

m o d u l y j s o u př ipojené n a společné uzemnění a napájení , t o nepla t í p r o př ipojené 

m o d u l y n a s e r v e r u , k d e každý m o d u l po t řebuje j iné napájení , j a k j e zmíněno v p o d 

k a p i t o l e 5 . 2 Schéma zapojení s e r v e r u . Dále jednot l ivé výs tupy j s o u př ipojené pomocí 

různě dlouhých d r á t ů k e svým řídícím j e d n o t k á m . 

O b r . 5 . 3 : Reálné zapojení m o d u l ů 

P o p i s komponen tů testovací s e s t a v y 

1 . Teploměr a vlhkoměr D H T 1 1 

2 . A k c e l e r o m e t r a g y r o s k o p M P U 6 0 5 0 

3 . M i k r o f o n M A X 9 8 1 4 

4 . Vývojová d e s k a E S P 3 2 s 3 8 p i n y 

5 . M o d u l p r o m i c r o S D k a r t u 

6 . H o d i n y reálného času D S 3 2 3 1 

7 . Vodotěsný tep loměr D S 1 8 B 2 0 

8 . Vývojová d e s k a E S P 3 2 s 3 0 p i n y 
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6 Zapojení finálního prototypu 
Př i k o n s t r u k c i finálního p r o d u k t u b y l o p ř idáno několik periferií, k teré j s o u nedíl

n o u součást í p r o funkčnost v reá lném prost ředí . Dále b y l y všechny m o d u l y o s a z e n y 

n a mí s t a v krabicích, k t e rá j s o u p ř ímo určená p ř ímo p r o jednot l ivé m o d u l y . 

P r o náv rh b y l využi t volně dos tupný p r o g r a m DesignSpark Mechanical 5.0 o d 

společnosti D e s i g n S p a r k . 

N a o b r . 6.1 l z e vidět větš inu umís těn í p r o jednot l ivé k o m p o n e n t y s e r v e r u . K o m p o 

n e n t y l z e ukrý t pomocí víka (1). Dále j s o u z d e umís těny úchyty p r o m o d u l SIM800L, 

které s e nacházejí v zakry té části k r a b i c e p o d víkem s p o l u s dírou určenou p r o a n 

ténu . Dále j s o u z d e úchyty p r o m o d u l DS3231 ( 2 ) . B a t e r i e s e nachází n a ploše ( 4 ) 

vymezené 1 m i l i m e t r o v o u s těnou, k t e r á slouží t a k y k zamezení p o h y b u b a t e r i e . V z a 

mezení v y p a d n u t í b a t e r i e z e své p o z i c e slouží m o d u l p r o m i c r o S D k a r t u ( 3 ) , k te rý 

když s e přišroubuje n a své mís to , b a t e r i i j e znemožněný p o h y b úplně. Vývojová 

d e s k a ESP32 j e umís t ěna n a mís to v e d l e DS3231 ( 5 ) . D o k r a b i c e b y l o t ř eba z a b u 

d o v a t t lačí tko (6), k teré zamezí posí lání S M S , p o k u d j e včelař n a s tanovišt i . M o d u l 

n a propojení b a t e r i e s e solárním p a n e l e m a ESP32 DFR0264 j e umís těn v dolním r o h u 

m o d e l u (7) a k němu v e d o u zdířky p r o solární p a n e l y ( 8 ) . M e z i ESP32 (6) a DFR0264 

(7) j e volné mís to určené p r o o b v o d n a snížení n a p ě t í a p r o p ř ípadné př ipojení m i c r o 

U S B d o ESP32 p r o n a h r á n í novějšího p r o g r a m u . 

6.1 Návrh úložných krabic 

4 

O b r . 6.1: K r a b i c e p r o k o m p o n e n t y s e r v e r u 
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K r a b i c e p r o k l i e n t v i z o b r . 6 . 2 j e kons t ruována p r o př idělání n a d n o úlu. P r o t o 

v jej ím s t ředu s e nachází díra o rozměrech 2 0 mi l imetrů , přes k t e r o u l z e p ro táh 

n o u t napájení a datové d rá ty k o m p o n e n t umís těné m i m o k r a b i c i . M e z i t y t o m o d u l y 

pa t ř í t ep loměr DS18B20, váhy, t lačí tko p r o t i krádeži a m i k r o f o n , k t e rý j e umís těn d o 

vlas tn í krabičky n a o b r . 6 . 3 . T a s e skládá z víka ( 1 ) , m í s t a p r o přichycení m o d u l u ( 2 ) 

a mí s t a p r o př ívod da tového d r á t u a d r á t ů n a napájení . A b y b y l o možné p o d krabicí 

p r o t á h n o u t dráty, j e p o d ní m e z e r a o výšce 5 mi l imet rů ( 6 ) . Veškerá e l e k t r o n i k a l z e 

uzavří t pomocí víka ( 1 ) . Solární p a n e l y s e zapojují přes zdířky ( 2 ) , nacházející s e 

v e d l e DFR0264 ( 4 ) . B a t e r i i ( 3 ) l z e umís t i t a z a j i s t i t p r o t i v y p a d n u t í m o d u l e m HX711. 

ESP32 ( 5 ) l z e umís t i t d o mís t p o d DFR0264, m e z i řídící d e s k o u a DFR0264 j e v y 

hrazený p r o s t o r p r o o b v o d napájení a možnost í př ipojení m i c r o U S B p r o p ř ípadnou 

a k t u a l i z a c i p r o g r a m u . V dolním r o h u k r a b i c e s e nachází a k c e l e r o m e t r a g y r o s k o p 

MPU6050 a tep loměr DHT11. 

O b r . 6 . 2 : K r a b i c e p r o k o m p o n e n t y k l i e n t a 

O b r . 6 . 3 : Krab ička p r o m i k r o f o n M A X 9 8 1 4 

3 3 



6.2 Zapojení klienta 

Zapojení k l i e n t a j e rozdílné o p r o t i p ro to typového zapojení t ím, že všechny m o d u l y 

j s o u vedené d o p i n u V 5 s výjimkou M P U 6 0 5 0 , k t e rý j e v e d e n společně s e v s t u p e m 

napájecího o b v o d u p r o bater iové zapojení přes p i n 3 V 3 . J e t o z důvodu, že m o d u l 

p r o g y r o s k o p a a k c e l e r o m e t r n e m á t o l e r a n c i napá jení v rozmezí 3 až 5 vol tů j a k o 

o s ta tn í m o d u l y . Váhy j s o u k m o d u l u H X 7 1 1 př ipojeny n a v s t u p y A + ; A - ; E + ; E -

a z m o d u l u j s o u v e d e n y s p o j e k E S P 3 2 př ipojením S C K d o 1 0 1 8 a D T d o 1 0 1 9 . 

Signál z t l ač í tka j e př ivedeno d o 1 0 3 2 a m e z i zemí a napá jen ím j e umís těn p u l l u p 

r e z i s t o r . Schéma j e vidět n a o b r . 6 . 4 . 

"MAX9614 

£NDin 

BTN+ 

< n < u u oo ^ co 
VDQ- S GND 

a 

D h 3 

7*2 

PS18B20 

Q u z o u 
ĽJ O > 

3V3 
EN 
SENSOR_VP 
5ENS0R_VN 
1034 

GND 
1023 
1022 

TXDO 
RXDO 
1021 
GND 
1019 
1018 

105 
1017 
1016 

104 
100 

38 

_36 f 
23 
24 

12  
19 
21 
22 

CLKIN AUX D A 
AUX_CL 

SCL REGOUT 
SDA FSYNC 
ADO + CPOUT 

INT VDD 
RESV VLOGIC 
RESV GND 
RESV GND 

6 
7 

10 
11 
20 

13 

25 
18 

HX71Í 

O b r . 6 . 4 : F inální schéma zapojení k o m p o n e n t k l i e n t a 
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N a o b r . 6 . 5 l z e vidět , j a k j s o u zapojené jednot l ivé k o m p o n e n t y . P r o lepší umís těn í 

jednot l ivých k o m p o n e n t n a úl j s o u j e j i c h d r á ty delší a část s m o t a n á uvn i t ř k r a b i c e , 

t akže l z e r o z m o t a t a prodlouži t . P ř i montování n a úl b u d e t lač í tko zamáčknuté . 

M e z i ba ter i í a m o d u l e m H X 7 1 1 j e vložená o c h r a n a , a b y nedocházelo k poškození 

b a t e r i e , protože p i n y j s o u z e spodní s t r a n y spájené. Teploměr a v lhkoměr D H T 1 1 b y l 

z v o l e n j a k o t ep loměr p r o k o n t r o l u t e p l o t y uvn i t ř k r a b i c e a t í m z j i s t i t , j e s t l i s e nějaký 

k o m p o n e n t nepřehřívá. 

O b r . 6 . 5 : Umís tění k o m p o n e n t k l i e n t a d o k r a b i c e 

P o p i s komponen tů finální s e s t a v y k l i e n t a osazené d o k r a b i c e 

1 . Vodotěsný tep loměr D S 1 8 B 2 0 

2 . Váhový převodník H X 7 1 1 

3 . A k c e l e r o m e t r a g y r o s k o p M P U 6 0 5 0 

4 . Teploměr a vlhkoměr D H T 1 1 

5 . Vývojová d e s k a E S P 3 2 s 3 8 p i n y 

6 . Solární p a n e l 6 V 2 W 

7 . M i k r o f o n M A X 9 8 1 4 v krabičce 

8 . Váhy 4 x 5 0 ki logramů 

9 . Ochranné t lačí tko p r o t i krádeži 

1 0 . B a t e r i e L i P o s k a p a c i t o u 2 5 0 0 m A h 

1 1 . M o d u l D F R 0 2 6 4 
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6.3 Zapojení serveru 

Z e schématu n a o b r . 6 . 6 l z e vidět , že všechny k o m p o n e n t y j s o u napá jené přes p i n 

V I N a j s o u navedené n a společnou z e m . E S P 3 2 j e napá jené z b a t e r i e přes p i n 3 V 3 . 

T lač í tko p r o vypnu t í S M S j e př ipojeno n a p i n D 1 5 a pomocí kódu j e n a p i n u p u l l u p 

r e z i s t o r . B y l p ř idán m o d u l S I M 8 0 0 L . P i n T X D sloužící p r o přenos zpráv v e n z e řídící 

d e s k y j e n a p o j e n n a T X 2 a p i n p r o př i j ímání T X D j e n a p o j e n n a R X 2 . 

cq_| 

EN 
VP 
VIM 
D 34 
D35 
D32 
D33 
D25 
D26 
D27 
D14 
D12 
D13 
GND 
VIN 

D23 
D22 
TXG 
RXG 
D21 
D19 
D18 

D5 
TX2 
RX2 

D4 
D2 

D15 
GND 
3V3 

ESP32 DEVKIT 

32KHZ SCL 
v e c SDA 
SQW/INT VBAT 
/RST GND 
NC + NC7 
NCI NC6 
NC2 NC5 
NC3 NC4 

DS3231 

15 
15 
14 
13 

MTl 
MT2 

_6 

CD2 
CD1 

GND 
GND1 

VSS 
VDD S D & M M C 
DAT2 
DAT1 
CS 
SCLK 
DATA_IN 
DATA OUT 

CARD_DETECT1 
CARD DETECT 

GMDin,. 

Vin,. 

2*2 

-RXDTXD 

RSTVDD 

GND 5V 

S I M 8 0 0 L 

O b r . 6 . 6 : F iná ln í schéma zapojení k o m p o n e n t s e r v e r u 

Z o b r . 6 . 7 l z e vidět , že největší část k r a b i c e zabí rá b a t e r i e . P o k u d b y s e z v o l i l a 

b a t e r i e s menší k a p a c i t o u , k r a b i c e b y m o h l a být kompaktnějš í , a l e z a c e n u menší 

výdrže. Nevýhoda d e s i g n u spočívá v t o m , že p r o p ř í s tup k S D ka r t ě j e t ř e b a o d m o n 

t o v a t víko a opa t rně v y t á h n o u t k a r t u a nepoškodi t p ř i t om k a b e l k an téně . T o s e dá 

n a p r a v i t p o s u n u t í m úchytek p r o šrouby v modelovém návrhu přibližně o 1 ,5 c e n t i 

m e t r u . P ř i montování an tény d o k r a b i c e b y l o p o t ř e b a zvětšit o t v o r a t o samé pla t í 

p r o mís to n a t lačí tko, k d e b y l p ropad lý s t r o p o t v o r u . T y t o c h y b y j s o u způsobené 3 D 

t i s k e m a nedaj í s e o v l i v n i t , p o k u d s e t a m nevytvoř í podpěry . 
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9 10 11 

O b r . 6 . 7 : Umís tění k o m p o n e n t k l i e n t a d o k r a b i c e 

P o p i s komponen tů finální s e s t a v y s e r v e r u osazené d o k r a b i c e 

1 . H o d i n y reálného času D S 3 2 3 1 

2 . Vývojová d e s k a E S P 3 2 s 3 0 p i n y 

3 . T lač í tko n a vypnu t í o c h r a n y 

4 . Solární p a n e l 6 V 2 W 

5 . M o d u l S I M 8 0 0 L 

6 . A n t é n a př ipojená k m o d u l u S I M 8 0 0 L 

7 . M o d u l p r o zápis n a m i c r o S D k a r t u 

8 . Napojení n a společnou z e m a napě t í 5 vol tů 

9 . B a t e r i e L i P o s k a p a c i t o u 5 0 0 0 m A h 

1 0 . Napájecí o b v o d n a snížení napě t í 

1 1 . M o d u l D F R 0 2 6 4 

3 7 



Závěr 
In te l igentním sys témem c h o v u včel j s e m s e začal zabývat při vytváření semestrální 

práce. V t é to práci j s e m s e zaměřil sbírání informací spojených s e včelařením. Dále 

b y l o t ř e b a z j i s t i t , jaké h o d n o t y j e t ř e b a měři t n a úlu. N a základě t é t o s t u d i e b y l y 

vyb rány s e n z o r y a m o d u l y s vhodnými rozměry i v h o d n o u funkčností , k t e rá b y 

p o m á h a l a k o n t r o l o v a t s t a v úlu a včelstva. Dále b y l o t ř e b a v y b r a t vhodné vývojové 

d e s k y p r o řízení senzorů a modulů . O p r o t i semest rá ln í práci s e podař i lo z p r o v o z n i t 

váhy, j ed iná pot íž n a s t a l a v t o m , že p o d louhodobém nepoužívání b y l o p o t ř e b a váhy 

z n o v u k a l i b r o v a t . 

Testování a nás ledné předělání k o m u n i k a c e b y l o věnováno značné úsilí. B y l a v y 

zkoušena k o m u n i k a c e přes W i F i , B l u e t o o t h a B L E . K o m u n i k a c e b y l a n a k o n e c vyře

šena přes p r o t o k o l ESP-NOW, k te rý j e p ř ímo dělaný p r o využi t í sys témů napájených 

bateri í . A l e i t e n m u s e l bý t mnohokrá t tes tován a upravován, k d y n a k o n e c b y l a při

d á n a f u n k c e p r o opakování odeslání zprávy, p o k u d došlo při odeslání k chybě n e b o 

s e r v e r zprávu nepřijal . Největší spo t ř eba b a t e r i e n a s t a n e při posí lání d a t z e s e r v e r u 

d o da tabáze . 

Z testovacích měření v y p l y n u l o , že tep loměr a vlhkoměr D H T 1 1 n e b u d e mí t d o 

s ta tečný měřící r o z s a h p r o měření t e p l o t y u česna, pro tože s e z d e může t e p l o t a 

p o h y b o v a t v zimě i v záporných hodno tách . P r o t o b y l z v o l e n j a k o t ep loměr n a hlí

dán í t e p l a uvn i t ř k r a b i c e , a t í m z j i s t i t , j e s t l i s e nějaký k o m p o n e n t nepřehřívá. P r o 

získávání f r e k v e n c e b y l o zjištěno, že č ím nižší nas tavení měřícího r o z s a h u , t í m j e zís

kaná h o d n o t a přesnější. Také b y l o měřen ím zjištěno, že nižší zaznamenané f r e k v e n c e 

j s o u v e l m i přesné a j e j i c h o d c h y l k a j e přibližně 1 H z . N a o p a k vyšší f r e k v e n c e , j a k o j e 

např ík lad 3 6 0 0 H z , maj í o d c h y l k u 3 0 H z . Sys tém takovéto o d c h y l k y neovlivní, p r o 

tože větš ina frekvencí, k teré vydávají včely, s e p o h y b u j e m e z i 2 0 0 až 5 5 0 H z a když 

j d e o vyšší, t a k s e j e d n á o j e d n o u r e a k c i včel, t e d y o napaden í či rojení včel. 

Intel igentní sys tém p r o úl j e modulá rn í , l z e h o využí t p r o jakýkoliv t y p úlu, p o 

k u d j e t e d y včelař o c h o t e n úl n e p a t r n ě u p r a v i t . T y t o úp ravy zahrnují př imontování 

v a h n a r o h y d n a , vložení m i k r o f o n u d o úlu, p ř idán í úchy tky p r o t lač í tko starající 

s e o zabezpečení úlu n a rozhran í d n a s nás t avkem n e b o n a rozhraní ná s t avku s ná

s t a v k e m . J e t ř eba p ř ida t nějaký mate r iá l t a k , a b y t lačí tko zůsta lo st lačené. P o k u d 

s e j e d n á o s e r v e r , t e n může být umís těný k d e k o l i v , a l e nejvhodněji n a vyvýšenine 

a an t énou m i m o uzavřený p r o s t o r . Nejvhodnější mís to j e včelársky vůz n e b o včelín, 

k d e n e b u d e vidět n a očích p r o p ř ípadné zloděje. Krabičky j s o u dělány t a k , a b y d o 

vni t řn ích části n e m o h l a téct v o d a . 

J e d n í m z nedos t a tků sys tému j e j e d e n m i k r o f o n . T e n s tačí a l e p r o přesný měření 

b y b y l o vhodné umís t i t d o úlu min imálně d v a m i k r o f o n y , každý n a j e d n u vni t řn í 

s t r a n u úlu, a b y s e z a m e z i l o možnému zaznamenán í špa tné f r e k v e n c e . P ř i k o n s t r u k c i 
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úlu j e po t ř ebné odděli t m i k r o f o n y o d včel, k te ré b u d o u lézt p o krabičce s m i k r o f o n e m 

a z n e h o d n o t i t měřenou f r e k v e n c i t ím, že b y b y l y z aznamenány p o h y b y p o mater iá lu . 

T o h o l z e docílit pomocí a k u s t i c k y t r an spa ren tn í pěny umís těné m e z i mř ížku krabičky 

a s amotný m i k r o f o n . 

Jelikož s e j e d n á o p r o t o t y p o v o u výrobu krabiček, b y l o n a l e z e n o několik n e d o 

s t a tků , j a k o j e např ík lad neudělané p o d p ě r y otvorů. Dalš ím n e d o s t a t k e m , k te rý b y l 

d o s t častý, j e odlamování válců p r o šroubky, n a k te rých mají bý t umís těné m o d u l y 

a p r o některé m o d u l y špa tně změřený rozměry vzdálenost í š roubků o d s e b e . Další 

p roblém n a s t a l p o namontován í serverových k o m p o n e n t d o k r a b i c e , k d y m o d u l s e 

S I M 8 0 0 L p o několika spuštění přes b a t e r i i nechtěl i n i c i a l i z o v a t a v nejhorších př ípa

d e c h s e a n i n e z a p n u l . Bohužel sys tém n e b y l o možné o t e s t o v a t v reálných p o d m í n k á c h 

n a s tanoviš t i z několika důvodů. J e d n í m z hlavních důvodů b y l o pozdní dodán í k o m 

p o n e n t n a finální p r o d u k t a vysky tnu t í p rob lémů při j e j i c h zprovozňování. Dalš ím 

důvodem b y l a nemožnost d o s t a t s e n a s tanoviš tě včel, ležící m i m o d o m o v . 
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Seznam symbolů a zkratek 
B L E B l u e t o o t h s nízkou spo t řebou e n e r g i e - B l u e t o o t h L o w E n e r g y 

F F T rychlá F o u r i e r o v a t r a n s f o r m a c e - F a s t F o u r i e r t r a n s f o r m 

G P I O univerzální v s t u p n í / v ý s t u p n í p i n - G e n e r a l - p u r p o s e i n p u t / o u t p u t 

G P R S služba k přenosu d a t a p ř í s tup k I n t e r n e t u - G e n e r a l P a c k e t R a d i o S e r v i c e 

G S M te lekomunikační s t a n d a r t označovaný j a k o 2 G - G r o u p e S p e c i a l M o b i l e 

H T T P p r o t o k o l p r o k o m u n i k a c i s W W W s e r v e r y - H y p e r t e x t T r a n s f e r P r o t o c o l 

I o T i n t e r n e t věcí, síť zařízení s e s e n z o r y - I n t e r n e t o f T h i n g s 

I P a d r e s a in ternetového p r o t o k o l u - I n t e r n e t P r o t o c o l a d r e s s 

L D O Regulá tor napě t í s n ízkým ú b y t k e m - L o w D r o p o u t R e g u l a t o r 

L i P o L i t h i u m P o l y m e r 

M A C j ednoznačný identifikátor zařízení v síti - M e d i a A c c e s s C o n t r o l A d r e s s 

M 2 M s t r o j komunikující s e s t r o j e m - M a c h i n e - t o - M a c h i n e 

R T C h o d i n y reá lného času - R e a l T i m e C l o c k 

S D paměťová k a r t a - S e c u r e D i g i t a l 

S I M identifikační k a r t a účas tn íka v mobilní s í t i - S u b s c r i b e r I d e n t i t y M o d u l e 

U R L j edno tný lokátor z d r o j e s t ránek - U n i f o r m R e s o u r c e L o c a t o r 

W i F i označení s t a n d a r t u I E E E 8 0 2 . 1 1 popisující bezdrá tovou k o m u n i k a c i v síti 

W W W celosvětová síť - W o r l d W i d e W e b 

ax zrychlení směrem x 

ay zrychlení směrem y 

az zrychlení směrem z 

g gravi tační zrychlení 

a úhel náklonu 

P úhel r o t a c e 

9X gyroskopická d a t a úh lu x 
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A Obsah elektronické přílohy 
Př í loha o b s a h u j e kódy p r o vývojové d e s k y ESP32. P r v n í složka E S P 3 2 _ C l i e n t _ N O W 

o b s a h u j e kód k funkčnímu c h o d u veškerých modulů . J e t a m t ř e b a n a s t a v i t i d e n t i f i 

kační číslo ( h i v e l D ) a a d r e s a M A C s e r v e r u . V další složka s názvem E S P 3 2 _ S e r v e r _ N O W 

o b s a h u j e k o n f i g u r a c i a m e t o d y p r o získávání d a t z k l i e n t a . P r o správnou funkčnost 

j e t ř e b a n a s t a v i t klíč a p l i k a c i F i r e b a s e , přihlašovací údaje vytvořeného úč tu , h e s l o k e 

koupené ka r t ě S I M , p o k u d j e nas tavené , číslo, k a m s e b u d o u posí lat výs t ražné S M S 

a údaje p r o p ř í s tup k mobi ln ímu i n t e r n e t u . Kódy l z e o tevř í t v s o f t w a r u A r d u i n o I D E 

a p r o nahráván í d o vývojové d e s k y ESP32 j e t ř e b a p ř ida t d e s k u d o s e z n a m u p o d p o 

rovaných d e s e k . Dále j s o u v příloze p ř í t omný s o u b o r y p r o jednot l ivé části k r a b i c v e 

formátu . s t l , což j e formát p r o 3 D t i s k . 
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