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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva navrhem elektronické vizitky, pfenosného zobrazovaciho
zafizeni, na které se budou zobrazovat udaje o nositeli (jméno, piijmeni, telefonni Cislo a
e-mail). Naroky jsou kladeny na dlouhodobou vydrz baterie a vzdalené zobrazovani dat
na displeji s elektronickym inkoustem. V préci se nachéazi feSeni napajeni ptipravku s
displejem a jeho bezdratova komunikace s pocitacem ¢i telefonem. Déle se zde nachazi
feSeni systému vice vizitek, zobrazeni stavu baterie Vizitky, aktualizace displeje,
obvodové schéma, navrh pouzdra elektronické vizitky a kone¢na realizace.

Klicova slova

Elektronicka vizitka, ESP32, displej s elektronickym inkoustem, bezdratova komunikace,
baterie, aktualizace displeje, webserver

Abstract

The Bachelor thesis deals with the desing of an electronic business card, a portable
imaging device that will display data about the wearer (name, surename, phone nuber and
email). Claims are for long-term battery life and remote display of data on an electronic
ink display. At work there is a solution for powering the product with display and its
wireless communication with the computer or phone. There is also a multi-card systém
solution, a display of business card’s battery status, a display update, a cicuit scheme, an
electronic business card case design and final implementation.

Keywords

electronic business card, ESP32, electronic ink display, wireless communication, battery,
display update, webserver
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Uvob

Cilem této bakalatské prace je navrhnout elektronickou vizitku, kterd dokdze bezdratove
zobrazit data, které jsou zadany uzivatelem do databaze nebo piimo do konkrétni vizitky.
Dana data tedy uzivatel nahraje do databaze, ktera se nachazi mimo vizitku, a skrze
internetové piipojeni vizitky je do sebe nahraje. V pfipad¢ nahrani dat na konkrétni
vizitku uzivatelem, skrze webové rozhrani, se tyto data na vizitce zobrazi a odeslou do
databaze, kde se dana data pfepiSou za aktualni. Vizitka potfebuje ke komunikaci Wi-Fi
sit’ a jelikoz se jedna o bezdratovy vyrobek, tak i bateriové napéjeni s dostatecné vysokou
kapacitou pro vysokou vydrz a minimdlni nutnost nabijeni ¢i vymény. Pro co nejveétsi
uspory energie je vizitka navrhnuta tak, aby pracovala jen v dob¢, kdy je potieba ptepsat
data na displeji vizitky ¢i pfi upravit nastaveni vizitky. Konfigurace vizitky funguje skrze
interni tlacitko, které se nachazi na obalu vizitky.

Prace je rozdélena na tfi kapitoly. V prvni kapitole se nachazi literarni reSerSe s
internetovym prizkumem a vybérem vSech soucastek pro spravné fungovani vizitky,
jejich struény popis a odiivodnéni pro¢ jsem prave tyto soucastky zvolil.

V druhé kapitole se nachazi navrh elektronické vizitky. Je zde vyobrazeno blokové
schéma, podle kterého se prace dile rozviji. Jednotlivé podkapitoly se zabyvaji navrhem
komunikace, webového rozhrani, databaze pro vice vizitek, kone¢ného elektronického
schéma, ndvrh programu a pouzdra. Na konci kapitoly jsou vypsany pouZité programy.

Tteti kapitola obsahuje celkovou realizaci elektronické vizitky a jeji vysledny vzhled.
Jsou zde konkrétn€ popsany jednotlivé soucastky s ptipadnymi hodnotami. Dale se zde
nachazi blokovy diagram programu a jsou zde popsany dilezité jeho dilezité funkce. Na
konci této kapitoly se nachézi tabulka s cenovym ohodnocenim jednotlivych komponent
a celkového vyrobku.

V zavéru této prace se nachazi zhodnoceni dosaZenych vysledkit mezi navrhem a
vlastni realizaci vizitky a pojednani o funk¢nosti celého systému a moznych vylepSeni.
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1. LITERARNI RESERSE

V této kapitole se nachazi struény popis vizitky, k ¢emu slouzi a jaké principy jeji
realizace existuji. Dale je zde popis riznych mikroprocesort, principy zobrazovacich
displeji a vybrané druhy baterii, které¢ by mohli byt pouzity pro tuto praci. Soucastky jsou
zde vybrany podle kritérii na vizitku, které jsou na ni kladeny, a to na dostupnost na trhu,
cenu ¢i naptiklad funkénost nebo spotiebu elektrické energie. Ke konci této kapitoly se
nachdzi porovnani téchto soucastek. V zavéru kapitoly se nachazi prizkum trhu, podobné
fungujicich systémd, které by mohli poslouzit k realizaci elektronické vizitky.

1.1 Vizitka

Jedna se o jednoduchy informacni prvek, na kterém se nachézi informace o jejim drziteli.
Mezi tyto informace patii udaje jako jméno, ptijmeni, telefonni Cislo ¢i webové stranky
majitele vizitky.

V historii se pouzivaly prouzky papiru, kde byli zakladni informace jako jméno a
pfijmeni zapsany. Ve Slechtickych kruzich se ruéné€ vypisovali karty, na kterych byly
zapsany vSechny tituly a pfidomky majitele. S postupem let se tyto karty stavali vice
zdobené a byly &asto doplnény o podpis majitele. Cim vice byly vizitky zdobené, tim
vyznamng&j$i majitel byl. V dnesni dob¢ se vizitky pouzivaji naptiklad k propagaci firmy
¢i vlastnika. Vizitky mohou byt doplnény i logem.

Vizitky se déli na dva zakladni druhy, a to na soukromé ¢i firemni. Dal$imi moznymi
druhy jsou vizitky fotografické ¢i v dnesnich dobé popularni turistické vizitky, kdy se
jedné o samolepku, kterd se lepi do turistického deniku. Po obsahové strance se daji dale
rozde¢lit na to, v jakém slovosledu se piSe jméno a ptijmeni, jelikoz v n€kterych statech se
piSe pfijmeni jako prvni a jméno jako druhé.

Karticky vizitek se daji rozdélit i podle velikosti:

e Nejmensi maji rozméry od 4 x 7,5 cm k vétS§im, majici rozmér 5,5 x 9,5 cm

e Standartni vizitka by méla mit rozmér 90 x 50 mm

e EURO format vizitky ma rozmér 85 x 54 mm [1]
o o —

Obrazek 1 Ukazka starozitné vizitky [2]
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1.1.1 Vizitka s QR kédem

Jedna se moderni zplisob vytvoreni vizitky. Na vizitce se nachazi zdkladni informace o
majiteli (jméno, piijmeni) nebo o firmé (nazev firmy) a QR kod.

QR kéd Ize ptipodobnit k ¢arovym kodiam u zbozi v obchodnich fetézcich, ve kterych
jsou ulozeny Cislice, které lze naskenovat a nasledné identifikovat dané zbozi. Kdezto
sV QR koédu se nachazi zakodovana textova informace, ktera mize dosahnout velikosti az
4300 znakt. Informace je zakddovana pomoci bylich a ¢ernych ctverecki.

Diky této technologii mizeme informace, které¢ se na vizitku nevesly, vlozit pravé do
tohoto QR kodu. Nejcastéji se do QR kddu ukladaji tyto informace:

e Webové adresa (URL)

e Dodate¢né kontaktni informace
e Udalosti v kalendari

e E-mail

e Poloha dle GPS

e Telefonni ¢islo apod.

K ptecteni QR kodu staci mobilni telefon s fotoaparatem a ptislusnou aplikaci, pro
jeho rozkddovani. [3]

Obrazek 2 Ukazka vizitky s QR kodem [4]

1.2 ESP2866/ESP32

Mikroprocesorové Cipy ESP2866 a ESP32 jsou vyrobkem od firmy Espressif. Vyrobce
téchto Cipu zarucuje velmi nizkou spotiebu. Tyto Cipy jsou konstruovany pro pouziti jak
v mobilnich telefonech, elektronickych hodinkéch a v rtizné nositelné elektronice, tak i
pro spravnou funkc¢nost v industridlnim odvétvi. Uplatnéni naleznou i v domdcich
projektech jako je méteni vlhkosti, teploty apod.

ESP2866 je ptredchiidce ¢ipu ESP32. Ma v sob¢ zabudovanou 2,4 GHz Wi-Fi vysila¢
a prijimac. Obsahuje jedno jadrovy procesor Tensilica L106 32-bit, 512 kB-16 MB
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FLASH paméti. Na Cipu se nachazi 17 GPIO vcetné sériové linky a podpory riznych

protokoli.

Mikroprocesorovy ¢ip ESP32 je vyrabén technologii 40nm a mé v sobé€ zabudovanou

2,4 GHz Wi-Fi a Bluetooth vysila¢ a piijima¢. Dale obsahuje dvou jadrovy procesor
Tensilica Xtensa 32-bit LX6, 512 KB SRAM, 448 KB ROM a externi 16 MB FLASH
pamét’. Na Cipu se nachdzi 36 GPIO a z nich nékteré zvladaji funkce jako PWM/I2C a

SPI.

Tyto mikroprocesory disponuji riznymi moddy, které znatelné méni spotiebu

elektrické energie tohoto Cipu.[5]

System

RTC Core

CPU

Obrazek 3 Blokové schéma struktury mikroprocesoru ESP32 [5]

1.2.1 Sprava napajeni ESP32

Diky pokrocilé spravé napajeni ESP32 nabizi 5 konfiguraci pro rezimy napéjeni:

Active Mode — taktéz zvany jako normalni mod, kdy jsou vSechny funkce
zapnuté (WiFi, Bluetooth atd.) a Cip tak odebira vice nez 240 mA K spravné
funkcnosti.

Modem Sleep Mode — V tomto rezimu je aktivni v§e, krom¢é WiFi, Bluetooth
a radia. Odbér proudu zde ¢ini kolem 3 mA pfi nizké rychlosti a pii vysoké
rychlosti 20 mA.

Light Sleep Mode — Tento mdd je obdobou Modem Sleep médu. Rozdil je
zde v tom, ze digitalni periferie, velka ¢ast RAM a CPU jsou clock-gated, to
znamena, ze se vypinaji ¢asti obvodl vypinanim hodinovych pulsd, a tudiz v
nich nemusi flip-flop obvody piepinat své stavy a tim se snizi spotfeba energie
na nulu. Spotieba ¢inni okolo 0.8 mA

Deep sleep Mode — Deep sleep mode je mod, ktery Setii spotiebovanou
elektrickou energii ESP32, do kterého miize mikrokontroler ptejit, kdyz neni
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vyuzivany. Tento stav ESP32 je udrzovan v RAM. Kdyz ESP32 vstoupi do
tohoto rezimu, pferusi se napajeni pro vSechny nepotiebné digitalni periferie
a RAM dostava jen tolik energie, aby mohla uchovat svoje data. Spotteba
V tomto rezimu je okolo 0,15 mA az 10 pA.

e Hibernation Mode — Na rozdil od sleep mddu, v hibernation modu Cip prerusi
8MHz oscilator a ULP-coprocessor. Obnovovaci pamét’ je také vypnuta, coz
znamend, ze zde neni zplisob, jak zachovat data béhem hibernation maddu.
Jediné, co pfi tomto modu neni vypnuté, je RTC ¢asova¢ a RTC GPIO. Tyto
dva prvky jsou zodpovédni za opétovné probuzeni Cipu z hibernation modu.
Odbér elektrické energie je kolem 2,5 uA. [6]

1.2.2 Dilezité parametry

V tabulce nize (Tabulka 1) se nachazeji dulezité hodnoty ESP32 pro konstrukci vyrobku.

Min. Max.
Pracovni napéti: 3V 36V
Proud skrze externi zdroj: 05A |-
Operacni teplota: -40°C | 125°C
Proud skrze vstupy/vystupy: | - 12 mA

Tabulka 1 Dilezité parametry mikroprocesoru ESP32

1.3 Raspberry PlI Zero W

Jedna se o zmenSenou variantu klasického Raspberry PI od charitativni firmy Raspberry

Pi Foundation. Od svych ptedchtidct se 1isi tim, Ze ma v sobé vestavénou Wi-Fi a

Bluetooth. Jedna se o nejmens$i a nejusporngj$i verzi z mikropocitacti Raspberry Pi.
Mikropo¢ita¢ obsahuje jedno jadrovy procesor ARM1176JZF-S, 512 MB RAM aslot pro
MicroSD kartu pro interni pamét pocitace. Dale obsahuje 2,4 GHz Wi-Fi vysila¢ a

pfijimag, stejné taky i Bluetooth 4,1/BLE. Cip disponuje 40 vyvody pro vstupni/vystupni

periferie, kde nékteré vyvody podporuji protokoly jako 12C/SPI a PWM. [7]
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Obrazek 4 Ukazka vzhledu Raspberry PI Zero W [8]

1.4 Elektronicky inkoustovy displej

Elektronicky inkoustovy displej (e-ink, e-paper apod.) je technologie podobna béznému
psani inkoustem na papir. Rozdil od LCD displeje je v tom, Ze elektronicky inkoustovy
displej reflektuje svétlo stejné jako papir, na rozdil od LCD displeje, ktery svétlo emituje.

Mezi hlavnimi benefity elektronického inkoustového displeje tedy patii ptirozengjsi
¢teni z displeje, které lze pripodobnit Cteni naptiklad z knizky a velmi nizka spotiteba
elektrické energie. Z displeje Ize od¢itat i na jasném slunecném svétle, takZe je vhodny
pro pouziti jak v domdacnosti, tak 1 venku.

Diky témto vlastnostem lze tento druh displeje nap4jet skrze baterie ¢i solarni energie

a daji se pouzit v prenosnych zatizeni s bezkontaktni komunikaci jako jsou rizné ¢tecky
apod. [9]

1.4.1 Princip funkce

Elektronické inkoustové displeje jsou elektroforetické. Elektroforéza je véda, kterd se
zabyva pohybem castic ovlivnénych elektrickym polem. Tyto displeje jsou vyrobeny
z malych kapsli, které maji primér 0,04 mm a obsahuji dva i1 vice riznych druhi ¢astic,
V tomto piipadé napiiklad dvé€, a to Cernou a bilou. Pomoci elektfiny Ize vybrat, ktery
druh ¢&astic, cerné nebo bilé, vystoupaji do vrchni ¢asti této kapsle a timto zptisobem
zméni barvu pixelu na displeji. Tyto ¢éstice zlstanou na svém misté i po odpojeni od
elektrické energie, tudiz displej udrzi svlij obsah, i kdyz neni napajen. Popis funkce Ize
1épe vidét na obrazku nize (Obrazek 5). [10]
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Obrazek 5 Princip funkce elektronické inkoustové kapsle [11]

1.5 LCD displej

LCD displej je tenké a ploché zobrazovaci zafizeni, které se skladd z barevnych nebo
monochromatickych pixell, které jsou sefazeny pied svételnym zdrojem. Jsou pomérné
energicky nenéro¢né, a tudiz jsou vhodné pro pouziti v ptenosnych zafizeni, které je
mozné napajet skrze bateriovy ¢lanek.[12]

1.5.1 Princip funkce

Jedna se o displej, ktery je tvoren tekutymi krystaly. Tyto krystaly vznikaji z latky
Cholesterylbenzonatu, kterd ma podobu zakalené tekutiny. V zavislosti na zvySujici
teploté se z latky uvoliuji jeji molekuly a tim se latka dostava do kapalného skupenstvi.
Kdyz tuto latku ohfejeme v malém méfitku, tak vzniknou pravé tyto tekuté krystaly
(Obrazek 6)

Crystalline Liquid Isotropic
Solid Crystal Liquid

Obrazek 6 Princip vzniku tekutych krystali [12]

Pro citelnost znakd, textu, obrazkd, je nutné displej podsvitit zdrojem svétla, k tomu
slouzi luminiscen¢ni vybojka. Svétlo se z této vybojky §iti ve formé sinusoid a prochéazi
pfes 1. polarizacni filtr, ze kterého nakonec vyjdou jen sinusovky horizontalni. Mezi
dvéma orientacnimi filtry se nachdzi sklenéné desticky, kde jedna ma vertikalni
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propustnost a druha horizontalni propustnost. Mezi t€émito destickami se nachazi tenka
vrstva tekutych krystalll. Prichodnost svétla je ovlivnéna tekutymi krystaly, po pfivedeni
elektrického napéti na elektrody tekutého krystalu, se molekuly narovnaji, a tudiz

Sklenéné desky

Princip éinnosti LCD displeje

Obrazek 7 Princip ¢inosti LCD displeje [12]

1.6 OLED displej

Jedna se o technologii displeje, kde se jako elektrolumiscenéni latka vyuzivaji organické
materidly. Tyto organické materidly jsou vlozeny mezi dvé elektrody, pfi¢emz alespon
jedna z elektrod musi byt prihledna. Na rozdil od LCD displeje nemusi byt OLED displej
podsviceny, jelikoZ jeho samotné pixely emituji svétlo. JelikozZ pixely emituji svétlo, tak
pti hodné svétlych barvach spotiebovava vice elektrické energie, naopak pfi tmavych
méng¢, pricemz u ¢erné zadnou. Vyuziva se ke konstrukci displejt u televiznich obrazovek
¢i pocitacovych obrazovek, ale i u mobilnich telefonti nebo chytrych hodinek.[13]

1.6.1 Princip funkce

OLED displej je tvofen pruhlednou anodou a neprithlednou, kovovou, katodou. Mezi
témito dvéma elektrodami je vloZeno nékolik vrstev organické latky. Ty to vrstvy se déli
na emitujici diry, pfenaSejici diry, vyzafovaci vrstvy a na vrstvu piendSejici elektrony.
Pokud je tedy ptivedeno elektrické napéti, jsou vyvolany kladné a zdporné naboje, které
se slucuji ve emitujici vrstvé a produkuji svételné zafeni. [14]
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Obrazek 8 Princip OLED displeje [14]

1.7 Baterie CR2032

Jedna se o ,.knoflikovou* lithiovou baterii, ktera vynika svymi malymi rozméry. Kapacita
této baterie je 230 mAh a jeji napéti na vyvodech je 3 V. Je tvofena z nereznouci oceli,
tudiz je odolna vici korozi. Pouziva se pfevazné v kalkulackéach, dalkovych ovladacich,

kamerach a v dalSich pfenosnych zatizenich. [15]

Obrazek 9 Vzhled baterie CR2032 [16]

1.8 Baterie Li-Pol

Jedna se o lithium polymer baterii. Tyto baterie vynikaji svou tenkosti, lehkosti a svym
vykonem. Vystup této baterie se pohybuje od 3,0 az 4,2 V pii uplném nabiti. Baterie maji
rizné rozmeéry a od téchto rozméra se rozliSuje 1 jejich kapacita. Tuto baterii 1ze dobijet.

[17]
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3,74 1500mah

Obrazek 10 Vzhled baterie Li-Pol [17]

1.9 Baterie Li-lon

Jedna se lithium-iontovou baterii, kterou lze dobijet a pouziva se ve spottebni elektronice.
Diky své vysoké kapacit¢ je vhodna pro pouziti v pfenosnych zafizenich. Chemicky
princip je velmi podobny bateriim Li-Pol. Vystupni napéti téchto baterii je 3,6 V,
ptipadné 3,7 V. [18]

Obrazek 11 Vzhled baterie Li-lon [19]

1.10 Porovnani

V této podkapitole si rozebereme vhodnost jednotlivych komponent pro funkci
elektronické vizitky. Hlavnimi parametry, které budu porovnavat, bude velikost
soucastky, k dosazeni co nejmensich rozméra vysledného vyrobku. Dale bude rozhodovat

20



cena soucastek a pouzitelnost pro celkovy systém elektronické vizitky s bezdratovou
komunikaci.

1.10.1 Porovnani mikroprocesori/minipocitaci

Mikroprocesor ESP2866 splituje zakladni pozadavky pro pouziti v elektronické vizitce.
Pfi normalnim provozu, pii vypnuté Wi-Fi, odebira proud 60 mA, pfi zapnuté Wi-Fi a
stahovani/odesilani dat, procesor odebird az 120 mA. Pii rezimu deep sleep, vyrobce
udava spottebu kolem 20 pA. Mikroprocesor tedy odpovida pozadavkiim na spotiebu. Na
piipravku se nachdzi 17 GPIO pini, které jsou pro konstrukci zcela dostaCujici.
Velikostné se vyvojové desky s mikroprocesory ESP2866 pohybuji o malych rozmérech
a cenové se tyto desky pohybuji od 126 K¢ a vys na ¢eském trhu.

Mikroprocesor ESP32 je novéjsi nastupce procesort ESP2866. Funkénosti jsou si
velice podobni, av§ak ESP32 je hardwarové vybavenéjsi nez ESP2866, ma vice jadrovy
procesor, vice tlozné paméti a 36 GPIO pinl. Vyrobce udéava pfti rezimu deep sleep az
10 pA. Pii klidovém chodu a pii pouzivani Wi-Fi jsou tyto hodnoty podobné s ESP2886.
jde u ngj programové 1épe rozplanovat spravu napajeni. Velikostné se vyvojové desky
pohybuji podobné jako ESP2866 a cenové se pohybuji od 230 K¢ na ¢eském trhu.

Minipocita¢ Raspberry PI Zero W je komplexnéjsi nez ptedchozi dva
mikroprocesory, ma graficky vystup v podobé miniHDMI a lze do nich nahrat jeden
z n¢kolika pfipravenych operacnich systémi. OvSem tento minipocitac neobsahuje
uzivatelskou pamét’, kterd musi byt doplnéna pomoci microSD karty. Je zde integrovana
WiFi a Bluetooth. Velikostné odpovida Raspberry PI Zero W piedchozim vyvojovym
deskam s mikroprocesory a na ¢eském trhu se pohybuje s cenou od 300 K¢.

Vzhledem k pfedchozim odstavciim bych na zakladé ziskanych informaci z vybéru
vyloucil mikroprocesor ESP2866, jelikoZ jeho novéjsi nastupce ESP32 ho ve mnoha
ohledech piekonava a velikostné se tyto vyvojové desky s mikroprocesory nelisi.
Vybrany minipocitac je sice nejvykonnéjsi z vyberu, avSak jeho komplexnost a nekteré
funkce nejsou pro elektronickou vizitku podstatné a pii dokoupeni SD karty se stane
nejdraz§im ze vSech zminénich. Pro vyrobu elektronické vizitky tedy pouziji vyvojovou
desku s mikroprocesorem ESP32.

1.10.2 Porovnani zobrazovacich displeji

LCD displej by pro tuto praci mohl byt vhodnym kandidatem pro pouziti. LCD displeje
se vyrabi 1 v barevnych verzich a ve vSech rozmérech. Doporucené napéti malych LCD
displejt je 3,3-5 V. Tyto displeji podporuji komunikaci ptes SPI i skrze [2C. Nevyhodou
tohoto displeje je, ze ma staly odbér elektrické energie pti zobrazovani informaci na
displeji, jelikoZ musi byt stale podsvécovan, aby informace udrzel. Vyhodou LCD je
cena, u malych displejii se pohybuje okolo 96 K¢ a vys.
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OLED displej také splituje pozadavky pro pouziti. Velikostné se pohybuje podobné
jako LCD displej, avSak je mén¢ robustngjsi. Napéti podporované na vstupu displeje se
pohybuje od 3,3 az 5 V. Podporuje, jak SPI, tak 1 I12C. Nevyhoda OLED displeje je totozna
s nevyhodou LCD displeje, tedy ze pro zobrazeni informaci na displeji je potieba stalé
napajeni. Vyhodou oproti LCD je, ze jsou napajeny jen pixely, na kterych je dané
informace potieba zobrazit, ty pixely, které jsou cerné se nenapéjeji. Jelikoz se jedné o
displej, ktery je vyroben z organickych latek, tak ma krat$i zivotnost nez naptiklad
zminovany LCD. Displej vynika vysokym jasem a tim padem i dobrymi pozorovacimi
uhly. Cena OLED displeje malych rozméra se pohybuje okolo 90 K¢ a vys.

Elektronicky inkoustovy displej taktéz vyhovuje pro pouziti jako zobrazovaciho
panelu pro elektronickou vizitku. Vyrabi se v nékolika velikostech, a predevsim
ve dvoubarevnych verzich. V dnesni dobé je mozné zakoupeni téchto displejti i ve vice
barevnych kombinacich. Displej je napajen 3,3 V. Podporuje komunikaci skrze SPI112C.
Vyhodou tohoto displeje je nizka spotieba, ktera je ze dvou vySe zminovanych
bezkonkuren¢né nejmensi. Na displeji zlstanou informaci i po odpojeni napajeni.
Nevyhodou tohoto displeje je jeho cena, cenové se malé displeje pohybuji okolo 288 K¢
a vyse.

Podle ceny by byl pro praci nejvhodnéjsi OLED displej ¢i LCD displej. I pies znatelny
cenovy rozdil, elektronicky inkoustovy displej tyto dva druhy displeji prevysuje s témef
nulovym odbérem energie a tim, Ze zobrazenda data zlstanou na displeji 1 bez napajeni.
Z tohoto hlediska tedy volim k vyrob¢ vizitky elektronicky inkoustovy disple;.

1.10.3 Porovnani baterii

Baterie CR2032 z dalSich dvou vybranych odpovida velikostné nejlépe. 1 pfes tuto
nedilnou vyhodu baterie nelze pouzit z ditvodu nizkého napéti na vyvodech.

Bateriové ¢lanky Li-Ion je mozné pouzit do kone¢ného vyrobku. Napéti této baterie
se pohybuje od 3,6 V az 3,7 V. Kapacitn¢ se tyto baterie vyrabé&ji az v fadech tisict
miliampérhodin. Nevyhodou této baterie pro pouziti v této praci je ta, Ze se vétSina téchto
bateriovych ¢lanka vyrabi ve tvaru valce, tudiz nespliuji pozadavky na velikost, ptipadné
tvar.

Bateriovy ¢lanek Li-Pol se nelisi pouze technologii, ale i tvarem, kdy se tyto baterie
vyrabé&ji v kvadrovém tvaru a velmi placaté. Na vyvodech této baterie se napéti pohybuje
okolo 3 az 4,2 V. Kapacitné jsou na tom podobné jak Li-lon baterie.

Pro dlouho dobovou vydrz lze pouzit jen baterie typu Li-Pol ¢i Li-ion. Velikostné
jsem zvolil baterie s kapacitou nad 1000mAh, pro dlouhou vydrz vyrobku. Li-Pol baterie
se pohybuje od 140 K¢ a baterie Li-Ion od 170 K¢. Cenove¢ i velikostné jsem zvolil pro
vyrobu elektronické vizitky Li-Pol bateriovy ¢lanek.
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1.11Pruzkum trhu - firma Czechphone

Jedna se o Ceskou firmu zabyvajici se vyvojem a vyrobou komunikacnich a ptistupovych
systémt sidlici v Bolaticich u Opavy.

Jako prvni vyrobce domaci komunikacni techniky na svété vytvotil vyrobek zvany
tablo s elektronickym papirem, které zobrazuje jmenny seznam uzivatelu. Tato
elektronicka jmenovka slouzi k editaci jmenného seznamu zobrazovaného na displeji
vyrobku. Diky pouzité technologii mize opravnény uzivatel editovat jmenny seznam
jmenovky, bez nutnosti tyto jména tisknout na papir, otevirat tablo a ménit tyto jmenovky
fyzicky. Za pomoci zabudovaného Wi-Fi serveru v table, je mozné, po ptipojeni k Wi-Fi
siti, tento jmenny seznam upravovat. K tablu se lze pfipojit bez nutnosti instalace
jakéhokoli programu, sta¢i mit k dispozici webovy prohlize¢ v pocitaci, notebooku ¢i na
chytrém telefonu. V klidovém rezimu E-ink jmenovka neodebira Zzadnou elektrickou
energii. [20]

Obrazek 12 Komunikace s tablem od firmy Czechphone [20]
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2. NAVRH ELEKTRONICKE VIZITKY

V této kapitole se nachazi vlastni ndvrh praktického feSeni konceptu elektronické vizitky.
Elektronicka vizitka je ovladana skrze tlacitko, diky kterému pfechazi mezi dvéma svymi
rezimy, a to pracovnim rezimem a konfiguracnim rezimem.

Do pracovniho rezimu se vizitka dostane po kratkém sepnuti ovladaciho tlacitka.
V tomto rezimu se resetuje displej vizitky a dojde k aktualizaci dat na displeji vizitky
Vv zavislosti na tom, jestli doslo ke zméné dat stazenych z databaze. Pokud dojde
k aktualizaci, ¢i nikoli, vizitka se uspi a bude se probouzet za urcitou dobu a dotazovat se
databaze, jestli doslo ke zmén¢ udaji pro tuto konkrétni vizitku.

V konfiguraénim rezimu se vizitka ocitne po sepnuti tlacitka, které je delsi nez 5
sekund. V tomto rezimu se z Vvizitky stane AP (Piistupovy bod) a uzivatel se do n¢ho
muze piipojit pies zafizeni, které ma pfistup ke komunikaci skrze Wi-Fi sit. Skrze
webovy formulaf se nastavi informace o konkrétni vizitce, pristupova adresa k databazi,
ze které ma vizitka stahovat data a v neposledni fadé udaje k Wi-Fi siti, aby vizitka mohla
tyto data stahovat. Po opétovném stisknuti ovladaciho tlacitka, ¢i stisknuti webového
tlacitka, se vizitka pfesune do pracovniho rezimu, ve kterém dale setrva.

2.1 Blokové schéma elektronické vizitky

Na blokovém schéma nize (Obrdzek 13) se nachdzi navrh elektronické vizitky. Je zde
naznaceno pfipojeni napajeciho, ovladaciho, signaliza¢niho a zobrazovaciho komponentu
vizitky. S blokového schéma dale vypliva, Ze komunikace mezi mikroprocesorem ESP32
a elektronickym inkoustovym displejem probihd za pomoci SPI. VSechny zobrazené
komponenty jsou zapracovany do pouzdra.

RGB
LED Pouzdro

vizitky

Wi-Fi
Anténa

Ovlua‘dam ESP32 spl Elektronicky m_koustovy
tlacitko displej

Bateriovy
K Elanek /

Obrazek 13 Navrh Blokového schéma elektronické vizitky
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2.1.1 SPI

SPI je sériové periferni rozhrani, které se pouziva pro komunikaci mezi mikrokontrolery
a jinymi integrovanymi obvody (napf. displeje, A/D ptevodniky atd.). Komunikace se
realizuje za pomoci spolené sbérnice. Spojené zafizeni se déli na fidici a jim podtizené
zafizeni. Ridici zatizeni #idi komunikaci za pomoci hodinového signélu a uréuje s jakym
zafizenim bude komunikovat. Podfizené zafizeni reaguje na hodinovy signal a podle
aktivace prisluSnych pint se aktivuje. [21]

2.2 Komunikace elektronické vizitky

Jak je psano v kapitole 2 vizitka komunikuje dvéma zpusoby:

e Skrze internetové pripojeni s databazi za pomoci Wi-Fi: Vizitka stahuje
data z databaze, ktera jsou umisténa na webovém serveru, ktery se nachazi
na stejné internetové siti, na kterou je pfipojena vizitka pomoci Wi-Fi. Tato
komunikace bude fungovat na bazi HTTP pozadavk, konkrétné pozadavku
GET.

PC Databaze * i Vizitka

UZivatel

Obrazek 14 Navrh komunikace databaze s vizitkou

e Skrze Access Point za pomoci Wi-Fi: Vizitka se stane zminénym Access
Pointem a uzivatel se za pomoci chytrého zatizeni s pristupem k Wi-Fi a
ptistupovych udajii ke konkrétni vizitce pfipoji. Po odeslani dat si vizitka
vyhleda konkrétni odesland data uzivatelem a uloZi si tyto data do své interni
paméti. Komunikace funguje formou AP Wi-Fi webového serveru, kdy
uzivatelské rozhrani AP bézi na vizitce a mikroprocesor ma piimy ptistup
k uzivatelem odeslanym datim.
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Zatizeni s Wi-Fi  |—»

Webové

. Vizitka
rozhrani

UZivatel

Obrazek 15 Navrh komunikace vizitky a Access Pointu

2.2.1 Wi-Fi

Jedna se o bezdratové ptipojeni do internetové sité. Wi-Fi zafizeni se pouziva prakticky
u kazdého ptenosného zatizeni (Pfenosné pocitace, telefony, hodinky atd.). Zajistuje
komunikaci na spojové vrstve, zbytek prace pak zajiStuji vyssi protokoly. [22]

222 AP

Jedna se o takové zatizeni, podobné bezdratovému routeru, ke kterému se ostatni zatizeni
ptipojuji. K pfipojeni k AP je potfeba zafizeni, které ma ptistup k Wi-Fi. AP nepotiebuje
pfipojeni k internetové siti, jelikoZ se stava routerem. [23]

2.2.3 Webovy server

Jedna se o webovy server, na kterém béZi webové stranky. Je to pocitacovy program,
ktery distribuuje webové stranky tak, jak je na né¢ dotazovano. Zakladnim kamenem
webového serveru je moznost ukladat, zpracovavat a odesilat webové stranky
K uzivatelom. Ta to wvnitini komunikace je umoznéna za pouzivani http, tedy
hypertextového protokolu. Tyto webové stranky vétSinou obsahuji staticky obsah ve
formé HTML dokumentii, obrazkt, upravenych tabulek a dalSich. Kromé http, podporuje
webovy server také SMTP a FTP, coz jsou protokoly pro e-mail a pro pfenos a ukladani
soubortl.

Hlavni funkce webového serveru spociva v zobrazovani webového prostiedi. Kdyz
neni webovy server vefejny pro vefejnost a pouziva se pouze interné, jedna se o intranet.
Pokud se zad4 pozadavek pro webovou stranku za pomoci internetového prohlizece a
vloZeni ptisluSné webove adresy ¢i URL do adresniho fadku, prohliZze¢ odesle na internet
pozadavek na zobrazeni ptislusSné webové stranky. Server DNS pak pfevede tuto adresu
URL na IP adresu, ktera ukazuje na webovy server. [24]
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224 HTTP

Jedna se o internetovy komunikac¢ni protokol pouzivany k pfipojeni k webovym serveram
na internetu nebo na lokalni siti (intranetu). Primarni funkci tohoto protokolu je navazani
komunikace s webovym serverem a odeslani HTML stranek zpatky do internetového
prohlizeCe uzivatele. Tento protokol se dale pouziva i pro stahovani dat z webového
serveru, také skrze prohlize¢ nebo skrze aplikaci ¢i programu, ktery pouziva prave tento
protokol. Nastavbou tohoto protokolu je jeho chranéna verze HTTPS. [25]

2.3 Webového rozhrani

Na obrazku nize (Obrazek 16) je mozné vidét navrh konceptu hlavni stranky vizitky, na
které se uzivatel ocitne, jakmile se ptipoji k vizitce skrze AP. Jedna se o konfiguraéni
rezim, na hlavni strance se nachazi formulat pro manudlni piepsani tidaji uzivatele na
vizitce. Mezi tyto udaje patii jméno, piijmeni, telefonni ¢islo a e-mail. Uzivatel mize
prepsat libovolny udaj a po stisknuti tlacitka ,,Odeslat na vizitku® se tento udaj v redlném
Case prepise na displeji vizitky. Déle se zde nachézi tlacitko s ndzvem ,,Uspat vizitku®,
které jak uz z ndzvu vypovida, ponofti vizitku do rezimu deep sleep. Pod manualnim
prepsanim se nachazi dilezité tlacitko ,,Nastaveni vizitky*, po jehoz stisknuti se vizitka
pfesméruje na dalsi stranku, na které se nachazi dalsi formuléf, ktery je dilezity pro
spravnou funkci pracovniho reZzimu.

UzZivatelské rozhrani elektronické vizitky
Konfiguraéni rezim
Manualni pfepsani
Jméno:

1 ]
PFijmeni:

1 ]
Tel. éislo:

E-mail:

Odeslat na vizitku

e A

Obrazek 16 Hlavni stranka po piipojeni do AP

Na této strance (Obrazek 17) se nachazi jiz zminovany formulaf pro nastaveni
pracovniho mddu vizitky. Pro orientaci v databazi, musime zadat nazev vizitky, ktery se
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musi shodovat s tim, ktery je zadany ve vytvoiené databazi. Do kolonky ,,Adresa
databaze® je nutno zadat odkaz k pfipojeni do vytvorené databdze, aby vizitka mohla
pracovat s daty, tedy tyto data stahovat do sebe ¢i odesilat ruéné zadané zpatky do
databaze. Dv¢ dalsi kolonky jsou dulezité pro pfipojeni k internetu. UZivatel do nich zada
ptistupové udaje k Wi-Fi siti. Pod formulafem se opét nachazi tlacitko na odeslani
uzivatelem zadanych dat do vizitky, ve které se tyto data ulozi a vizitka s nimi miize dale
pracovat. Jako posledni se zde nachazi tlacitko ,,Zpét*, které nas pfesméruje zpatky na
uvodni hlavni stranku, kde mizeme vizitku uspat a tim ji pfepnout do pracovniho médu.

UZivatelské rozhrani elektronické vizitky

Konfiguraéni rezim

Nazev vizitky:
| ]

Adresa databaze:

l ]
Udaje pro pfipojeni k
internetu

Nizev Wi-Fi:
l ]
Heslo k Wi-Fi:

| Odeslat na vizitku I
e A

Obrazek 17 Vedlejsi stranka pro nastaveni diileZitych proménnych pro spravnou funkci

Webové rozhrani elektronické vizitky bude psano v znackovacim jazyce HTML a
dopliikem CSS s prvky JavaScriptu.

231 HTML

Jedna se o znackovaci jazyk, ktery je pouzivany pro vytvoreni webovych stranek, které
jsou propojeny hypertextovymi odkazy. Jedna se o ptedni jazyk pro vytvareni stranek
v systtmu WWW, ktery zaStituje publikaci stranek na internetu. Jazyk HTML je
nastavbou znackovaciho jazyka SGML a jeho vyvoj je ovlivnén vyvojem webovych
prohlizecu. [26]

2.3.2 CSS

Kaskadové styly se pouzivaji k formatovani webu. Urcuji, jak maji byt jednotlivé prvky
znackovaciho jazyka HTML zobrazovany na obrazovce. Déle Setfi spoustu prace, mohou
byt pouzity pro vice strdnek najednou. Pouzivaji se bud’ interné, mysleno piimo v kodu
HTML anebo extern¢ ulozeny v souboru s pfiponou ,,.css“.[27]
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2.3.3 JavaScript

Jedna se o objektové orientovany skriptovaci jazyk, ktery je fizen udalostmi. Syntaxi patii
do uskupeni C, C++ a Javy, avsak je od téchto zminovanych jazykl principialné odlisni.
Je pouzivan jako dopln¢k pro jazyky HTML a Java.

U webovych stranek je Casto piimo vkladany do koédu stranky psané v HTML.
Uzivatel interpretaci provadi za pouziti webového prohlizece. V rozhrani slouzi
k ovladani riznych grafickych prvka (tlacitka, textové pole atd.) nebo k tvorbé animaci
¢i efekti. [28]

2.4 Databaze pro vizitky

Databaze pro systém vice vizitek se nachazi na webovém serveru, ktery bézi na lokalni
siti. Tato databaze je vytvofena za pomoci MYySQL, ktera je editovana za pomoci
phpMyAdmin, ktery slouzi k bezpecnému piipojeni a provozu databdze. Za pomoci
programu Apache je webovy server spustén na lokalni siti a je mozné se na néj pripojit
skrze zatizeni, které je pfipojeno do stejné site.

Vycet z databaze je vyveden na webové stranky, které jsou psany v HTML s prvky
PHP. Tento vycet databaze je mozné upravovat skrze tyto webové stranky, tedy lze
piidavat a odebirat vizitky.

2.4.1 Databaze

Databaze je organizovany soubor strukturovanych dat, které se v elektronické podobé
ukladaji do pocitatového systému. Obvykle je databaze fizena za pomoci systému pro
spravu databaze. Data a systém pro spravu databaze s pridruzenymi aplikacemi se nazyva
databazovy systém, zkracen¢ databaze.

Data jsou formovéna v databéazi nejCastéji jako tada tabulek, kterd je dale sloZzena
ztadki a sloupct, coz zefektivituje zpracovani a vytvaieni dotazii. Timto je dale
usnadnén pfistup k datim, Upravam, aktualizacim, fizeni a organizacim dat. VétSina
databazi pouziva k zadavani dat a vytvareni dotazii dotazovaci jazyk SQL.

SQL je programovaci jazyk, ktery pouzivaji z vétsi ¢asti relacni databaze, k vytvareni
dotazli, manipulaci s daty, definovani dat a k fizeni ptistupu. V 70. letech tento jazyk
vyvinula firma IBM ve spolupraci s firmou Oracle.

MySQL je relacni databazovy systém s otevienym zdrojovym kdédem, ktery je
zaloZzeny na SQL. Je navrhnut a optimalizovan pro webové aplikace a je funk¢ni na
libovolné platformé. MySQL je navrzena tak, aby zpracovavala velmi velké mnozstvi
dotazii a transakci. Databdze MySQL je oblibend u elektronickych obchodt, které
potiebuji zajistit hromadné penézni transakce. [29]

2.4.2 phpMyAdmin

Jedné se o nejpopularnéjsi nastroj pro spravu databaze. Tento néstroj je orientovan na
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editaci databaze MySQL pomoci webového prosttedi napsaného v PHP. Diky
phpMyAdmin lze spravovat databaze, tabulky, sloupce, spojeni, indexy, uzivatele ¢i
uzivatelskd opravnéni a dalsi. Tyto operace dokaze uzivatel provadét z uzivatelského
prostiedi. [30]

2.4.3 Apache

Jedna se o open source software pro tvorbu webového serveru. Je stavény pro hostovani
jednoho ¢i vice webovych stranek na zakladé HTTP. Vyhodou tohoto programu je
podpora vice programovacich jazyki ¢i podpora databazi. Web server vytvoieny
Apachem muze byt vylepSen manipulaci s kédem ¢i ptidani nékolika dostupnych
rozsireni. [31]

244 PHP

Jedna se o Siroce pouzivany open source univerzalni skriptovaci jazyk, ktery ma
uplatnéni pfi tvorbé a vyvoji webovych aplikaci a mize byt implementovan v jazyce
HTML. PHP stranky obsahuji HTML s vlozenym PHP kédem. Kéd PHP je vlozen ve
specidlnich instrukcich pro zahajeni a ukonceni zpracovani <?php .. 2?>. Tato syntaxe
umoznuje ptejiti do a z ,,PHP mddu”. Na rozdil od JavaScriptu, ktery je spustény na strané
uzivatele, je PHP kod spustén na serveru, generuje HTML, které je pak dale distribuovano
uzivateli. Uzivatel pouze obdrzi vysledky spusténi skriptu, bez moznosti vidét, jaky kod
tyto vysledky vygeneroval. Z tohoto vypliva, Ze 1ze na nakonfigurovat webovy server tak,
ze bude zpracovavat viechny HTML soubory pomoci PHP a koncovy uzivatel nebude
moc zjistit, na jaké bazi kodu webovy server funguje.

Vyhodou PHP je jednoduchost pro zacinajici programatory, avSak nabizi 1 spoustu
pokrocilych funkci pro profesionalniho programatora. [32]

2.5 Elektronicka vizitka

Z literarni reSerSe a internetového prizkumu jsou zvoleny pro navrh elektronické vizitky
komponenty ESP32 a elektronicky inkoustovy displej. Z tohoto diivodu jsem zvolil pro
konstrukei pfipravek LILYGO® TTGO V2.3, ktery velikostné odpovida klasické vizitce.

25.1 LILYGO® TTGO V2.3

Pro tuto praci jsem vybral piipravek vyvinuty firmou LILY GO®, ktera sidli v Cing. Jedna
se o spojeni mikroprocesoru ESP32 a elektronického inkoustové displeje. Pripravek ma
rozméry 66,29x36,75 mm, pii¢emz displej ma velikost 2,13 palct (=5,41 mm). Od téchto
displeje, z toho vyplyva, ze piipravek je mozné napajet skrze bateriovy ¢lanek. Diky
pouziti tohoto specifického mikroprocesoru ma moznost pfipojeni k internetu za pomoci
Wi-Fi ¢i moznost komunikovat skrze Bluetooth. Za pomoci elektronického inkoustového
displeje dale uchova data na displeji 1 po odpojeni elektrické energie. Diky své velikosti
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muze byt vyuzit jako cenovka v obchodnich fetézcich, jmenovka, vizitka ¢i identifikator
Vv primyslovych oblastich. [33]

#970587059:0:0:0:0:0:-0-050 9

/_/ Xin Yuan Electronic
Higegor lily@lilygo.cc
tip: /A www lilygo.cn

820-01050:0:0-0-0-0-0:050 ° ° ©

Obrazek 18 Ukazka vzhledu ptipravku LILYGO® TTGO V2.30 2.13 Inch [34]

2.5.2 Diilezité parametry pripravku

V tabulce nize (Tabulka 1) se nachézeji dilezité parametry tohoto pfipravku, které
vyrobce udava na svych webovych strankach.

Pracovni napéti: 3,3V

Barva displeje: Black, white
Celkové obnoveni displeje: | 2's

Castecné obnoveni displeje | 0,3 s

Spotieba pii obnoveni: 26,4 mW
Cip ovladace: GDEH0213B72
Rozliseni displeje: 250x122

Tabulka 2 Specifikace ptipravku LILYGO® TTGO V2.30 2.13 dané vyrobcem

2.6 Elektronické schéma vizitky

V elektronickém schéma nize (Obrazek 19) je mozné vidét navrh zapojeni elektronické
vizitky. Baterie je pfimo pfipojena na piny urcené k napdajeni z externiho zdroje. Je zde
vyobrazen vyvod z kladného podlu baterie, ktery vede skrze napét'ovy déli¢ na pin 36 za
ucelem zjist'ovani stavu baterie skrze programovy kod. Déle zde je piipojeno tlacitko T1
na pin 34, které¢ slouzi k probuzeni vizitky ze spanku. K tomuto pinu je pfipojen paralelné
rezistor R1 s hodnotou 100 kQ, kvuli nestalosti pinti v dob¢€, kdy neni na pin ptivadéno
zadné napéti. Na schéma se jeSté nachazi zapojeni RGB diody D1, kterd je anodou,
piipojena na pin 3,3 V a vystupy z katody jsou ptipojeny, skrze rezistory Rs4, Rs a Re na
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piny: 14 pro ¢ervenou LED, 15 pro zelenou LED a 02 pro modrou LED.

T4
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R2 :
Pin:15Pin-14 Pin:=GND
Pin:02 Pin:3.3V
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. _ pro zapojeni s baterii
Baterie
—
—
¥, LILY GO TTGO V2.30 2.13 Inch
F Pin:34 Pin:36
@] cC oo o000 00 eoo0ed
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Obrazek 19 Elektronické schéma vizitky

2.7 Programové vybaveni elektronické vizitky

V této podkapitole se nachazi vlastni feSeni programového vybaveni vizitky. Funkce
programu je naznacena na vyvojovém diagramu a nachazi se zde stru¢ny popis bloki
inicializace, deep sleep, pracovniho reZzimu a konfigura¢niho rezimu. Dale se zde nachazi
I struény popis pouzitych funkci pro spravnou funkénost programu vizitky.

2.7.1 Struktura programu

Na vyvojovém diagramu nize (Obrézek 20) je mozné vidét strukturu programu, ktery je
nahrany v elektronické vizitce. V dalSich podkapitolach se nachazi stru¢ny popis
dualezitych blokd.
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Obrazek 20 Vyvojovy diagram programu

2.7.2 Inicializace

Ve stavu inicializace se prifad’uji jednotlivé vstupy/vystupy k jednotlivym pouzivanym
pintim, spusti se sériova komunikace, komunikace s displejem, komunikace se SPIFFS a
vizitka se pfipoji k Wi-Fi, pokud jsou tidaje pro pfipojeni ve vizitce nahrany. Dale jsou
zde definovany jednotlivé webové stranky AP, na které se uzivatel mize dostat pouze v
pripadé, ze se nachazi v konfiguratnim modu vizitky.
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Komunikace mikroprocesoru s AP webovymi strankami je vyjadiena tak, Ze za
pomoci funkce request->getParam(,jméno pozadovaného udaje“) -
>value () program naplni proménou pozadovanou hodnotou udaje a tuto proménou
dale ulozi za pomoci funkce writeFile () do textového souboru, ktery ma své
specifické misto ve FLASH paméti mikroprocesoru. S timto souborem pak program
dokaze pracovat po zavolani funkce readFile () a dokaze vlozit hodnotu z textového
souboru zpatky do proménné. Nize se nachdzi popis pouzitych funkci pro zéapis a ¢teni
Z FLASH paméti:

e writeFile () — Tato funkce ma 3 vstupni parametry. Prvni parametr je pouzity

souborovy systém, v tomto piipadé¢ SPIFFS, druhy vstupni parametr je cesta
K ulozeni souboru a tfeti parametr je samotna zprava, kterda ma byt vepsana do
souboru. Funkce writeFile slouzi k obsluze souborového systému SPIFFS a
vytvoii nami zvoleny soubor a vepiSe do néj nami pozadované informace.

e readFile () — Tato funkce ma 2 vstupni parametry, a to pouZity souborovy
systém, SPIFFS, a cestu k ulozenému souboru. Funkce readFile slouzi ke ¢teni
souboru ze souborového systému SPIFFS a vrati hodnotu, ktera je ulozena
Vv souboru, ktery byl zapsan funkci writeFile

2.7.3 Deep sleep

Jedna se o vychozi stav programu, pii kterém jsou zobrazeny informace na displeji a
vizitka je v tomto stavu ne¢inna. Dle struktury programu (Obrazek 20) lze vy¢ist, Ze se
vizitky dostane do rezimu deep sleep dvéma zpiisoby.

Prvni cesta do reZzimu deep sleep vede skrze podminku na nabiti baterie, kdyz
analogova hodnota napéti na baterii klesne pod poZadovanou hodnotu, tak se pfi startu
programu rozsviti ¢ervena barva na RGB LED a po 2 sekundéch se vizitka uspi.

Druhy zptsob je takovy, Ze po vykonani pracovniho reZimu se vizitka automaticky
uspi a programove se kazdych 5 minut opét probudi a za¢ne vykonavat pracovni reZim a
znovu se uspi, pokud neni ovladaci tlacitko stisknuto déle jak 5 sekund a vizitka se
nepiepne do konfiguracniho maodu.

Daéle je zde implementovano tlac¢itko na uzivatelském rozhrani v AP, po kterém se
vizitka uspi manudlné. Toto tlacitko slouzi k tomu, kdyz chce uzivatel zobrazovat tidaje
na vizitce a nechce vyuzivat databaze vizitek. Pokud uzivatel nestla¢i ovladaci tlacitko,
vizitka se vzbudi za hodinu, poté se opétovn¢ zkusi pfipojit K databazi.

Piipravek je vtomto stavu uspan a spotfebovdva minimalni elektrickou energii
Z bateriového €lanku, ktera je zavisla na ptipravku a dodate¢nym ptipojenym hardwarem.
RGB dioda v rezimu deep sleep nesviti.

2.7.4 Pracovni rezZim

Pokud je ovladaci tlacitko sepnuto méné nez 5 sekund, program se dostane do pracovniho
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rezimu. V tomto rezimu si vizitka precte udaje od Wi-Fi, které museji byt vlozeny do
FLASH paméti skrze webové rozhrani v konfiguraénim rezimu. Po ptecteni téchto udajii
(nazvu Wi-Fi a hesla od Wi-Fi) se vizitka pokusi pfipojit k internetu. Pokud se Wi-Fi
nepiipoji, rozsviti se ¢ervena barva na RGB LED. Pokud se ov§em Wi-Fi ptipoji RGB
LED se rozsviti zelen¢ a navaze komunikaci s webovym serverem, jehoZ cesta musi byt
zadéana taktéz v konfiguratnim rezimu. Po pfipojeni k webovému serveru, se za pomoci
funkce http.GET () a funkce http.getString () stadhnou informace z databaze
do proménné payload. Tyto informace se postupné upravi, aby $li programoveé precist a
dalo se snimi pracovat za pomoci knihovny ArduinoJSON. Nasledné se vytvofi
JsonObject, diky kterému ziskdme snadny pristup k specifickym datim, které se
nachdzeji v proménné payload. Tyto data z proménné payload program ziska a promitne
je na displeji za pomoci funkce update to display (). Nize se nachazi popis této
funkce:
e update to_display () —jedna se o funkci pro vykresleni udajii na displeji.
Pti vnoteni se do této funkce se rozsviti signalem z uréeného vystupu modra LED.
Na displej se vykresluji 4 udaje a to: Jméno, Piijmeni, telefonni ¢islo a e-mail).
Tyto udaje Ize vykreslovat na displej samostatné, tudiz u kazdého udaje je vlozena
podminka pro vykresleni. Tato podminka kontroluje, jestli dany udaj se zménil od
pfedchoziho vykresleného. Pokud se tak stane, tak se nacte obsah ulozeného
souboru zménéného udaje pomoci funkce readFile a ulozi se do proménné.
Pak se Cast displeje pro zménény udaj piekresli a vypiSe se zde obsah dané
proménné. Jestlize zména u urcitého udaje nenastane, dana cast displeje zlistane
nepozménéna.
Na konci tohoto rezimu se vizitka uspi na 5 minut

2.7.5 Konfiguraéni rezim

V tomto rezimu se vizitka ocitne, jakmile je tlacitko sepnuto déle jak 5 sekund. Z vizitky
se stane AP a uzivatel se do vizitky mize pfipojit skrze zatizeni s Wi-Fi. Do uzivatelského
rozhrani se uzivatel dostane skrze ip adresu vizitky, kterou uzivatel zada do webového
prohlizece. V konfigura¢nim médu uZivatel miize manualné ptepsat udaje na displeji za
pomoci vloZeni, odeslani udajii za pomoci tlacitka ,,Odeslat na vizitku®, ulozeni tidajti a
nasledné ¢teni idaji z FLASH paméti. Pro vykresleni udajii na displej je opét vyuZita
funkce update to display() .

Na vedlej$i strance se nachéazi nastaveni vizitky, kde je mozné konkrétni vizitce
nastavit nazev vizitky, adresu databaze, ze které ma vizitka stahovat data a v neposledni
fad¢ udaje k pfipojeni k Wi-Fi. Tyto udaje se po stisku tlacitka ,,Odeslat na vizitku*
odeslou, ulozi a nactou do pfifazenych proménnych stejnym zplisobem, jak je popsano v
podkapitole inicializace.
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Z konfiguracniho rezimu lze ptejit za pomoci stisku interniho ovladaciho tlacitka do
pracovniho rezimu nebo za pomoci stisku webového tlacitka ,,Uspat vizitku* ptejit piimo
do rezimu deep sleep.

2.7.6 Dalsi funkce programu
Zde jsou priblizeny dalsi funkce, které jsou pouzity, ale nejsou zminény v predchozich
kapitolach:

e RGB_color() — Tato funkce ma 3 vstupni parametry, a to pro Cervenou,
zelenou a modrou slozku barev. Funkce RGB_color analogové vypise hodnotu na
vystup a tim otevie prichod zadané barve, ¢i barevné kombinaci.

e Update_State () — Tato funkce ulozi hodnotu ¢asu kdy bylo tlacitko sepnuto
a pii rozepnuti ulozi také hodnotu ¢asu. Rozdil téchto hodnot davéa hodnotu Casu,
kdy je tlacitko sepnuto (proménnd hold stisku) anebo kdy je tlacitko

rozepnuto (proménnd idle stisku).

2.7.7 Pouzité programy

V dalsich podkapitolach se nachazeji programy pouzité k realizaci elektronické vizitky.
Programy pro tvorbu softwaru vizitky, pro tvorbu webového serveru a databaze, pro
modelovani pouzdra apod.

2.7.8 Vyvojové prostiedi Arduino IDE

Arduino IDE je open-source (otevieny, vefejné dostupny) software, ktery obsahuje
textovy editor pro psani kodu, zpravy o déni v kddu, textovou konzoli a panel nastroji
s tlacitky pro bézné funkce. Slouzi pfevazné pro programovani hardwaru od spolecnosti
Arduino a ke komunikaci s nimi. [35]

Pfi vhodném nastaveni tohoto vyvojového prostiedi je schopné pouzivat
k programovani i jinych hardwart, a ton napiiklad ptipravky s procesorem ESP32.

Zde se nachazi souhrn pouzitych knihoven pro spravnou funkénost programu:

e Knihovna GXEPD.h: Jedna se o knihovnu, ktera je jednou z nejdulezitéjSich
pro tuto praci. Zajistuje ndm jednoduchou praci pii zapisovani a prepisovani
dat na elektronickém inkoustovém displeji. Podporuje vétSinu elektronickych
inkoustovych displejti na trhu.

e Knihovna Adafruit_ GFX.h: Je to zakladni graficka knihovna pro vSechny
podporované displeje, kterd zajistuje vykreslovani od tecek, ¢ar, kruhti az po
celé obrazky. Mimo jiné obsahuje i funkci na pfevadéni BMP souboru na
kéd ulozeny v poli. Tato funkce déle slouzi k funkci drawBitmap, ktera na
zakladé tohoto pole dokaZe vygenerovat obrazek. Déle knihovna obsahuje
rizné formy a je zékladem pro knihovnu GXEPD.

e Knihovna ESPmMDNS.h: Knihovna, ktera povoluje misto psani lokalni IP
adresy do prohlizece, psani vlastni doménové adresy s ptiponou ,,.local®.
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e Knihovna AnalogWrite.h: Podptrna knihovna, ktera zpiistupni funkci
analogWrite () ; piipravku s ESP32.

e Knihovna SPIFFS.h: Jedna se o knihovnu, ktera zajistuje komunikaci mezi
programem a internim ulozistém SPIFFS. SPIFFS je souborovy systém,
ktery se nachazi u mikrokontrolert ESP32/ESP2866. Tento souborovy
systém uklada své udaje do interni FLASH paméti. Tato FLASH pamét je
rozdé€lena do nékolika blok a do kazdého bloku Ize ulozit udaje, bez
moznosti ovlivnéni bloktl ostatnich.

e Knihovna WiFi.h: Knihovna, ktera zajistuje ptipojeni WiFi modulu
k internetové siti. Podporuje ochrany typu WEP a WPA2 osobni Sifrovani.

e Knihovna ESPAsyncWebServer.h: Knihovna, ktera zastituje provoz
Webserveru na mikrokontroleru ESP32. PouZziva asynchronni sit’ coz
znamena, ze zvlada vicero pfipojeni ve stejny cas.

e Knihovna HTTPClient.h: Jedna se o knihovnu, ktera zajistuje jednoduchou
tvorbu pozadavki HTTP GET, POST a PUT na webovy server. Je
univerzalni, co se tyce klienti — pfepinani mezi Ethernetovym ¢i WiFi
klientem vyzaduje minimalni zmény kodu.

e Knihovna ArduinoJson.h: Knihovna, ktera slouzi k dekédovani JSON
dokumentil. Dokéaze ziskat uzivatelem dotazované informace z téchto
dokumenti.

279 WAMP

Jedna se o variantu programu LAMP (Linux, Apache, MySQL a PHP) uréenou pro
systétmy Windows od firmy Microsoft. Ze zkratky vyplyva, ze se jedna o softwarovy
bali¢ek, ktery slozi Casto pro vyvoj webového serveru a pro jeho interni testovani.
Nejdulezité;si casti balicku WAMP je Apache, ktery slouzi k spusténi webového serveru
na systému Windows. Dale bali¢ek obsahuje program pro tvorbu databazi a PHP, které
slouzi pro tvorbu dynamicky webovych stranek. [36]

2.7.10 ProfiCAD

ProfiCad je program pro vytvofeni technické dokumentace pro elektro (silnoproud i
slaboproud), ale da se pouzit i pro hydraulické, pneumatické i dalsi druhy. Jedna se o
jednoduchy CAD, ve kterém je ddna maximalni péce pro ergonomii a snadnost ovladani.

2.7.11 SOLIDworks

Je to strojirensky 3D CAD software, tedy parametricky 3D modelaf nabizejici vykonné
objemové i plosni modelovani, praci s neomezené rozsahlymi sestavami, automatické
generovani vyrobnich vykrestu apod. Jejich pfednosti je snadné a piehledné ovladani. [37]
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2.8 Napajeni vizitky

Diky tomu, Ze v této praci je pouzivan elektronicky inkoustovy displej s procesorem
ESP32, jsou naroky na napajeni velmi nizké. Z tabulky (Tabulka 1) Ize vyc¢ist, Ze spotieba
na obnoveni displeje pfipravku je 26,4 mW a pracovni napéti piipravku je 3,3 V. Z tohoto
hlediska je tedy mozné pouzit baterii malych rozmeéri, diky této malé energetické
naro¢nosti. Z prizkumu v literarni reSersi, byla vybrana baterie typu Li-Pol.

2.9 Pouzdro vizitky

Jelikoz se jedna o vizitku, tak by mélo byt pouzdro co nejvice kompaktni, jednoduché a
pusobivé na pohled. Pouzdro je navrzeno ze dvou casti, které¢ do sebe budou pasovat. Ve
spodni Casti pouzdra se budou nachazet distan¢ni sloupky pro uchyceni piipravku
s elektronickym inkoustovym displejem. Vrchni ¢asti bude kryt spodni Casti pouzdra a
bude zakryvat vSe az na elektronicky inkoustovy displej. Dale se ve vrchni ¢asti pouzdra
bude nachazet otvor pro umisténi RGB LED, ovladaciho tlacitka a otvor pro microUSB.

2.9.1 Rozméry pripravku

Z technického vykresu vyrobce (Obrazek 21) lze vypozorovat, dilezit¢é okotované
rozmeéry, které poslouzi k vyrobé pouzdra vyrobku.

2.00mm —

Obrazek 21 Okotované rozmeéry piipravku LILYGO® TTGO V2.30 2.13 Inch[38]
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3. REALIZACE ELEKTRONICKE VIZITKY

Tato cast bakalarské prace se zabyva konkrétni realizaci elektronické vizitky. Je zde
uvedeno, které soucastky byly pouzity pro konstrukci a nachazi se zde realizace
zapouzdieni elektronické vizitky a celkové zhotoveni vyrobku. Dale se zde nachazi
nastinéni programového vybaveni, vysvétleni funkce programu a ukézka webového
rozhrani.

3.1 Vzhled elektronické vizitky

Na obrazku nize (Obrazek 22) se nachédzi zkompletovana elektronicka vizitka
s elektronickym inkoustovym displejem, napdjenou skrze baterii a s bezdratovou
komunikaci napdjena skrze bateriovy clanek v pouzdie, které bylo vytiSténo na 3D
tiskarné.

" Jan

& Novak
fl +420111222333
novakJan(dcentrum cz

Obrazek 22 Celni pohled na vizitku v pouzdie

V dal8ich podkapitolach jsou postupné rozebrany detaily tohoto vyrobku.

3.2 Komponenty

V této podkapitole realizace piipravku se nachazi rozpis jednotlivych komponent, které
byly pouzity ke konstrukci vyrobku. V nésledujicich podkapitolach je odkazovano na
navrh elektronického schéma (Obrazek 23), podle kterého se postupovalo pii Vybéru
komponent a jejich hodnot.
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Obrazek 23 Elektronicka vizitky bez ¢elniho krytu

3.2.1 Rezistory

Napétovy délic (rezistory Rz a Rs) byl zvolen tak, aby spotfebovéaval co nejméné
elektrické energie a délil napéti v rozumném poméru tak, aby ¢tend analogova hodnota
na vstupu GPIO 36 byla v dostate¢ném rozsahu k zjis$téni stavu baterie. Hodnoty rezistort
jsou R2 = 100 kQ a Rz= 100 kQ, tolerance téchto odpord je 1 %. Napéti vychazejici
z nap&tového délice je rovno hodnoté poloviny napajeciho napéti z baterie:

R; 100 - 103

Uy =~ >77700-10% + 100 - 103

y =Upar 5%~
yorup R, + Rs

=185V

, kde Upystup je vystup napétoveho délice,
Ugar je vstupni napéti napétového delice,
R2a R3 jsou rezistory napétového délice

Analogova hodnota na vstupu GPIO 36 nesmi tedy ptekrocit hodnotu 1594, ktera se
rovna v poméru 3,3 V na vystupu délice.

Rezistory R4, RS a R6 slouzi k regulaci jasu jednotlivych RGB slozek. Pro ervenou
barvu vyrobce doporucuje napéti o velikosti od 1,8-2,4V, pro zelenou/modrou barvu 2,9-
3,6V. Maximalni proud LED v propustném sméru je pro ¢ervenou barvu 50 mA a pro
zelenou/modrou 30 mA. Pii predpokladaném proudu 12 mA z ESP32:

Ussy —2,1 33-21

= =100 Q
I3 3y 0,012

R = Rpeq =
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Ussy — 31 33-31
ILisy 0,012
, kde U3 3y je napéti vychazejici z GPIO 3,3V pfipravku

R4,5 = RGreen,Blue = = 16,67

I3 3y je proud vychazejici z GPI1O 3,3V ptipravku
Rg¢ 45 je odpor piipojeny k Cervené, zelené a modré LED

3.22 RGBLED

Ve vyrobku je pouzita RGB LED od vyrobce Optosupply. Tato LED je v zapojeni se
spole¢nou anodou a slouzi k signalizaci stavi, ve kterych zrovna vyrobek setrvava.

3.2.3 Ovladaci tlacitko

Jako ovladaci tlacitko byl zvolen mikrospina¢ o velikostech 6x6x8 mm. Vyska tohoto
mikrospinace byla zvolena vyssi, jelikoz vede skrz pouzdro a mensi spina¢ by bylo
obtizné sepnout.

3.2.4 Baterie

Li-Pol baterie byla zvolena diky svym rozmérim a tvaru, které jsou dostacujici pro
pozadavky této prace. Pro dlouho dobovou vydrz byla zvolena kapacita baterie 1500 mAh
a jeji rozméry jsou 50x40x5 mm.

Ptipravek je uspofadany tak, Ze je moZné skrze microUSB vstup baterii dobijet.

3.3 Pouzdro

Na zdklad¢ pouzitych komponent a jejich rozmért je mozné zkonstruovat ndvrh pouzdra
a naslednou realizaci jednotlivych casti kryt. Pouzdro je vytisténo skrze 3D tiskarnu,
kterd ma tisknouci trysku 0,4 mm a tudiz jsou k ni zohlednény 1 rozméry jednotlivych
¢asti pouzdra v programu Solidworks, kde jsou jednotlivé ¢asti modelovany a nasledné
vyexportovany ve formatu s koncovkou ,,.stl, pfes ktery je mozné casti pouzdra
vytisknout. Pro tisk pouzdra byl zvolen filament PETG od prodejce Filament-PM.

3.3.1 Spodni ¢ast pouzdra

Na obrazku nize (Obrazek 24) se nachazi pohled na navrh spodni ¢asti pouzdra
modelovany v programu Solidworks (vlevo) a vysledny vzhled spodni ¢asti pouzdra po
vytisknuti na 3D tiskarné.
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Obrazek 24 Spodni ¢ast pouzdra v Solidworks a po vytisknuti na 3D tiskarné

Zminované distan¢ni sloupky (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.) jsou od sebe
vzdaleny, dle rozméri technického vykresu od vyrobce (Obrazek 21), tak aby presné
pasovali do tchytnych otvorl ptipravku. Tyto sloupky jsou postupné zuzovany pro
potiebu smérem od dna pouzdra. Prvni ¢ast sloupku ma primér 5 mm a je vysokd 12 mm,
a to z diivodu, aby se udélal prostor pro bateriovy ¢lanek, ktery ma vySku 5 mm, a pro
dodate¢nou elektroniku k vyrobku. Druhé ziZeni ma primér 1,8 mm a vySku 2 mm a
slouzi k ukotveni ptipravku.

Tloustka stén a dna je 2 mm. Sté€na je od vrchu ze vSech stran ziiZzena o 1 mm do
hloubky 5 mm. Toto ziZeni slouZi pro vrchni ¢ast pouzdra, do kterého se spodni ¢ast
vsune. Ve spodni sténé této ¢asti se dale nachazi otvor pro vyvod microUSB, ktery slouZzi
K ptipadnému softwarovému ladéni vyrobku.

Rozméry celé spodni ¢asti pouzdra je 74,8x54,8x15,8 mm.

3.3.2 Vrchni ¢ast pouzdra

Na obrazku nize (Obrazek 25) se nachazi dva pohledy na navrh vrchni ¢asti v Solidworks
a vysledny vzhled vrchni ¢asti pouzdra po vytisténi na 3D tiskarn€.
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Obrazek 25 Vrchni ¢ast pouzdra v SolidWorks a po vytisknuti na 3D tiskarné

Vrchni ¢ast pouzdra ma rozméry 74,8x54,8x4,8 mm a tloustka je 1 mm. Nachazi se
tu otvor na displej, ktery ma rozméry 50x25 mm a po vloZeni piipravku do pouzdra, je
vidét pouze pracovni plocha displeje. Déle zde jsou dva otvory na RGB LED diodu o
priméru 6,8 mm a otvor na tla¢itko o priméru 3,8 mm. Ve spodni stén¢ se nachazi otvor
pro microUSB.

3.4 Uzivatelské rozhrani

Pro uzivatele jsou vytvofena dvé uzivatelskd rozhrani. Obé rozhrani jsou formou
webovych stranek, avsak jedno bézi na mikroprocesoru ESP32 formou AP a druhé bézi
na lokalni siti. V podkapitolach nize jsou tyto jednotlivé webové stranky zobrazeny ve
své finalni podobg.

3.4.1 Stranky databaze

Na obrazku nize (Obrazek 26) se nachazi vysledna realizace webovych stranek s vypisem
z databaze. Tyto stranky jsou psany v PHP s prvky html pro celkové lepsi vzhled. Po
nacteni stranek se stranky ptipoji k databazi a za pomoci while smycky se vypisSe obsah
databaze. Webové stranky byly napsany tak, aby uzivatel mohl pfimo vlozit vizitku
s udaji do databaze nebo jakoukoli vizitku z databaze smazat.
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localhost/vizitky/index.php x +

&« C @ localhost/vizitky/index.php

Databaze vizitek
Udaje zadavejte bez hacki a éérck, pro spravné zobrazeni na displeji.

vizitka0 Vaclav Sirucek +420 754 684 512 xsiruc04{@vutbr.cz Delete
vizitkal Honza Novak +420 331 448 771 novakHo@seznam.cz ~ Delete
vizitka2 Katerina Kralova +420 123 487 453 KralKa@centrum.cz Delete
vizitka3 Jini Mrkev +420 123 481 654 JiriMrkevi@gmail.com  Delete
vizitka4 Milan Vztekly +420 111 231 448 vztekly.Mi(@seznam.cz Delete
[pr Vizitka |[p- Adam |[pF- Novak |[pr. +420 111 222 333 |

COdeslat
Obrazek 26 Stranky databaze

Pro ziskani ptehledné&jsi dat z databaze jsou na webovém serveru vytvotreny jesté
jedny stranky a to get.php (Obrazek 27), které jsou tyto data prevedeny do Json struktury
pro ptehlednéjsi vyménu dat mezi webovym serverem a vizitkou.

localhost/vizitky/get.php

&« C @ localhost

{ "vizitka0"™: { "jmeno": "Vaclav", "prijmeni": "Sirucek". "tel cislo": "+420 754 684 512", "email": "xsiruc04(@vutbr.ez" } }. { "vizitkal": {
"jmeno": "Honza", "prijmeni": "Novak". "tel_cislo™ "+420 331 448 771", "email": "novakHo(@seznam.cz" } }, { "vizitka2": { "jmeno":
"Katerina", "prijmeni": "Kralova", "tel_cislo": "+420 123 487 453", "email": "KralKa@centrum.cz" } }, { "vizitka3": { "jmeno": "Iiri",
"prijmeni": "Mrkev", "tel_cislo": "+420 123 481 654", "email™: "JiriMrkev@gmail.com" } }. { "vizitkad": { "jmeno": "Milan", "prijmeni":
"Vztekly", "tel_cislo": "+420 111 231 448", "email": "vztekly Mi@seznam.cz" } } |

Obrazek 27 Vzhled struktury stranek get.php

3.4.2 Uzivatelské rozhrani vizitky

Jedna se o stranky, na které se uzivatel vizitky dostane skrze ip adresu zadanou do
internetového prohliZzece po ptipojeni na AP vizitky. Hlavni stranka obsahuje formular
pro vyplnéni Gdaji o uzivateli vizitky a tfi funkcni tlacitka, kde tlacitko ,,Odeslat na
vizitku* odesle udaje vyplnéné uzivatelem do vizitky, kde se dale zpracovavaji. Druhé
tlacitko ,,Nastaveni vizitky* pfesméruje uzivatele na vedlejsi stranku, kde je rozsifené
nastaveni pro chod spravny chod vizitky s databazi. Tteti tlacitko ,,Uspat vizitku*
manudlné uspi vizitku.
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& Zadné pripojeni k internetu

O A 19216841

Uzivatelské rozhrani
elektronicke vizitky

Konfiguraéni rezim

Udaje zadavejte bez hacki a ¢arek, pro spravné zobrazeni na displeji.
Jméno:

[ pf. Adam ‘

Prijmeni:

[ pf. Novak ]

Tel. cislo:

[ pr. +420 111 222 333 J

E-mail:

[ pf. email@email.cz ]

[ Odeslat na vizitku J[ Nastaveni vizitky ][ Uspat vizitku ]

Obrazek 28 Hlavni stranka uzivatelského rozhrani elektronické vizitky

Po stisku tlacitka ,Nastaveni vizitky* se uZivatel presméruje na vedlejsi stranku
vizitky (Obrazek 29). Zde se nachazi dalsi formulaft, ale tentokrat s udaji, ktery uzivatel
potiebuje vyplnit pro spravny chod vizitky, pfi spojeni s databazi. Nazev vizitky je pouZit
pro orientaci vizitky v databazi. Adresa databaze slouzi pro komunikaci vizitky a
lokalniho webového serveru. Udaje pro piipojeni k internetu slozi k piipojeni k internetu
za pomoci Wi-Fi, kterou mikroprocesor ESP32 disponuje. Po stisknuti tlacitka ,,Odeslat
na vizitku® se tyto idaje odeslou do vizitky. Tlac¢itkem zpét se dostane uzivatel zpatky na
hlavni stranku webového uzivatelského rozhrani elektronické vizitky.
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Obrazek 29 Vedlejsi stranka uzivatelského rozhrani elektronické vizitky

o

& Zadné pfipojeni k internetu

3 A 192.168.4.1/konfigurace?

Uzivatelské rozhrani
elektronické vizitky

Konfiguracni rezim

Udaje zadavejte bez hacki a éarek, pro spravné zobrazeni na displeji.

Nazev vizitky:

Adresa databaze:

Udaje pro pfipojeni k
internetu

Nazev Wi-Fi:

l

Heslo k Wi-Fi:

| Odeslat na vizitku |[ Zpét ]

3.5 Cena vizitky

V tabulce niZe se nachazi pfiblizna cena komponent a nésledné i celého vyrobku, bez

zapocitani vlastni prace, piistrojii a natadi pouzitého k vyrobé:

Cislo | Pocet Nizev Hodnota | Cena s DPH

1 3 El. odpor-Ri1, Rz, R3 100 kQ 2,4 K&

2 3 El. odpor-R4, Rs, Rs 1k2 Q 8,7 K¢

3 1 RGB LED-D1 - 15 K&

4 1 Baterie LiPol 1500 mA 3,7 V - 198 K¢

5 1 LILYGO® TTGO V2.30 2.13 Inch - 978 K¢

6 1 Pouzdro (material) 259 14,9 K¢

7 1 Mikrospinac¢ 6x6x8 mm - 2 K¢
Celkova cena za vyrobek: 1219 K¢

3.6 Demonstrace elektronické vizitky

Tabulka 3 Tabulka cen jednotlivych komponent

V této podkapitole se nachézeji zdokumentované stavy elektronické vizitky.
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3.6.1 Deep sleep

V rezimu deep sleep vizitka nekomunikuje, RGB LED je vypnuta. Vizitka ¢eka na externi
probuzeni za pomoci ovladaciho tlacitka nebo dovrseni Casu, do kdy ma byt vizitka

vypnuta.

Novak

+420111222333
hovakJan@oonﬁrun.oz

Obrazek 30 Elektronicka vizitka nachazejici se v rezimu deep sleep

3.6.2 Stav vybité baterie
Na obrazku niZe je mozné vidét vzhled vizitky, kdyZ se analogovd hodnota baterie
nachazi pod hodnotou, kdy se baterie bliZi ke stavu vybiti a nasledné neschopnosti dale

napajet vizitku.

Obrazek 31 Elektronicka vizitka nachazejici se ve stavu vybiti
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Po pfipojeni vizitky na microUSB se baterie za¢ne dobijet a vizitku 1ze po urcité dobé
op¢t pouzivat skrze bateriové napéjeni.

3.6.3 Pracovni stav

Po ptechodu do pracovniho stavu, se rozsviti vizitka rozsviti Cervené, jelikoz ¢ekéd na
piipojeni k internetu. Po uspéSném piipojeni k internetu se vizitka rozsviti zelen¢ a zacne
stahovat udaje z databaze. Kdyz je stazeni dat z databaze uspéSné a na displeji se
nenachézeji totozné udaje z posledniho pfepsani, vizitka se rozsviti modie a zacne
pfepisovat zménéné udaje na displeji.

Obrazek 32 Pracovni stav elektronické vizitky po pfipojeni k internetu

3.6.4 Konfigurac¢ni rezim

V tomto rezimu elektronicka vizitka signalizuje modrou barvu po celou dobu, co v ném
setrvava. Vizitka ptejde do rezimu AP a uZivatel mize zadat potiebné tdaje pro spravny
chod pracovniho rezimu, nebo zobrazit vlastni tidaje off-line mimo ptipojeni k databazi.
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Obrazek 33 Konfiguraéni rezim elektronické vizitky pti manualnim piepisu

3.6.5 Vizitka po prvnim zapnuti

Vizitka po prvnim zapnuti ¢ekd na interakci uzivatele a signalizuje tento stav bilou
barvou, stejné tak ¢eka i po manualnim vypnuti uzivatele skrze webové rozhrani. Po
ukonceni pracovniho rezimu vizitka automaticky piejde do rezimu deep sleep, kde setrva
az do uplynuti doby 5 minut a znovu se zapne. Pti opétovném zapnuti vizitka piejde jiz
do pracovniho rezimu. Tento pfechod lze zrusit stisknutim ovladdaciho tlacditka a
probuzeni vizitky z reZimu deep sleep.
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4.7 AVER

Tato bakalafska prace se zabyvéa konstrukci elektronické vizitky s elektronickym
inkoustovym displejem s bezdratovou komunikaci. Formu bezdratové komunikace jsem
zvolil skrze Wi-Fi sit’ a je kladen diraz na nizkou spotebu elektrické energie a kompaktni
rozméry celého vyrobku. Je zde zpracovan navrh a vlastni realizace vyrobku. Pro realizaci
vyrobku byl zvolen ptipravek od firmy LILYGO®, ktery se mi velikostn¢ zdal pro
realizaci elektronické vizitky vhodny. Byla implementovéana databéaze, kterd se nachazi
na lokalni siti a vizitka, ¢i vice vizitek, s ni dokdze nepifimo komunikovat skrze webové
stranky, pokud je vizitka, ¢i vice vizitek, pfipojena na stejné Wi-Fi siti. Pokud uzivatel
nechce pouzivat sluzby databaze, mize skrze konfigura¢ni rezim nastavit udaje na
displeji elektronické vizitky manualné, za pomoci formulafe, ktery se nachdzi na hlavni
strance uzivatelského rozhrani. Dale bylo vytvofeno kompaktni pouzdro, které dokaze
pojmout vSechny pouzité komponenty.

Pouzity ptipravek od firmy LILY GO® navzdory piedpokladiim, v rezimu deep sleep
nedosahuje takového proudového odbéru, jako samotny mikroprocesor ESP32. I pfes
snahu snizit odebirany proud pfipravku se v§ak nepodaftilo ptiblizit k hodnoté 0,15 mA ¢i
40 pA. Zméteny odebirany proud pii rezimu deep sleep je okolo 3 mA. Moznou ptic¢inou
je Spatné naprogramovani ¢i vada pfipravku. Na tento odbér se reagovalo pouZzitim
bateriového ¢lanku s vyssi kapacitou, ktery dokaze vyrobek udrZet spravné fungovat
ptiblizné 12 dni, pokud je vyrobek v rezimu deep sleep. Jelikoz je tento piipravek
uzpusoben pro dobijeni a jedna se o vizitku, tento ¢asovy usek fungovani je dostacujici.

Mozné vylepSeni do budoucna je zaimplementovat do programu nahravani
uzivatelem vlozenych dat skrze AP do databaze a ptipadné zobrazeni aktivnich vizitek,
které jsou na databazi pfipojeny.
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Seznam symbolii a zkratek

Zkratky:
FEKT Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
VUT Vysoké uceni technické v Brné¢
Wi-Fi Wireless fidelity
IDE Integrated Development Environment
CAD Computer-aided desing
QR Quick response
HTML Hypertext Markup Language
SGML Standart Generalized Markup Language
WWW World Wide Web
TCP Transmission Control Protocol
SPI Serial Peripheral Interface
RAM Random Access Memory
CPU Central processing unit
RTC Real Time Clock
GPIO General-purpose input/output
ULP Ultra Low Power
CSS Cascading Style Sheets
SPIFFS SPI Flash File Storage
LED Light Emiting Diode
LCD Liquid Crystal Display
TCP Transmission Control Protocol
uSB Universal Serial Bus
HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
AP Acces Point
SRAM Static Random Access Memory
ROM Reading Only Memory
PWM Pulse Width Modulation
12C(TWI) Two Wire Interface
SD Storage device
OLED Organic Light Emitting Diode
SMTP Simple Mail Transfer Protocol
FTP File Transfer Protocol
URL Uniform Resource Locator
DNS Domain Name System
IP Internet Protocol
MySQL My Structured Query Language
PHP Hypertext Preprocessor
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Symboly:

sQL
LED
RGB
WAMP

-~ — U o — C

Structured Query Language
Light Emitting Diode

Red, Green, Blue

Windows, Apache, MySQL, PHP

elektrické napéti
elektricky proud
elektricky odpor
elektricky vykon
délka

cas

[V]
[A]
[Q]
W]
[m]
[s]

55



SEZNAM PRILOH

PRILOHA A - OBSAH PRILOZENEHO CD
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Priloha A - Obsah prilozeného CD
l, Bakalarska_prace vizitka.pdf
l, e_ink_vizitka
l, e_ink vizitka.ino ... program vyuzivany vizitkou
l, Pouzdro ... podklady pro vyrobu pouzdra
l, Dill_spodni_cast.sldprt
l, Dill_spodni_cast 3Dprint.stl
l, Dil2_vrchni_cast.sldprt
l, Dil2_vrchni_cast_3Dprint.stl
l, Navod_pro_pridani_ESP32_do_Arduino_IDE.txt ... ndvod pro pristup k pripravku
l, Schema_zapojeni_vizitky.sxe ... elektronické schéma vizitky
L, www
Lvizitky
l,index.php
,get.php
l,delete.php
l,databaze
l,db_vizitek.sql
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