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Abstrakt

Tato bakaléafska prace popisuje navrh automatického otevirani dveii u piibytku
hospodatskych zvifat (napiiklad slepic) a ovladani pomoci mobilni aplikace.
Dokument obsahuje popis fidici platformy Arduino, rizné zapojeni komponenti,
moznosti automatického otevirani dvefi, vybér vhodnych komponentii a navrh
konstrukce automatického otevirani dvefi. V této praci je popsan systém, zahr-
nujici funkéni model a vyvoj mobilni aplikace s ukazkou dostupnych funkci au-
tomatického otevirani dvefi. Prace obsahuje ekonomicky zavér a porovnani se

soucasnymi trznimi piilezitostmi, véetné prehledu konkuren¢nich vyrobki.

Kli¢ova slova: systém otevirani dvefi, automatizace, Arduino, Blynk

Abstract

This bachelor thesis describes the design of an automatic door opening system
for livestock (hens) and remote control using a mobile application. Document
includes description of the control unit — Arduino development board, different
ways of wiring components, possibilities of an automatic door opening system, a
selection of appropriate components and design of construction of the automatic
door opening system. In this work describes creation of the system including a
functional model and mobile application development with demonstration of
available functions for remote control of the automatic door opening system.
The thesis contains an economic conclusion and a comparison with current mar-
ket opportunities, including an overview of competing products and their market

share.

Keywords: door opening system, automation, Arduino, Blynk
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1. Uvod

Prvotni myS$lenku mi vnukl kolega ze Zeméd¢€lské fakulty JihoCeské univerzity
Ing. Vojtéch Navratil, ktery fesil problém se zabezpeCenim u svého chovu sle-
pic. Hlavnim divodem potieby zabezpeceni piibytku je ochrana zvifat pted pre-
datory v noc¢nich hodinéch jako je naptiklad kuna, lisSka pfipadné zbloudily pes.
Automatické otevirani dveii by mélo usnadnit clovéku praci a zaroven zajistit
neustaly prehled o ptibytku hospodaiskych zvirat. Kolega mi také poskytl cenné
informace z oblasti chovu hospodaiskych zvifat. Zakladnim piedpokladem pro
spravnou funkci systému automatického otevirani/zavirani dvefii byl fakt, ze sle-
pice se fidi podle slunce, kdy jim teoreticky uz nehrozi nebezpeci od vySe zmi-
nénych Selem. Proto je mozné systém fidit pomoci pfedem nastavenych cast dle
zapadu/vychodu slunce, ptipadné pomoci senzoru intenzity svétla. VSe by mélo

byt ovladatelné pies mobilni aplikaci k zajisténi maximalniho pohodli.

V dnesni dob¢ zacina byt téméf vSe kolem nas fizeno pocitaci. Wifi pfipojeni je
uz samoziejmosti a mobilni sité¢ jsou na vzestupu, cemuz jesté prispéje zavedeni
5G sité¢ na naSem tUzemi. Odvétvi chytrych domacnosti zaziva v poslednich le-
tech obrovsky rozmach. Je mozné cely dim ovladat z mobilni aplikace, od za-
bezpeceni, pies vytapéni, osvétleni az po ozvuceni kazdé mistnosti. Proto by ani
toto odvétvi nemélo zlstdvat pozadu a vyuzivat dostupné technologie

k usnadnéni a zjednoduseni kazdodenniho zivota.



Cile prace

Cilem mé prace je navrhnout systém automatického otevirani dvefti u ptibytku

hospodaiskych zvitat, v mém piipad¢ slepic.

Cely systém je postaveny na platformeé Arduino. Ta vyhodnocuje nastavené Ca-
sy, piipadné porovnava tdaje ze senzoru intenzity svétla. Na zakladé téchto in-
formaci ovlada mechanismus dveii dle potfeby. Zaroven je propojena pomoci
Wi-Fi modulu s mobilni aplikaci k usnadnéni ovladani. Ke zvedani dvefi je pou-

Zit stejnosmérny motor s pievodovkou.
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Bakalatska prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. V teoretické Casti popi-
suji jednotlivé prvky pouzité pti konstrukei: fidici jednotku, motor, senzor, napa-
jeni. Dale také pouzity software kK navrhu schémat a samotnému vyvoji aplikace
a prehled nejvyznamnéjsich konkuren¢nich vyrobku. V praktické ¢asti popisuji

vlastni konstrukci zatizeni a vyvoj mobilni aplikace.

V zavéru shrnuji praktické poznatky a feSené problémy v pribéhu prace. Zaro-

venl uvadim mozné vylepSeni a zdokonaleni systému.



3. Seznam pouzitych zkratek

Tabulka 1: Seznam pouzitych zkratek

LED Light - Emitting Diode

IDE Integrated Development Environment
UsB Universal Serial Bus
GND Ground (uzemnéni)

A/D Analog/Digital

loT Internet of Things

ICSP In Circuit Serial Programming

DC Motor Direct Current Motor

GSM Groupe Spécial Mobile
GPS Global Positioning System
Wi-Fi Wireless Fidelity

PCB Printed Circuit Board
RPM Revolutions Per Minute



4. Teoreticka cast

4.1. Arduino

Arduino je maly jednodeskovy pocita¢ zalozeny na mikrokontrolerech ATmega
od firmy Atmel. Zakladnim principem je jednoduché ovladani hardwaru i soft-
waru. Arduino dokaze Cist vstupy jako napf. zachyceni svétla pomoci senzoru,
zmacknuti tlacitka nebo pfijeti Twitter zpravy a na zaklad€ toho aktivovat motor,
rozsvitit LED diodu nebo publikovat piispévek online. Muzete fict svému Ar-
duinu, co ma délat pomoci instrukci mikrokontroleru na desce. K tomu je vyuzi-
van programovaci jazyk Arduino (zalozeny na jazyku Wiring) a Arduino Soft-

ware (IDE) zalozené na Processingu. (What is Arduino?, 2018)

Existuje vice verzi Arduino desek. Mezi zakladni tzv. vstupni Groven patii desky
Arduino UNO, Arduino LEONARDO, Arduino NANO a Arduino MICRO. Ty-
to desky patii mezi nejpouzivanéjsi, hlavné diky své jednoduchosti a malé veli-
kosti. Mezi tzv. pokrocilé desky patii napiiklad model Arduino MEGA, ktery
ma 54 digitalnich a 16 analogovych pind a je tim padem urcen k feSeni kom-
plexné&jsich projekti, kde je potfeba ptipojit mnoho periferii. (Arduino Products,
2021)

K Arduinu je mozné pfipojit Arduino shieldy, které rozSifuji moZnosti platfor-
my. Mezi oficialni patii naptiklad Ethernet shield, WiFi shield umoziujici pfipo-
jeni Arduina k internetu. Déle také Relé nebo Motor shield zajiStujici snadné

ovladani elektromotortd. (Voda, 2017)



4.1.1. Historie Arduina

Od startu Arduino projektu v roce 2005 do roku 2013 se prodalo pies 700 000
(Selecky, 2016) oficialnich desek. Pocet prodanych neoficialnich kopii byl vice
nez dvojnasobny, pfiblizn¢ pres nékolik milionti Arduino desek. V dne$ni dobé
uz je nedohledatelny i ptiblizny pocet kviili obrovské produkci neoficidlnich ko-
pii v Cing. Popularita Arduina roste vic a vic diky velké komunitg, ktera realizu-
je mnoho uzasnych projektd za pomoci této open source platformy. Prace
s platformou je jednoducha, rychla a relativné snadno naucitelna. Nejvétsi vyho-
dou Arduina, oproti jinym platformam je, Ze ji mohou celkem snadno pouzivat
ke svym projektiim i lidé bez technického vzdélani a potifeby dopodrobna rozu-
mét elektronickym souvislostem. Kolem Arduina se vytvofila obrovskd komuni-

ta sdilejici si své kody a navrhy zapojeni. (McRoberts, 2010)



4.1.2. Arduino UNO

Nejpouzivanéjsi deskou je Arduino UNO, disponuje pomérné velkym mnoz-
stvim vstupnich a vystupnich pinti a da se k nému pfipojit mnoho periferii, proto

jsem si tento typ vybral k realizaci mého projektu.
Parametry desky Arduino UNO:
e Pracovni napéti: 5V
e Vstupni napéti: 7-12 V
e Maximalni vstupni napéti: 6 — 20 V
e Max. proud na 1 pin: 20 - 40 mA
e Pocet digitalnich vstupné-vystupnich pinti: 14 (6 z nich podporuje PWM)
e Pocet analogovych vstupii: 6
e Flash pamét: 32 kB
e EEPROM: 1kB

e SRAM: 2 kB (Ageel, 2018)
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Obrazek 1: Arduino UNO
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Zdroj: Vlastni tvorba, 2021

Tlacitko reset umoziujici restartovani nahraného programu
USB konektor pro pfipojeni k pocitaci

Napéjeci konektor 5V

Krystalovy oscilator

USB pievodnik

Atmega328 mikrokontroler

ICSP hlavice pro externi programovani.

Napéjeci vystupy

Analogové piny

10) Digitalni piny



4.2. Stejnosmérny motor

Stejnosmérny motor neboli DC motor (direct current motor) je to€ivy stroj napa-
jeny stejnosmérnym proudem. Sklada se ze statoru (pevna ¢ast) a rotoru (pohyb-
liva c¢ast), zvaného téz kotva. U nejjednodussich stejnosmérnych motort tvofi
stator permanentni magnety, tyto motory patii do skupiny s cizim buzenim. Ro-
tor neboli kotva je tvofena elektromagnety. Pomoci komulatoru je ménén smér
prochazejiciho proudu kotvou. Komulator je tvofen uhlikovymi kartaci, které
jsou permanentn¢ spojeny se statorem a vodivymi lamelami, které rotuji spolec-

né s kotvou. Smér a rychlost otaceni se reguluje pomoci H-mustku.

Princip stejnosmérného motoru objevil v roce 1873 Zénobe Gramme. Historicky
patii mezi nejstarsi elektrické stroje, které se z pocatku pouzivaly jako generato-
ry pro vyrobu stejnosmérného proudu (napiiklad Dynamo). V soucasné dobé
jsou postupné nahrazovany stfidavymi regulovanymi pohony s asynchronnimi

wewvr

motory, a to zejména proto, ze jsou slozit¢jsi a nakladng&jsi. (Navratil, 2015)

Obrazek 2: Princip stejnosmérného motoru

Zdroj: Prevzato z Novdk, M., & Pech, J. Robotika pro stfedni skoly: Programujeme Arduino.
Jiho&eska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogickd fakulta, 2020

Na obrazku 2 je vidét princip stejnosmérného motoru. Ke svorkdm motoru je
pfivadén stejnosmérny proud, ktery prochazi vodici kotvy. Protoze se vodice na-
chazi v magnetickém poli, které tvofi permanentni magnety statoru, ptisobi na né

sila, diky které se motor otaci. Zakladnim jevem je zde indukce. (Novak & Pech,
2020)



4.3. H-mUstek

H-miustek je elektricky obvod tvofeny tranzistory slouzici pro fizeni stejnosmér-
né¢ho motoru. Piiklad zapojeni tohoto obvodu je na obrazku 3. Obvykle se pro-
davaji moduly obsahujici dva H-mustky. Tyto modely se daji pouzit k fizeni
jednoho krokového motoru nebo dvou stejnosmernych motort (rychlost i smér
otaceni). K H-mistku se pfipojuje externi napajeni pro dany motor, protoze nel-
ze pripojit piimo k Arduinu, které na svych pinech neposkytuje potiebny proud,
zejména pii spusténi motoru. H-mistek zaroven slouZzi jako ochrana fidici desky
proti zpétnému proudu, ktery by mohl motor generovat a poskodit tak né&jakou

¢ast Arduina. (Pastyka, 2017)

Obrazek 3 Priklad zapojeni H-mUstku

VCC

_l_
o— =

PNP PNP
DC MOTOR

HUH

— o

Zdroj: Pfevzato z webovych stranek https://www.build-electronic-circuits.com/h-bridge/, 2021



4.4, Fotorezistor

Fotorezistor je pasivni elektronicka soucastka bez PN ptechodu. Princip je zalo-
zen na fotoelektrickém jevu. Se zvySujici se intenzitou dopadajiciho svétla se
snizuje odpor, respektive se zvysuje elektricka vodivost. Odbor fotorezistoru se
zmensuje exponencialné, ale 1ze linearizovat. Grafem zavislosti elektrického od-
poru na osvétleni je poté v logaritmickém méftitku ptimka jako na obrazku ¢islo

4.

Obrazek 4 Zavislost odporu fotorezistoru na intenzité osvétleni

R
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Relativni osvétleni

Zdroj: Pfevzato z Filip Albert, 2009
Fotorezistory se 1isi podle svych vlastnosti jako je naptiklad odpor, rychlost ode-
zvy, doba nab¢hu, doba sestupné hrany a rozsah provoznich teplot. Velkou vy-
hodou je snadné pouZziti, protoZe je 1ze vyuZzit jak u stejnosmérnych, tak i u stii-
davych obvodut. Dal§imi vyhodami je napiiklad citlivost nebo nizka cena. Mezi
nevyhody patii dlouhd doba odezvy, hlavné pii rychlé zmén¢ intenzity svétla,

ktera ale u tohoto projektu nevadi. (Frohn, 2006)
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4.5. Wi-Fi modul

K zajisténi vzdalené komunikace a propojeni systému s mobilni aplikaci je po-
tieba vyuzit komunika¢ni modul. Mezi bézné pouzivané technologie patii Blue-
tooth nebo Wi-Fi. Bluetooth technologie by byla v tomto ptipadé neprakticka,
protoze funguje na relativné kratkou vzdalenost (kolem 10 metrti) a mou snahou
je, aby se zatizeni dalo ovladat odkudkoli, coZ uzivateli zajisti maximalni pohod-
li. Proto jsem se rozhodl vyuzit Wi-Fi modul. K platformé Arduino je mozné
pfipojit velké mnozstvi riznych Wi-Fi moduld, které se 1isi velikosti, druhem
zapojeni nebo zpracovanim antény. Moduly vyuzivajici technologii Wi-Fi
umoznuji oboustrannou komunikaci, slouzi tedy jako ptijimac a vysila¢ zaroven.

Komunikace probih4 na frekvenci 2,4 GHz.

11



4.6. Software

46.1. Arduino IDE

Arduino IDE je open source software pouzivany ke psani a kompilovani kodu
pro Arduino moduly. Software je vydavan spole¢nosti Arduino a jeho nejnové€jsi
verze je volné ke stazeni na oficialnich strankach Arduino.cc. Je dostupny pro
operaéni systémy Windows, Linux a macOS. Bézi na platform¢ Java a je doda-
van s vestavénymi funkcemi a piikazy, které hraji zdsadni roli pfi ladéni, upra-
vach a kompilaci kodu v prostiedi Arduino IDE. V prostiedi se vyuziva progra-
movaci jazyk Wiring, ktery se pouZiva pro programovani mikrokontroleru bez
specifickych znalosti hardwaru. Tento jazyk vychazi z programovacich jazyka C
a C++. (Fezari & Al Dahoud, 2018)

Obrazek 5: Prostredi Arduino IDE

® sketch_aprlZa | Arduino 1.8.13

Soubor Upravy Projekt Mastroje Napovéda

slketch_apri 2a

i.':i:l setup() |
!/ put your setup code here, to run once:

}

vold loop() {
S/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduine Uno na COM1

Zdroj: Vlastni tvorba, Arduino IDE, 2021
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4.6.2. Fritzing

Fritzing je open source software slouzici k jednoduchému navrhu elektrického
zapojeni platformy Arduino. Jak je vidét na obrazku ¢islo 3, program nabizi re-
zim Montédzni deska, ve kterém Ize jednoduse vizudln¢ navrhnout propojeni Ar-
duina s ostatnimi komponenty, kterych software obsahuje nespocet, piipadné je
zde moznost naimportovat vlastni souc¢astky. Druhym rezimem je Schéma, ve
kterém je nasledné zobrazeno schéma clektrického zapojeni Arduina. V rezimu
PCB je moznost navrhu vlastniho plosného spoje. Program také zastava funkci

Arduino IDE a je zde mozné Arduino ptimo programovat. (Fritzing, 2021)

Obrazek 6: Prostredi Fritzing

£ Untitled Sketch.fzz* - Fritzing -

Soubor  Upravit  Souéastka brazeni  Okno ani  Népovéd

£ Uvitaci obrazovka Montazni deska - Schéma = PCB <> Kod

Soucastky 2 X
Q Arduino =

[€SRE Arduino Boards

I Arduino Shields

@ = ¥ = = .
v il
Inspektor (=%

Piida poznamku Otodit Pieklopit

(xy)={7.043,0422)in 76 %

Zdroj: Vlastni tvorba, Fritzing, 2021
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4.6.3. Android

Operacni systém Android je nejpouzivangj$i mobilni operacni systém na svete.
Systém je zalozen na Linuxovém jadie a je vyvijen spolecnosti Google. Android
je primarné navrhovan pro smartphony a tablety. Protoze Android je open sour-
ce, stal se tak nejrychleji rostoucim opera¢nim systémem. Diky své oteviené po-
vaze se stal oblibenym pro mnoho spotiebitelli a vyvojart. Vyvojarfi softwaru
mohou navic snadno upravovat a vylepSovat funkce tak, aby spliioval nejnov¢;si

pozadavky mobilni technologie.

Android uzivatelé stahnou vice nez 1,5 miliardy aplikaci a her z Google Play
kazdy mésic. Diky silnému vyvojovému ramci uzivatelé a vyvojaii softwaru jsou
schopni vytvafet vlastni aplikace pro Sirokou Skalu zatizeni. Nékteré klicové
vlastnosti opera¢niho systému Android jsou: Prace s aplikacnim rdmcem, Inte-
grovany prohlize¢, Optimalizovana grafika, SQLite, Podpora médii, technologie
GSM, Bluetooth, Edge, Wi-Fi, fotoaparat, GPS. Pro pomoc vyvojaiim Android
poskytuje sadu pro vyvoj softwaru Android (SDK). Ta umoziuje programovani
V jazyce Java. Sada také obsahuje debugger, knihovny, emulator sluchatek zalo-
zeny na QEMU (Quick Emulator), dokumentace, ukazkovy kéd a vyukové pro-
gramy. (Int. Journal of Engineering Research and Applications, 2014)
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4.6.4. Blynk

Spole¢nost Blynk pochazi z New Yorku a vznikla v roce 2014. Zabyva se vyvo-
jem mobilni aplikace, kterd umoznuje propojeni nejraznéjsich typi zatizeni. Je-
jich hlavnim poslanim, jak uvadéji na svych webovych strankach, je délat IoT

vvvvvv

(Blynk IoT platfrom: for business and developers, 2020)

Internet of Things (Internet véci) nazyvan také jako Internet of Everything (In-
ternet vSeho) nebo Industrial Internet (Primyslovy internet), dale jenom loT, je
novym technologickym paradigmatem piedstavovanym jako globalni sit’ strojti a
zafizeni schopnych vzijemné interakce. IoT je uzndvan jako jedna

vvvvvv

od siroké skaly pramyslovych odvétvi. (Lee & Lee, 2015)

Aplikace spolecnosti Blynk je dostupnd na mobilnich telefonech se systémem
Android verze 4.2+ a i0S verze 9+. K propojeni hardwaru s aplikaci je potieba
vyuzit rozsifujici knihovny Blynk Library, které zajisti komunikaci mezi hard-
warem, Blynk Cloud serverem a vytvotfenou aplikaci. Je mozné propojit pies
400 hardware modulli, mezi které¢ patii i platforma Arduino. Pfipojeni hardwaru
k Blynk Cloud serveru je zajistovano pomoci autoriza¢niho tokenu, ktery je vy-
generovan pii zaloZzeni nového projektu. Piiprava samotné aplikace je velice in-
tuitivni a je zde piipraveno mnoho ptreddefinovanych piikladt. (Blynk 10T plat-

from: for business and developers, 2020)
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4.7. Konkurencni vyrobky

Na ¢eském trhu se vyskytuje n¢kolik rtiznych systémil pro automatické otevirani
dvifek, pfedev§sim od zahrani¢nich vyrobct. VSechny systémy ale funguji na
stejném principu a zddny z nich nenabizi propojeni s mobilni aplikaci k zajiSténi
maximalniho komfortu uZivatele.

v v vewr

Mezi nejrozsitenéjsi patii systém od britské spolecnosti Chicken Guard, ktera
nabizi 3 varianty: Standard, Premium a Extreme. Tyto varianty se pohybuji
Vv cenové relaci priblizné od 4 384 K¢ az do 5 531 K¢ a obsahuji pouze ovladaci
mechanismus bez dvitek, které je mozné dokoupit za cenu 1 296 K¢. Nejlevngjsi
Z variant, verze Standard, ovSem nenabizi moZznost ovladani pomoci svételného
senzoru, ale pouze pomoci prednastaveného ¢asu. VSechny systémy je mozné
napajet bud’ pomoci USB kabelu nebo pomoci 4 AA baterii. Na obrazku 7 je
ukazana nejlepsi z variant Extreme, kde je na levé strané vidét vytez pro fotore-
zistor slouZici k zjisténi intenzity venkovniho svétla. (Zeméd¢lské potieby M+S,
2021)

Obrazek 7: Systém automatického otevirani dvifek ChickenGuard Extreme

Zdroj: Pfevzato z webovych stranek vyrobce https://www.chickenguard.com/product/extreme/
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Dalsi alternativou vyskytujici se na ¢eském trhu je systém od némecké spolec-
nosti Albert Kerbl GmbH, ktery je vybaven jak senzorem intenzity svétla, tak
nastavitelnym ¢asovacem. Umoziuje napajeni ze sité na 230 V nebo 4 x AA ba-
terie. Baleni ovSem neobsahuje dvitka jako u piedeslého vyrobce. Jeho poftizo-

vaci cena je piiblizné 3 450 K¢. (Automatické zavirani kurniku do 2,5 kg, 2021)

Obrazek 8: Systém automatického otevirani dvifek Kerbl

Zdroj: Pfevzato z webovych stranek prodejce https://www.kamir.cz/, 2021
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Jedinym ceskym zastupcem je firma Hexpeak s.r.o. S jejich systémem automa-
tickych dvifek Chickdoor. Zafizeni je vybaveno internim nebo externim snima-
¢em intenzity svétla v zavislosti na tom, jestli se systém instaluje dovniti nebo
vné kurniku. Nabizi vybér mezi bateriovym nebo sitovym napajecim zdrojem.
Cena tohoto systému se pohybuje pfiblizné¢ kolem 3 349 K¢ a baleni tohoto pro-
duktu jako jediné obsahuje i nerezovy ram vcetné dvifek a plastové prithledné
stiiSky k ochrané proti vniknuti vody. Tato spole¢nost k datu 04.04.2021 ladi po-
sledni detaily a chysta sériovou vyrobu systému Chickdoor SMART, ktery by
mél podporovat ovladani pomoci mobilni aplikace. (Automaticka dvitka Chic-
kdoor, 2021)

Obrazek 9: Systém automatického otevirani dvirek Chickdoor

Chick §door

e —

! =

L

Zdroj: Pfevzato z webovych stranek vyrobce https://chytrykurnik.cz/, 2021
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5. Prakticka c¢ast

V této Casti se zaméfuji na navrh a samotnou realizaci automatického otevirani
dvefti. Popisuji jednotlivé faze od vybéru komponentl, vyvoj aplikace a nasledné

testovani.

5.1. Vybér hlavnich komponent(

Celé prace je zaloZena na pouziti platformy Arduino. U modelu neni zvlaste kla-
deny duraz na velikost, proto jsem se rozhodl pouzit nejpouzivanéjsi model Ar-
duino UNO, ktery mi poskytuje moznost pfipojeni vétsiho mnozstvi zatizeni na
rozdil od Arduino NANO, které bych volil v ptipad¢ potieby zmenSovani veli-
kosti modelu. Dale k zajisténi pohybu dveii jsem vybral stejnosmérny motor.
Kovéfeni skutetné polohy dvefi jsem pouzil jazyCkové kontakty.
K automatickému ovladani systému bylo potfeba méfit intenzitu venkovniho
svétla, k cemuz jsem zvolil fotorezistor. Nakonec bylo potieba zajistit bezdrato-
vou komunikaci s aplikaci pomoci Wi-Fi modulu. Komponenty byly vybirany

S ohledem na finan¢ni nendro¢nost a dostupnost.
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Ridici deska Arduino UNO

Jak jsem vySe zminoval, nebyl jsem omezen velikosti fidici desky, proto jsem
zvolil variantu Arduino UNO, ktera je nejrozsifenéjsi a ma proto také nejlepsi
technickou podporu v piipadé, Ze by néjaké komponenty nefungovaly spravné.
Deska je osazena USB 2.0 type B konektorem K pfimému propojeni s pocita¢em
a neni tak potfeba zadny externi programator k nahrédvani programu. Podrobné;jsi
popis desky je na obrazku 1 na stran¢ 7. Z dtivodu snizovani nakladt jsem zvolil
klon originalniho Arduina UNO, ktery ma stejné parametry, tato moznost je tu

diky tomu, Ze platforma Arduino je open source.

Obrazek 10: Arduino UNO
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Zdroj: Vlastni fotografie, 2021
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Stejnosmérny motor JGA25-370

K pohonu celého Ustroji jsem zvolil kartaCovy stejnosmérny motor JGA25-370
od vyrobce Eyewink. Motor je opatien pievodovkou, dané poméry a parametry
jsou uvedeny v tabulce ¢islo 2. Vhodné napéti pro tento motor je 12 V. Primér
motoru je 25 mm, prumér hiidele 4 mm a hmotnost 80 g. (Motor JGA25-370
12V s ptevodovkou)

Motor byl volen tak, aby byl schopen utdhnout bez problému i t&éz$i dviika. I
kdyz zakladnim predpokladem je, ze dvitka obydli by méla vazit do 1 kg.

Obrazek 11: Stejnosmérny motor JGA25-370
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Zdroj: Vlastni fotografie, 2021
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Tabulka parametrii motoru JGA25-370

Tabulka 2: Parametry motoru JGA25-370
Redukénipomér | 44 | 9.6 |21.3| 35 | 45 | 78 | 103 | 171 | 226 | 377 500
Proud bez zatize-
) 60 60 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 60
ni (mA)
Otacky bez zati-
. 1360 | 620 | 280 | 170 | 130 | 77 | 60 | 35 | 26 | 16 12
Zeni (RPM)
Jmenovity tocivy
0.1 | 022 | 05|08 1 18 |24 | 4 |52 | 84 9
moment kg*cm
Jmenovité otacky
1000 | 450 | 220 | 130 | 100 | 60 | 46 | 27 | 20 | 12 9
(RPM)
Jmenovity proud
A) 0.45 | 0.45 | 0.45|0.45|0.45|0.45|0.45|0.45|0.45|0.45 0.45
Maximalni tocivy Maximalni zatizeni 9
035(075|17 |28 |036|6.2|82]| 9
moment (kg*cm) kg
Stop proud (A) 1.3 13 {13 (13|13 |13 |13 |13 Nepodporuje stani
Délka 17 19 21 23 25 27

Zdroj: Prevzato ze webovych stranek prodejce Laskakarduinu.cz, 2021
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Modul H-mustku L298N

K fizeni rychlosti a sméru otaceni DC motoru jsem zvolil H-mistek L298N.
Tento modul muze fidit jeden dvoufdzovy krokovy motor, jeden Ctyifazovy kro-
kovy motor nebo dva stejnosmérné motory. Maximalni proud zatizeni je 3A, pfi
dlouhodobé zatézi maximalné 2A. Pro logické fizeni modulu je vyuzivané napéti
5V. Maximalni napdjeci napéti je 46V a napéti na vystupu lze regulovat pomoci
fidici logiky od 5V do 35V. Tento modul obsahuje také vestavény 5V stabiliza-
tor napéti, ktery je mozné pouzit k napajeni Arduino desky. (SparkFun Electro-
nics, 2000)

Obrazek 12: H-mustek L298N
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Zdroj: Vlastni fotografie, 2021
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JazyCkovy kontakt

Z bezpecnostnich ditvodl jsem vyuzil na horni a spodni hrané otvoru jazyckové
kontakty, které budou kontrolovat, zdali jsou dvefe opravdu zaviené nebo ote-
viené. JazyCkovy kontakt je mechanicky spina¢ reagujici na pfitomnost magne-
tického pole, proto na horni a spodni stran¢ dvifek jsou umistény malé magnety,
které aktivuji tyto snimace. Pouzity modul zahrnuje jazy¢kovy kontakt a kompa-
rator. Na desce je trimr, ktery slouzi k nastaveni citlivosti. Vystupem je logicka
0 nebo 1, pficemz 0 znamena sepnuty kontakt pti proudu 15mA. Provozni napéti

je 3,3V — 5V. Deska obsahuje pfedvrtany otvor pro upevnéni.

Obrazek 13: Jazyckovy kontakt s komparatorem LM393
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Zdroj: Vlastni fotografie, 2021
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Komunikacni modul

Pro komunikaci systému s Blynk Cloud serverem a nasledné s aplikaci jsem vy-
uzil Wi-Fi modul ESP-01. Jak je vidét na obrazku ¢islo 14, modul ma integrova-
nou anténu piimo na desce. K napdjeni musi byt pouzito napéti 3,3V, vyssi na-
péti by mohlo modul poskodit. Modul mé integrovany 32-bitovy procesor o
frekvenci 160 MHz a 8 Mb flash pamét, Ize jej tedy vyuzit i samostatné ke spus-

téni jednoduché aplikace. K pienaseni dat vyuziva pasmo 2,4 GHz.

Obrazek 14: Wi-Fi modul ESP-01
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Zdroj: Vlastni fotografie, 2021

Fotorezistor

K méfeni intenzity svétla k ndslednému rozeznani dne a noci jsem pouzil fotore-
zistor. Jak z divodu jednoduchého zapojeni, tak i kviili nizké cené. Nevyhodou
byva dlouha odezva pii velkych zménéch intenzity svétla, coz se ale netyka to-

hoto projektu, kde stmivani bude pozvolné.
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Zdroj napajeni

Systém automatického ovladani dvifek je cely napdjen ze sité. K tomuto feseni
jsem se rozhodl z divodu eliminace moznych problémi s bateriemi nebo solar-
nimi ¢lanky, u kterych by mohlo dochéazet ke kolisani napéti, nedostatecnému
proudu, ptipadné vlivem povétrnostnich podminek ke snizovani kapacity baterie,
coz by vedlo k ohroZeni bezpec¢nosti kurniku. Zaroven by tato feSeni vyzadovala
rozsahlé propoCty a upravy jak pouzitych komponentd, tak i samotného progra-

mu.

Hlavnim problémem je napdjeni stejnosmérného motoru JGA25-370. K zajisténi
napéti 12V jsem pouzil regulovatelny stejnosmérny zdroj MW9115GS. Vystupni
napéti tohoto zdroje se d4 snadno regulovat pomoci otocného piepinace na
3V/4,5VI6VI7,5VI9V/12V. Vystupni proud je 1,5A. K napgjeni platformy Ar-
duino jsem pouzil USB kabel pfipojeny do standartniho 5V adaptéru, ktery se

pouziva naptiklad k nabijeni mobilnich telefond.
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5.2. Navrh modelu

Vhodnymi materialy ke konstrukci modelu by mohla byt kombinace hlinikovych
profilll a pozinkovaného plechu, pfipadné tvrzeného plastu. Tyto materialy jsou
velice odolné vici povétrnostnim podminkam, pfedevsim pak vlhkosti, ktera by
hlavné z divodu, Ze neodpusti sebemensi nepiesnosti. Proto jsem se rozhodl ke
konstrukci modelu zvolit jako material dfevo, prace snim je jednodussi a
v ptipad¢ komplikaci naptiklad se zasekdvanim dvitek je mozné dil rychle na-
hradit, pfipadné upravit. Na obrazku 15 je navrh modelu, vytvofeny v programu
SketchUp.

Obrazek 15: 3D navrh modelu

Zdroj: Vlastni tvorba, SketchUp, 2021
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Jak je patrné z obrazku 15, konstrukce predvadéciho modelu je velmi jednodu-
chad. Nosny ram je zhotoven ze smrkovych hranolt, které jsou pevné spojeny
pomoci vrutii do tvaru pismene L. Zezadu na vnitini strané hranoll jsou vyfiznu-
ty drazky umoznujici pohyb dvifek pouze vertikalnim smérem. Pfedni ¢elo mo-
delu, znéazornujici vngjsi sténu kurniku, je vyfiznuto z truhlafské pieklizky
z diivodu nizké hmotnosti, ktera pfispéje ke snadnému manipulovani a ptevozu
celého modelu. Dvitka jsou taktéz z truhlarské preklizky, kterda je dostatecné
pevna a zaroven lehkd, coz eliminuje moznost pfehiivani motoru, které by moh-
lo vést k poruSe motoru nebo fidici elektroniky a tim k ohrozeni bezpecnosti
kurniku. Na zadni strané je pfipevnéna ochranna plastova krabicka obsahujici ti-

dici elektroniku, v€etné motoru s navijecim zatizenim.

Model slouZzi pouze jako ukazka projektu. Pti redlném pouziti v kurniku by se
rozméry a uchyceni dvifek muselo prizptisobit danym moznostem. Naptiklad by
nebylo mozné umistit dviika s fidici elektronikou uvniti kurniku, kvili nedostat-
ku mista. Re$enim by bylo umistit systém z venkovni strany kurniku zarovei te-

dy i hranoly s vodicimi drazkami dvifek.
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5.3. Elektrické zapojeni

Pied samotnou realizaci jsem si pfipravil vizualizaci a schéma elektrického za-
pojeni v programu Fritzing, ktery jsem zmifioval v teoretické ¢asti. Béhem vy-
tvafeni bylo nutné vhodné rozvrhnout jednotlivé piny Arduina. Naptiklad DC
motor fizeny pomoci H-miistku L298N je nutné pfipojit na digitalni piny s PWM
modulaci, ktera je pouze na pinech 3,5,6,9,10 a 11. Tyto piny jsou na desce zna-
¢eny vinovkou. Komunika¢ni modul ESP-01 ma pfi programovani prohozené
piny RX a TX, které jsou u Arduina umisténé pod ¢isly 0 a 1. Na obrazku 16 je
znazornéno vysledné zapojeni po procesu programovani, které¢ je pouzito v mém
modelu. Na obrazku vizualizace elektrického zapojeni neni vidét napajeni plat-
formy Arduino pomoci USB kabelu a 5V adaptéru. Vizualizaci zapojeni pint
jsem dale pouZzival pii programovani aplikace. Elektrické schéma zapojeni je vi-

dét na obrazku ¢islo 17.
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Obrazek 16:

Vizualizace elektrického zapojeni
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5.5. Vyvoj aplikace

K vyvoji jsem se rozhodl vyuzit mobilni aplikaci americké spolecnosti Blynk.
Tato spolec¢nost se zabyva vyvojem své aplikace od roku 2014. Nabizi propojeni
vice nez 400 modultl a zaroven spolupracuje se spolec¢nosti Arduino, jejiz vyro-
bek ve svém systému pouzivam. Je to tedy idedlnim feSenim k zajisténi maxi-

malni kompatibility a spolehlivosti systému.

Blynk nabizi 3 cenové kategorie. Prvni kategorii je ,,Developer Plan“, ktery je
uréeny pro vyvojafe a soukromé uzivani. Tato kategorie je zcela zdarma, a proto
jsem se rozhodl vyuzit pravé toto feSeni. Zahrnuje mobilni aplikaci pro Android
nebo 108, ptistup k Blynk Cloud a uchovavani dat, moznosti pfipojeni az 5 zafi-

zeni a knihovny pro praci s jakymkoliv zafizenim.

Pokud je aplikace vyvijena ke komerénim Gcéelim, je zde ptipraven ,,Startup
Plan®, ktery zahrnuje publikovani aplikace na Google Play a App Store pod
jménem vlastni spolecnosti, logem a vlastni ikonou. Je zde umoznén ptistup
k Business Cloud Serveru, neomezené mnozstvi pfipojenych zafizeni a uzivate-
14, odbornd pomoc s vydanim aplikace. Tato kategorie je zpoplatnéna meésicni

sazbou od 415 dolarti mésicné, coz je priblizné 8 900 K¢.

Tteti kategorie ,,Business Plan* zahrnuje vse jako vySe zminény ,,Startup Plan“ a
k tomu nabizi vytvoreni webové aplikace rozSifenou o moznost spravy vsech
svych zafizeni, uZivatell a organizaci. Zaroven je zde pfistup k datové analytice.
Cena této kategorie je od 1 000 dolart mésicné neboli ptiblizné¢ 21 500 K¢&.

(Blynk IoT platfrom: for business and developers, 2020)

32



Pfed samotnym vyvojem jsem musel zjistit, jak viibec funguje celé propojeni
mobilni aplikace s platformou Arduino. Jak je vidét na obrazku ¢islo 18, interne-
tové propojeni muze byt zajisténo jakymkoliv zptisobem napiiklad Ethernet ka-
belem, bezdratové pomoci Wi-Fi ptipadné mobilni siti, zaleZi na pouzitém mo-
dulu. Do hlavniho programu, ktery se nahrava do fidici platformy, musi byt im-
portovany Blynk knihovny a néasledné musi byt pouzity modifikované piikazy,
aby aplikace byla schopna dané zafizeni spravné ovladat. Do programu se také
piidavéa autorizacni token, ktery je vygenerovan pii zalozeni nového projektu
v mobilni aplikaci Blynk. Ten slouzi k autorizaci zafizeni pti pfipojeni k Blynk
Cloud serveru a pfifazeni ke spravnému projektu. Blynk server zajistuje obou-
strannou komunikaci mezi vyvijenou aplikaci a ovladanou platformou. (Blynk

loT platfrom: for business and developers, 2020)

Obrazek 18: Schéma propojeni platformy s aplikaci Blynk
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Zdroj: Pfevzato z webovych stranek Blynk https://blynk.io/, 2021

33



Kvyvoji mé aplikace jsem vyuzil mobilni telefon Xiaomi Note 9 LTE
soperatnim systémem Android verze 10, na ktery jsem nainstaloval
Z oficialniho obchodu Google Play mobilni aplikaci Blynk verze 2.27.28. Pti
otevieni aplikace je tfeba se zaregistrovat standartné pomoci e-mailu nebo je zde
moznost pomoci Facebook uctu. Po otevieni aplikace jsem si vytvofil novy pro-

jekt, jak je znazornéno na obrazku ¢islo 19.

Obrazek 19: Blynk - zaloZeni projektu

ChickenOpener

Arduino UNO

Zdroj: Prevzato z aplikace Blynk, 2021

Jako pracovni nazev jsem zvolil Chicken Opener. Dale jsem zvolil Arduino
UNO, jako zafizeni, které budu touto aplikaci ovladat. Posledni moZnosti je typ
komunikace, ktery bude pomoci Wi-Fi modulu, jak je zminovano vySe v této

praci.
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Po vytvoreni projektu mi ptisel na uvedenou e-mailovou adresu autorizacni to-
ken, ktery poté implementuji do zdrojového kddu Arduino aplikace. Mij vyge-
nerovany autoriza¢ni kod je: 90ywXkshTqcSshFzbpYrluCzvekzDQUY. Na ob-
razku ¢islo 20 je pracovni plocha, kterd se zobrazi po vytvofeni projektu a na

které bude probihat navrh vyvijené aplikace.

Obrazek 20: Blynk - pracovni plocha

(9  ChickenOpener

‘_; .

Zdroj: Pfevzato z aplikace Blynk, 2021
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Aplikace Blynk nabizi velké mnozstvi takzvanych ,,widgetd®, coz jsou jednodu-
ché preddefinované prvky, pomoci kterych lze vytvaret vlastni aplikaci. Widgety
jsou rozdé€leny dle své funkce do kategorii. V dalsi ¢asti pfedstavim pouze kate-

gorie vyuzitelné pro mou aplikaci.

Prvni kategorii jsou Controllers, které obsahuji ovladaci prvky. Dostupné moz-

nosti jsou vidét na obrazku cislo 21.

Obrazek 21: Blynk - Controllers widgety

Button

0]

Styled Button

00

Slider

Vertical Slider

200

Timer

0]0]

Joystick

400

< zeRGBa

400

StepH

500

[+] StepV

| ‘ 00

Zdroj: Prevzato z aplikace Blynk, 2021

Dalsi kategorii jsou Displays obsahujici rizné ukazatele hodnot, displeje a po-

dobné. Ukazka této kategorie je na obrazku ¢islo 22.
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Obrazek 22: Blynk — Displays widgety

—-1 Value Display
Labeled Value
LED
1

Gauge

LCD

SuperChart
Terminal

\/jdeo Streaming
LevelH

Level V

Zdroj: Prevzato z aplikace Blynk, 2021

Dalsi uzite¢nou kategorii je Interface obsahujici naptiklad pole pro vloZeni ¢asu,

¢iselné hodnoty nebo textu, jak je vidét na obrazku cCislo 23.

Obrazek 23: Blynk — Interface widgety

Tabs

Menu

nj g

Table

ff

Time Input

@

Map

©

Text Input

Numeric Input

Segmented Switch

Zdroj: Prevzato z aplikace Blynk, 2021

37



Implementace

Pfed samotnym vyvojem je dilezité se podrobné zamyslet, jaké funkce by méla
aplikace obsahovat a pro jaké uzivatele bude vyvijena. Cilovymi uzivateli jsou

rekreacni chovatelé slepic, kteti hledaji jednoduchy systém automatického otevi-

rani dvefi. Aplikace by méla byt piehledna a snadno ovladatelna.

Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky definuji zakladni funkce, které by méla aplikace obsahovat.
Pii zamysSleni jsem se soustiedil na jednoduchost a maximalni funk¢nost aplika-
ce. Uzivatel by nem¢l byt ruSen zobrazovanim zbyte¢nych hodnot jako je napii-

klad ciselnd hodnota intenzity svétla. Proto jsem se zaméfil na nasledujici

funk¢éni

e Aplikace bude zobrazovat intenzitu venkovniho svétla ve zjednodusené

pozadavky:

formé — svétlo, Sero, tma.

e Uzivatel bude moci v pfipad¢ potieby nastavit ¢as otevieni a zavieni.

e Aplikace bude umoziiovat manuélni ovladani dveti.

Obrazek 24: Digram pfipadl uziti

Zobrazeni intenzity svétla

astaveni Casu otevieni a

Uzivatel

Odeslat data do aplikace

zavieni

Arduino

Manualni ovladani dvefi

Zdroj: Vlastni tvorba, Draw.io: Diagram Software and Flowchart Maker, 2021
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Navrh uzivatelského rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani je velice jednoduchy a bez zbyte¢nych rusivych
elementli. Rozvrzeni ovladacich prvki v aplikaci je vidét na obrazku cislo 25.
Prvnim prvkem je Value Display, ktery zobrazuje jeden ze tfi stavi svétlo, Sero,
tma, a to v zavislosti na hodnotach ziskavanych z fotorezistoru. Druhym prvkem
je Time input, ktery umoziiuje otevieni a zavieni dvifek pomoci pfedem nasta-
veného Casu. Ttretim prvkem je Button, ktery zajistuje funkci manualniho ovla-

dani dvirek. M4 dva mozné stavy: otevieno a zavieno.

Obrazek 25: Blynk - Navrh aplikace

Zavreno

Zdroj: Vlastni tvorba, Blynk, 2021
Vsem tfem prvkim jsem musel prid€lit vystupni virtualni piny, se kterymi budu

dale pracovat v ramci Arduino programu.
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Vyvojovy diagram mobilni aplikace

Obrazek 26: Vyvojovy diagram mobilni aplikace

[ Spusténi aplikace ]

v

Zobrazeni uvodni Ne
> obrazovky <

v

Otevrit/Zavrit
dvere manualné

Zobrazeni intenzity
svétla

Ne

MNastavit ¢as
otevieni/zavieni

Ano

Ano A\ 4
Dvere
otevieny/zavieny

Zdroj: Vlastni tvorba, Draw.io: Diagram Software and Flowchart Maker, 2021
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Vyvoj aplikace Arduino

Program ovladajici Arduino platformu je cely vytvofen v prostiedi Arduino IDE.
Pro usnadnéni ovladani komunika¢niho modulu a moznost propojeni s mobilni
aplikaci byly pfidany externi knihovny rozsitujici prostiedi o uZzite¢né piikazy.
Z diivodu velkého rozsahu zdrojového kédu jsem zakladni myslenku zjednodusil
a znazornil pomoci diagramu, ktery je na obrazku ¢islo 28. Cely zdrojovy kod je

Vv priloze této prace.
Obrazek 27: Ukazka kédu Arduino aplikace

finclude <ESPE26EWiFi.h>
#include <BlynkSimpleEspE266.h>
$#include <SoftwareSerial.h>
SiVlczeni autorizacniho tokenu k aplikaci Blynk
char auth[] = "90ywEkshTgeSshFzhpYrluCzvekzDOUY ™;

Zadéni pfihladovacich ddaid Wi-Fi
[/ Set pasaword to "™ for open networks.
char s33id[] = "YourNetworkName™:

..... r pass[] = "YourPFassword";

Zdroj: Vlastni tvorba, Arduino IDE, 2021

Na obrazku cislo 27 je ukazka kédu Arduino aplikace. Je zde vidét vySe zmiio-
vané pridavani externich knihoven. Dale vlozeni autoriza¢niho tokenu k aplikaci
Blynk, ktery jsem obdrZel na e-mailovou adresu pii zaloZeni nového projektu.
Tomuto tématu se vice vénuji na strané¢ 35. Posledni ¢asti je vloZeni ptihlaSova-

cich tdaja Wi-Fi sité, ke které se bude platforma Arduino pomoci Wi-Fi modulu
ESP-01 ptipojovat.
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Vyvojovy diagram aplikace Arduino

Obrazek 28: Vyvojovy digram aplikace Arduino

Pfifazeni pind

Definice proménnych

\

Setup()

v

Mavazani komunikace

¥

Nastaveni pind
input/output

¥

> Loop()

v

Spusténi ovladani
pomoci aplikace P MNastaveni éasu
Blynk

Y

Ovladani na

Manualni
ovladani?

Ovladani na

zakladé casu? Otevrit/iZavrit

svétla?

Svétlo

éreni intenzi
svétla

Zavrit Oteviit

Zdroj: Vlastni tvorba, Draw.io: Diagram Software and Flowchart Maker, 2021
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Vyuzité knihovny

e ESP8266WiFi.h — knihovna zjednoduSujici praci s Wi-Fi modulem
ESP-01.

e BlynkSimpleESP8266.h — knihovna umoziujici propojeni aplikace
Blynk s Wi-Fi modulem ESP-01.

e SoftwareSerial.h — knihovna umoznujici sériovou komunikaci prostied-

nictvim pint1 0 a 1

5.6. Testovani

Po zapojeni a sestaveni modelu jsem zahajil prvni fazi testovani, pii které jsem
ovefoval funkénost bezdratové komunikace a spravné propojeni s mobilni apli-
kaci. Pfi této fazi jsem narazil na problém s Wi-Fi modulem, ktery nereagoval.
Redeni spoéivalo ve vzajemném prohozeni zapojeni pinit TX a RX na desce Ar-

duino UNO po naprogramovani zatizeni.

Ve druhé fazi jsem zkousSel funkénost motoru a nastaveni citlivosti jazy¢kovych
kontakti. Pivodné jsem k pohonu pouzival krokovy motor 28BYJ-48 napdjeny
5V, ktery se ukazal jako nevyhovujici. Rychlost otaceni byla pomérn¢ nizka a
toivy moment byl nedostatecny. Proto jsem musel tento motor vyménit za
JGA25-370, ktery je vhodnéjsi. Zaroven bylo nutné upravit zapojeni a zdrojovy
kod, protoZe krokovy motor mél svou fidici desku a cely systém ovladani je za-

loZen na trochu jiném principu.

Treti fazi bylo otestovani celého modelu s vyuzitim funkci mobilni aplikace.
Veskeré prvky aplikace fungovaly dle navrhu. V této fazi jsem testoval i sprav-
nou funk¢énost senzoru intenzity svétla. Test probihal 5 dni, kdy jsem pfi usvitu a
soumraku pozoroval funkcnost systému. Ve vSech ptipadech se systém choval

dle zvolené¢ho cile projektu.
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Zaver

Cilem prace bylo zautomatizovani otevirani dvefi v chovu domacich zvifat a tim
usnadnéni kazdodenni prace, ¢ehoz bylo docileno pomoci jednoduché aplikace
vytvofené pomoci softwaru od spolecnosti Blynk a vyuzitim platformy Arduino,
k realizaci vlastniho mechanismu otevirani dvefi. K plné automatizaci napomaha
fotorezistor vyhodnocujici intenzitu venkovniho svétla. Tim byly naplnény cile
bakalaiské prace. Systém je obohacen bezpe¢nostnimi prvky, ve formé jazycko-
vych kontaktli umisténych na horni a spodni hrané otvoru dvefi, které kontroluji

spravnou polohu.

Realizovany model spliiuje pozadavky, které jsem si stanovil na zacatku prace.
Cely systém jsem fadné& otestoval, pficemz jsem objevil problém s vykonem po-
uzitého krokového motoru, ktery jsem néasledn¢ vymeénil za stejnosmérny motor.
Po 5dennim testovani ve venkovnim prostfedi, které probchlo dle ocekavani,

mam osobné dobry pocit.

Jak jsem uvad¢l na zacatku, v dneSnim svété mobilnich telefont, dostupného in-
ternetu a chytrych domécnosti, by se tento systém mél stit samoziejmosti.
Osobné¢ si myslim, Ze poptavka po feSeni automatického ovladani, ptipadné
ovladani pomoci mobilni aplikace, se bude zvySovat. Cely tento systém vysel
pfiblizné na 1 000 K¢, coz je v porovnani s konkurenci opravdu znatelny rozdil.
Cena se odviji od zvolen¢ho obchodnika, pokud vezmeme v tivahu jenom cesky
trh, ceny jednotlivych soucéastek se mohou vys$plhat az na trojndsobek za napros-

to identickou soudéastku.
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V pribéhu testovani jsem objevil n€kolik moznych oblasti pro zlepSeni.

Prvni oblasti je zlepSeni zplsobu napdjeni, jako nabizeji konkurenéni vyrobky,
které rozebiram v teoretické ¢asti. Varianta napdjeni pomoci baterie by zjedno-
dusila montéaz a zvysila moznost nasazeni systému ve vét§im poctu kurnikt, pro-
toze ne kazdy ma jednodusSe dostupné sitové napajeni. Nejlepsi variantou by by-
la kombinace baterie a solarniho panelu, ktery by béhem dne dokazal pokryt
spotfebu zafizeni a zaroven baterii dobijet, aby byla pfipravena na nadchazejici
noc. Toto feSeni by vyzadovalo dukladné propocty a zamysleni nad celkovou

spottebou dosavadniho feseni.

Dalsi oblasti pro zlepseni by bylo naptiklad pfidani pocitani slepic uvniti a vné
kurniku. Toto tloha by se dala fesit svételnou zavorou a vhodné umisténym sen-

zorem vzdalenosti, ktery by uréoval smér pohybu.

Zdokonaleni by bylo také mozné v podobé IP kamery s no¢nim vidénim, ktera

by obraz z vnittku kurniku pfenasela do mobilni aplikace.
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Summary

The main goal of this bachelor’s thesis was to automate the opening of doors in
pet breeding and thus facilitate daily work, which was achieved using a simple
application created using software from Blynk and using the Arduino platform to
implement its own door opening mechanism. A photoresistor evaluating the
intensity of outdoor light helps for full automation. This fulfilled the goals of the
bachelor's thesis. The system is enriched with security elements, in the form of
reel switch located on the upper and lower edge of the door opening, which
check the correct position.

The implemented model meets the requirements that | set at the beginning of the
work. | tested the whole system properly, discovering a problem with the per-
formance of the stepper motor used, which I then replaced with a DC motor. Af-
ter 5 days of testing in the outdoor environment, which took place as expected, |

personally feel good.

As | said at the beginning in today's world of mobile phones, affordable internet
and smart homes, this system should become a matter of course. Personally, |
think that the demand for automatic control solutions, or control using a mobile
application, will increase. The whole system cost about CZK 1,000, which is a
noticeable difference compared to the competition. The price depends on the
chosen dealer, if we consider only the Czech market, the prices of individual
components can climb up to three times for a completely identical component.
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During testing, they identified several possible areas for improvement.

The first area is to improve the way power is offered, as offered by competing
products, which | discuss in the theoretical part. The battery-powered variant
would simplify installation and increase the possibility of deploying the system
in a larger number of henhouses, as not everyone has easily available mains
power. The best option would be a combination of a battery and a solar panel,
which would be able to cover the consumption of the device during the day and
at the same time recharge the battery to be ready for the coming night. This solu-
tion would require thorough calculations and reflection on the overall consump-

tion of the current solution.

Another area for improvement would be, for example, the addition of counting
hens inside and outside the chicken coop. This solution could be solved by a
light barrier and a suitably placed distance sensor, which would determine the

direction of movement.

Improvements would also be possible in the form of an IP camera with night vi-
sion, which would transmit the image from inside the chicken coop to the mobile

application.
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VI. Pilohy

Priloha Al: Zdrojovy kéd aplikace Arduino ¢ast 1

S/ Enihowny

fdefine BLYNE FRINT Serial
¢includs <ESPE266WiFi.h>
$include <BlynkSimpleEsp82é66.h>

$include <SoftwareSerial.h>

FiV1lczeni autorizacniho tokemu k aplikaci Blynk
char auth[] = "%0vwXkshTgcSahFzbpY¥rluCzvekzDQUY ™;

S/ Zadani prihlasovacich udaju Wi-Fi

ff Set password to "™ for open networks.
char 3sid[] = "YourNetworkName™:
char pasa[] = "YourPassword™;

S/ Prirazeni pinu

SoftwareSerial EspSerial(0, 1l); // Prirazeni pimnun RX, TX pro modul ESP-01
/f Your ESPE266 baud rate:

g#defins ES5PE266_BAUD 115200

ESPE266 wifi(sSerial);

const int photocellPin = AO; /# Pripojeni fotorezistoru na pin R0
const int enableCoopDoorMotorB = 9; S/ Zapnuti motor b - pin 9

const int directionCloselCoopDoorMotorB = 10; /S Smer zavirani motor b - pin 10
const int directionOpenCoopDoorMotorB = 117 f/ Smer otevirani motor b - pin 11
const int bottomSwitchPin = 6; f/ Pripojeni spodniho kontaktu na pin 26
const int topSwitchPin = 57 ff Pripojeni horniho kontaktu na pin 27

// Promenne

/{ Fotorezistor
int photocellReading; f/ Bnalogove cteni fotorezistoru
int photocellBeadinglewel; ff Urovne fotorezistoru (tma, serc, svetlao)

Zdroj: Vlastni tvorba, Arduino IDE, 2021
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Priloha A2: Zdrojovy kéd aplikace Arduino ¢ast 2

S/ Jazyckove kontakty
// Horni kontakt

int topSwitchPinVal;
int topSwitchPinVald;
int topSwitchState;

// Dolni kontakt

int bottomSwitchPinWVal;

int bkottomSwitchPinVala;
int bkottomSwitchState:

S/ Zpozdeni cteni fotorezistoru

i
£
i

i
i
£

Stav
Ipozdeni
Uchowvani

Stav
Zpozdeni
Uchowvani

unsigned long lastPhotocellReadingTime = 0;
unsigned long photocellReadingDelay = &00000; Iy

S/ Zpozdeni kontaktu
unsigned long lastDebounceTime = 0;
unsigned long debounceDelay = 1007

Zdroj: Vlastni tvorba, Arduino IDE, 2021
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Priloha A3: Zdrojovy kdd aplikace Arduino ¢ast 3

."f."f Ahkkkk kb bk A AR R A A ANNNNN A AN NN A Ak A AN Nhhh* N Hagtaven] FAAhdddrdbbbhhhbbd bbb bbbk b hh bbb bk hddk

woid setup(woid) {

Serial.begin{%600); // initialize serial port hardware
Blynk.bkegin{auth);

/¢ Dwere kurnikua

// Motor

pinMods (enableCoopDoorMotorB, OUTEUT) ; // Wastavenl pinu aktivace motoru jake OUTEUT
pinMode (directionCloseCoopDoorMotorB, COUTIPUT); /f Nastavenl pinu motoru smer zavirani jako OUTEUT
pinMods (directionOpenCoopDoorMotorB, CUTEUT); // Nastaveni pinu motoru smer otevirani jako OUTPUT

/f Jazyckove kontakty

// Horni kontakt

pinMods (topSwitchPin, INFUT); // Wastavenl pinu hornihco kontaktu jake INBUT
digitalWrite (topSwitchPin, HIGH): [/ Rktivace rezisteoru horniho kontaktu

/¢ Dolni kontakt

pinModes (boctomSwitchPin, INEUT); ff Nastaveni pinu dolniho kontaktu Jjake INFUT
digitalWrite (bottomSwitchPin, HIGH); ff Rktivace rezistoru spodniho kontaktu

Zdroj: Vlastni tvorba, Arduino IDE, 2021

Priloha A4: Zdrojovy kod aplikace Arduino cast 4

PR Ryt e e

J/ Zaznamenavani intenzity svetla fotorezistorem
void doReadPhotoCell() { // Funkce bude wvolana opakovane v zavislosti na definovanem zpozdeni (kazdych 10 min)
photocellReading = analogRead (photocellPin);

if ((unsigned long) (millis({) - lastPhotocellReadingTime) »= photocellReadingDelay) |
lastPhotocellReadingTime = millis ()

/¢ Nastaveni stavu fotorezistoru

if (photocellReading >= 0 s& photocellReading <= 3) [ photocellReadinglevel = '1';
Blynk.virtualWrite(V0, "Tma"); }

else if (photocellReading »>= 4 && photocellReading <= 120) [ photocellReadinglevel = '27;
Blynk.virtualWrite(V0, "Sero™); }

zlzs if (photocellReading »>= 125 ) [photocellReadinglewel = '37;

Blynk.virtualWrite (V0, "Svetlo™):}

}

Zdroj: Vlastni tvorba, Arduino IDE, 2021
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Priloha A5: Zdrojovy kéd aplikace Arduino ¢ast 5
//Zpozdeni spodniho kontaktu
void debounceBottorResdSwitch() |

f/Zpozdeni dolniho kontaktu

bottomSwitchPinVal = digitalBead{kottomSwitchPin); // Cteni wstupni hodnoty a uchovani
if ({unsigned long) (millis{) - lastDebounceTime) > debounceDelay) { // Zpozdeni 10ms
bottomSwitchPinVal? = digitalRead(bottomSwitchPin); S/ Fontrolni cteni wvstupni hodnoty
if {(bottomSwitchPinVal == bottomSwitchPinValld) | S/ Ujisteni ze obe hodnoty jsou stejne
if {bottomSwitchPinVal '= bottomSwitchState) | // Zmena stawa
bottomSwitchState = bottomSwitchPinVal;
}
}

// Zpozdeni horniho kontaktu
wold debounceTlopBReedSwitch() |

topSwitchPinVal = digitalRezad{topSwitchPin): /4 Cteni wstupni hodnoty a uchowvani
if {{unsigned long) {(millis{) - lastDebounceTime) > debounceDelay) { /f Zpozdeni 10ms
topSwitchPinVal2 = digitalBesad{topSwitchPin); // Eontrolni cteni wstupni hodnoty
1f {topSwitchPinVal == topSwitchPinVal2) { /f Ujisteni ze cbke hodnoty jsou stejne
if (topSwitchPinVal '= topSwitchState) { // Imena stava

topSwitchState = topSwitchPinVal;:
}

Zdroj: Vlastni tvorba, Arduino IDE, 2021
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Priloha A6: Zdrojovy kéd aplikace Arduino ¢ast 6

/f Zastaveni motoru
vold stopCoopDoorMotorB() |

digitalWrite (directionCloseCoopDoorMotorB, LOW): S/ Wypnuti zavirani
digitalWrite (directionOpenCoopDoorMotorB, LOW): S/ Zapnuti otevirani
analogWrite (enableCoopDoorMotorB, 0); f/ Zapnuti motoru, rychlost 0

/f Zavreni dweri
vold closeCoopDoorMotorB() |

digitalWrite (directionCloseCoopDoorMotorB, HIGH); ff Zapnuti zawvirani
digitalWrite (directionOpenCoopDoorMotorB, LOW): S/ Wypnuti otevirani
analogWrite (enableCoopDoorMotorB, 255); S/ Zapnuti motoru, maximalni rychlost
if (bottomSwitchPinVal == 0) { // Dokud se nesepne spodni kontakt
stopCoopDoorMotorB()
}
}

/f Otevreni dweri
vold openCoopDoorMotorB() |

digitalWrite {(directionCloseCoopDoorMotorB, LOW); S/ Wypnuti zavirani

digitalWrite {(directionOpenCoopDoorMotorB, HIGH); S/ Zapnuti otevirani

analogWrite (enableCoopDoorMotorB, 255) S/ Zapnuti motoru, maximalni rychlost
if (topSwitchPinVal == 0) { // Dokud se nesepne horni kontakt

stopCoopDoorMotorB () -

Zdroj: Vlastni tvorba, Arduino IDE, 2021
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Pfiloha A7: Zdrojovy kéd aplikace Arduino ¢ast 7

// Rutomaticke ovladani
viold doCoopDoor() {

if (photocellReadinglevel == "1"}) | S{ Pokud je tma
if (photocellBeadinglewel !'= '27) | // Pokud neni Zero
if (photocellReadinglevel != "3") | f{ Pokud neni swvetlo
debounceTopReedSwitch() ; f/{ read and debounce the switches
debounceBottomBeedSwiteh() »
closeCoopDoorMotorB() ; S Zavrit dwere
}
}
}
if (photocellBReadinglevel == '3") | /f Polkud je svetlo
if (photocellBeadinglewel !'= '27) | /f Polud neni sero
if {(photocellBeadinglewvel != '1') | // Pokud neni tma
debounceTopReedSwitch() ; ff read and debounce the switches
debounceBottomBeedSwiteh() »
openCoopDoorMotorB() ; /i Otevrit dvere
1
}
}
}
BLYNE WRITE(VZ) // Cteni wvirtualniho pinu V2
{
if(param.asInt() == 1) [

openCoopDoorMotorB() ]
else {closeCoopDoorMotorB() }

BLYNE _WRITE({V1) // Cteni wirtualniho pinu V1
{
pinValue = param.asInt();
if (param.asInt{} == HIGH) |
openCoopDoocrMotorB ()
}

else closeloopDoorMotorB()

Zdroj: Vlastni tvorba, Arduino IDE, 2021

Priloha A8: Zdrojovy kdod aplikace Arduino ¢ast 8

ll.I'll.-’ R R R EEE e e the lCCp L R
wvoid loop() {

Blynk.runf{);
doReadPhotoCell ()
doCoopDoor () 7

Zdroj: Vlastni tvorba, Arduino IDE, 2021
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