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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem efektového svétla pro pouziti ve fotoateliéru. V
praci je proveden prizkum trhu, jsou stanoveny pozadavky na zarizeni a nasleduje se-
znameni s danou problematikou. Dale se prace zabyva navrhem jednotlivych komponent,
konstrukénim feSenim a implementaci software pro zvoleny mikrokontrolér ESP32. Zavér
prace je vénovan testovani a zhodnoceni dosazenych vysledki.
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ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the proposal of effect light forusage in photo studio
usage. The analysis of the market is made in this thesis, then the requirements for
device are defined and theoretical issue is acquainted. Further, this thesis pursues the
proposal of particular components, design solution and software implementation for a
selected ESP32 microcontroller. The conclusion of the thesis is devoted to testing and
evaluation of the achieved results.
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Uvod

vvvvv

fotografie. Trend, ktery se v posledni dobé vyskytuje, je foceni, pri kterém se ne-
vyuzivaji pouze denni barvy studiovych svétel, ale také skdla barevnych svétel. K
tomuto ucelu se vyuzivaji RGB svétla v riznych provedenich a variantach.

Ukolem této préce je navrhnout délkové ovlddané efektové RGB svétlo, pouzivané
pri fotografovani nebo nataceni videi.

Pro lepsi navrh fotosvétla bude v prvni ¢asti prace proveden priizkum trhu. Bu-
dou vybrany tii produkty, které se na trhu vyskytuji. Nasledné budou tyto produkty
porovnany z hlediska jejich parametra a z toho vyvozené pozadavky na navrh zari-
zeni.

Dalsi ¢ast bude vénovana rozboru teSeni. Bude zde vysvétlen a znazornén za-
kladni popis a funkcénost zafrizeni. Nasledovat bude teoreticky rozbor, ve kterém
budou uvedeny pojmy, které se v pribéhu prace vyskytuji.

V nasledujici ¢asti bude zminén konkrétni popis hardware pouzity v zafizeni,
jako je LED pések, akumulator, BMS a DC/DC ménice. Néasleduje zvoleny typ
konstrukce, vyroba 3D tisténych komponentii a koneéné zhotoveni.

Déle v praci bude nasledovat popis zvoleného programového vybaveni fotosvétla,
rozdélenim programu spolecné s ukazkami jednotlivych funkci.

Préci bude uzavirat zavérecné testovani zarizeni, jako je doba nabijeni nebo vydrz
akumulatori. Z namétrenych hodnot pak bude provedeno srovnani s konkurenénimi

svétly.
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1 Pruzkum trhu

P1i navrhu efektového svétla je vhodné provést prizkum trhu a seznamit se s para-

metry, vlastnostmi a konstrukcemi, které tato zarizeni maji.

1.1 Dostupna RGB fotosvétela na trhu

V ramci prizkumu byla vybrana tii zatizeni, kterd jsou zajimava svymi parametry

nebo funkcemi, jez nabizi. Jedna se produkty znacek NanLite, Yongnuo a Fomie.

1.1.1 NANLITE PavoTube 30C

Jednim z produkti znacky NanLite je RGBW LED trubice pouzivana k osvétlovani
fotografickych scén. Svétlo mize byt napajeno adaptérem ze sité nebo interni LI-Ton
baterii. Baterie zajistuje az 2 h provozu pti plném vykonu, ktery lze plynule nastavit
v rozmezi 0-100 % a ktery muze byt az 16 W (1337 lm). Trubice nabizi rozsah teplot
barev od 2700-6500 K. Pro pohodlné ovladani svétla slouzi 6 tlacitek a dva otocné
prvky, jejichz pomoci lze nastavovat jednotlivé parametry svétla. Pro prehlednost
nastaveni je trubice dale vybavena displejem, na kterém mutzeme vidét ndmi zvolené
nastaveni. Mezi dalsi funkce patii nastavitelné svételné efekty, pti kterych trubice
napodobuje naptiklad majak policejniho auta, blesky pti boutce, plamen svicky nebo
pouze obycejné blikani. Svétlo lze také na dalku ovladat pomoci aplikace v mobilnim
telefonu. K uchyceni trubice slouzi prisvitny klip se stativovym zavitem na zadni

strané, jenz se pripevni na trubici a poté upevni na stativ.

&

4

Obr. 1.1: NanLite PavoTube 30C. [I]
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1.1.2 Yongnuo YN360 gen.lll

Trubicové RGB svétlo Yongnuo patii k dalsim pouzivanym svétlam pro osvétlovani
fotografickych scén. Trubice nema vestavénou baterii, ale je nutno pripojit externi
napajeni nebo baterii typu NP-F jakou jsou naptiklad NP-F550,NP-F750,NP-F970.
Svétlo umoznuje 3 typy osvétleni, kterymi jsou teploty barev v rozmezi od 3200
do 5500K a RGB diody. Trubice mé celkovou svitivost 2790 Im s vykonem 21,6 W
a vyzarovaci thel 55-110 °. Hlavnim ovladacim prvkem je odnimatelny ovladac s
jednoduchym displejem, tlac¢itky pro zakladni ovladani svétla a dotykovou plochou
pro nastaveni barev. Dalsim zptsobem, jak lze ovladat svétlo je moznost ovladani
pomoci mobilni aplikace. Ve spodni ¢asti svétla je umistén % zavit, ktery slouzi k

uchyceni svételné trubice na fotograficky stativ.

Obr. 1.2: Yongnuo YN360 gen.III. [2]

1.1.3 Fomei LED MINI RGB 12

Dalsim produktem na trhu je Fomei LED MINI. Jednd se o malé RGB svétlo s
vykonem 12 W (1500 Lm). Rozsah teploty barev u tohoto svétla je 2500-9000 K.
Vestavénd baterie s kapacitou 3000 mAh zajistuje pfi 100 % vykonu 90 min vy-
drze. K nabijeni baterie svétla slouzi USB-C kabel. Dva oto¢né ovladaci prvky na
bocni strané svétla slouzi k pohodlné obsluze celého nastaveni svétla. Muzeme mé-
nit barevnou teplotu, RGB spektrum nebo predchystané filmové efekty jako jsou
policejni svétla, ambulance nebo blikani televize. Dalsi moznosti ovladani miize byt
pomoci mobilni aplikace. Pro uchyceni svétla je umistén ve spodni ¢asti stativovy
zavit. Svétlo je kvuli velikosti mozné taky pripevnit pomoci adaptéru rovnou na

fotoaparat do sanék.
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Obr. 1.3: Fomei LED MINI. [3]

1.2 Prehled parametrii dostupnych zarizenich

Pro lepsi orientaci parametrii nasleduje prehledova tabulka . V tabulce jsou

uvedeny parametry, které patii mezi stézejni pro tyto zarizeni.

Tab. 1.1: Prehled parametru svétel

Parametry NanLite Pavotube 30C ‘ Yongnuo YN360 ‘ Fomei MINI RGB ‘
Vykon 32 [W] 21,6 [W] 12 [W]
Svételny tok 2850 [lm] 2790 [lm] 1500 [lm)]
Teplota chromati¢nosti 2700-6500 [K] 3200K - 5500 [K] | 2500K - 9000 [K]
Vydrz baterie 2 [h] 50-90 [min] 90 [min]

Rozmeéry 1200x48 [mm] 583 x 48 x 24 [mm] | 156x80x15 [mm)]
Hmotnost 1180 [g] 805 [g] 300 [g]
Cena 14 490 K¢ 4 790 K¢ 3 990 K¢

7 tabulky lze odvodit, Ze nejlepsi parametry ma NanLite Pavotube 30C. Tato
znacka se zabyva celou skalou fotografickych svétel a patii mezi oblibené zarizeni

pouzivanymi profesionaly, to se ovSem projevuje i na jeji cené.
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1.3 Pozadavky na zarizeni

Vv

tokem a teplotou chromaticnosti. S vétsim vykonem lze 1épe osvétlovat fotografické
scény i za zhorsenych svételnych podminek. Efektova svétla, kterda maji integrovany
akumulator, maji velkou vyhodu, protoze je lze vyuzivat i v terénu, kde neni zajis-
téno pripojeni k siti. Stézejnimi parametry jsou tedy doba, po kterou je akumulator
schopen napajet zafizeni, a zptusob, jakym bude akumulator nabijen a schopen do-
davat pozadované napéti ke zdroji svétla. Podstatnym parametrem je i samotné
ovladani svétla, a to rovnou na samotném zafizeni nebo pomoci mobilniho telefonu.
S bezdratovym ovladanim se poji i problematika fizeni.

Na zakladé vyse uvedenych zarizeni, ktera se vyskytuji na trhu, a prehledové tabulky
definujeme pozadavky na zafizeni:

« RGBW typ sviceni

o maximalni vykon 50 W

o svetelny tok 2800 Im

o bateriovy provoz

e 1 h vydrze zatizeni

o USB-C nabijeci konektor

e ovladani zarizeni primo na téle

e bezdratové ovladani

16



2 Rozbor reseni

V této kapitole je vysvétlen a znazornén zakladni popis a funkénost zarizeni.

Zarizeni se bude skladat ze ¢tyt zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast tvori Step-up ménic,
ktery vstupni 5 V napéti zvysi na napéti pozadované pro nabijeni akumulatora. Vy-
hodou tohoto feseni je prakticnosti pfi pouzivani. Zatizeni se bude smét nabijet kde-
koliv, jelikoz USB-C je v posledni dobé bran jako standart u elektronickych zafizeni.
S pozadavkem na bateriovy provoz svétla byly zvoleny ¢tyti Lithium-iontovy (Li-
Ion) akumulatory. Toto Feseni ovsem vyzaduje Battery Management System (BMS).
Step-down méni¢ bude poskytovat 12 V napéti z baterii z divodu volby 12V RGBW
LED pésku jako zdroje svétla. Vyhodou DC/DC méni¢u je, ze pii kolisani vstup-
niho napéti neni ovlivnéno vystupni. Tato vlastnost je vyuzita pravé u Step-down
meénice, ktery bude poskytovat konstantni napéti i pti klesajici napéti akumulatorii.
S pozadavkem na bezdratové ovladani bylo rozhodnuto pro ESP32. Provozni napéti
mikrokontroléru je 3,3 V a je ustabilizovino pomoci linedrniho regulatoru. Mikro-
kontrolér nabizi dostatecné mnozstvi vstupt a vystupi, ale také integraci Wi-Fi.
Pro regulaci svitu LED péaskt, byly zvoleny ¢tyti N-kanalové MOSFET tranzistory,
pro kazdou barvu zvlast. Posledni c¢asti je OLED display, na kterém bude moz-
nost zobrazeni zakladniho nastaveni svitu, barev nebo efektti pomoci tlacitek nebo

potenciometri. Na obrazku [2.1] je pro lepsi znazornéni blokové schéma zatizeni.

{ Baterie }—b BMS

Step-down Linedmni regulator J

MOSFET b ESP 32 H OLED Display
o

Obr. 2.1: Blokové schéma RGB fotosvétla
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3 Teoreticky uvod

V préci se vyskytuji pojmy, které je pro danou problematiku vhodné uvést. Kapitola

je rozdélena na vysvétleni svételnych parametri a DC/DC ménicu.

3.1 Svételné parametry

Pti navrhovani svételnych zafizenich je dilezité se zabyvat navrhem a stanoveni
svetelnych parametri, jako je napriklad svételny tok nebo chromati¢nost. Pti navrhu

fotosvétla jsou tyto parametry klicové.

3.1.1 Svételny tok

Svételny tok patii mezi hlavni svételné veliciny. Urcuje mnozstvi energie dopadajici
na lidské oko, vyzarené zdrojem svétla do okoli. Patii mezi hlavni svételné parametry;,
kdyz chceme porovnavat svételné zdroje podle "sily". Svételny tok se znaci ¢ a jeho

jednotkou je lumen (Im).[4].

3.1.2 Chromatic¢nost

Barvu zareni mtizeme vnimat jako teplou, neutralni a studenou. Tento pojem mi-
zeme obecné pojmenovat jako teplota chromaticnosti nebo také jako barevna tep-
lota. Tato teplota odpovidé zafenim absolutné ¢erného télesa zahiratého na urcitou
teplotu. Teplota chromatiénosti se znaéi Tc a jednoutkou je kelvin (K). Teplotu
chromati¢nosti muzeme rozlisit do tfech zakladnich skupin.[5]

o« + < 4000 K tepld bila

e 1+ 4000 - 6000 K neutralni bila

e £+ > 6000 K studend bila

i‘

2,000 3,000 4,000 5000 6000 7000 8000 9,000 10,000K

Obr. 3.1: Teplota chromatic¢nosti. [6]
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3.2 DC/DC Meénice

DC/DC ménice patii mezi napdjeci zdroje a slouzi ke zméné velikosti stejnosmér-
ného napéti a proudu. Mezi hlavni ¢asti obvodu patii spinaci prvek realizovany
integrovanym obvodem, civkou a kondenzatorem. Rychlost spinani 10 se pohybuje
ve stovkach kHz. Ménice mtzou napéti zvysovat, snizovat nebo oboji moznosti sou-
¢asné. Ménic¢e muzeme rozdélit do tfech typu.[7]

o BOOST — ménic¢ zvysujici vystupni napéti na pozadované (Step-up)

o BUCK — méni¢ snizujici vystupni napéti na pozadované (Step-down)

o« BUCK-BOOST — ménic¢ dokaze snizovat i zvysovat vystupni napéti

3.2.1 Step-up

Jedna se o DC/DC ménic¢ zvysujici napéti. Zjednodusené zékladni zapojeni muzeme
vidét na obrazku . V ramci zjednoduseni je 10 nahrazen spinacem S. Pii dobé
sepnuti spinace protéka civkou L proud a civka akumuluje energii. Po rozepnuti
spinace se polarita napéti civky otoc¢i. Vstupni napéti a napéti civky se sectou a

diodou D se nabije kondenzator C na vyssi napéti, nez je vstupni napéti.

L D
>

|
\ S C Rz
.

Obr. 3.2: Zjednodusené schéma Step-up ménice [7]

3.2.2 Step-down

Step-down ménic¢ slouzi ke snizovani napéti. Princip funkénosti si opét muzeme uka-
zat na zjednoduseném zapojeni na obr . Pti sepnutém stavu spinace S je proudem
nabijen kondenzator C a civka L akumuluje energii. Pti rozepnuti spinace se opét
polarita civky otoc¢i, proudem z civky je dobijen kondenzator. Dioda D slouzi pro

uzavieni proudové smycky.
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AD C — | Rz

Obr. 3.3: Zjednodusené schéma Step-down ménice [7]

3.3 UART

UART (Universal asynchronous receiver-transmitter) je asynchronni sériova sbér-
nice. Slouzi ke komunikaci mezi dvéma zatizenimi. Komunikaci zajistuji dva datové
vodice TX a RX a zem. Tx-Transmit je uréeny k vysilani dat a RX-Receive zase k pri-
jimani. Rychlost prenosu dat vyjadiuje Baud rate, jehoz jednotkou je Baud [Bd]. Pte-
nosové rychlosti se pohybuji od stovek do stovek tisic Baudu (1200,2400,4800,9600,19200).

Obr. 3.4: Schéma zapojeni rozhrani UART [§]

Komunikace tvori tzv. ramce, k zahajeni slouzi Start bit, poté nasleduje 8 da-
tovych bitu (prvni LSB-Least significant bit, posledni MSB-Most significant bit) a
paritni bit, ktery slouzi k detekci chyby pti ¢teni. Datovy ramec uzavira Stop bit.
Jeden paritni bit umoznuje detekci poskozeni jednoho datového bitu. Jsou dva druhy

parity, sudd nebo lichd.[I4]
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Generic Serial Frame

Start | 0 1 2 3 4 5 8 7 \[Parity Stop
(LSB) MSB (1 or 2 bits)
: Bit : Optional
ime

Obr. 3.5: Znazornéni datového ramce UART [§]

3.4 I°C

I?C nebo IIC (Inter-Integrated Circuit) je synchronni sbérnice slouZici pro pienos
dat. Zarizeni, ktera se na sbérnici pripojuji, jsou dvojiho typu, Master a Slave.
Master je na sbérnici jenom jednou, zato Slave muze byt na sbérnici vickrat. Master
si vybira Slave na zakladé adresy, kterou ma kazdy Slave jinou. Vyhodou je tedy
moznost pripojeni vice zarizeni. Master generuje hodinovy signal, oslovuje Slave
pomoci adresy a zasila nebo ¢te data z osloveného zafizeni. Slave pouze prijimé
nebo odesila data do Master.

Pripojovéani ke sbérnici se provadi pouze dvéma vodi¢i SDA (serial data) a SCL
(serial clock).[9][14]

VDD
. .
MASTER <Rp <Rp
SDA- l * s 1 °
SCL ° ° e e
1 1 1
SLAVE #1 SLAVE #2 SLAVE #3

Obr. 3.6: Schéma zapojen{ rozhrani I>C [9]

Formét 12C zpravy:[10]

« Start Condition - prenos se zahajuje vygenerovanim Start Condition

o Adresni ramec - 7 nebo 10 bitova adresa

o Read/Write bit - Read log.0, Write log.1

o ACK/NACK bit - Slouzi pro potvrzeni datového ramce (pokud byl pfijat,
ptijemce podrzi SDA v log.0)

« Datovy ramec - 8 biti

o Stop Condition - prenos se ukonc¢i vygenerovanim Stop Condition
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Message

—_——

. Read/ | ACK/ ACK/ ACK/
Start 7 or 10 Bits write [NACK| 8 Bits |nack| 8 Bits [nack|Stop
Bit Bit Bit Bit
Address Frame
Start Condition Data Frame 1 Data Frame 2 Stop Condition

Obr. 3.7: Znézornén{ datového ramce T*C[15]

3.5 WLAN

WLAN (Wireless Local-Area Network) je bezdratova sit, umoznujici komunikaci
dvou a vice predevsim prenosnych zafizenich jako jsou napriklad mobilni telefony
nebo notebooky . Je zalozena na standardech IEEE 802.11 b/g/n/ac atd. pracujici v
bezlicenénim pasmu 2,4 nebo 5 GHz. Pro oznaceni téchto standardii se vzil nazev Wi-
Fi. Na frekvenci 2,4 GHz je pro Evropu urceno 13 vysilacich kanalti s sitkou pasma
20 nebo 40 MHz. Jelikoz se jedna o bezdratovou sif, kterd se miuze vyskytovat
i mimo vyuzivany prostor napiiklad rodinny dim nebo byt, je dilezité tuto sif
zabezpecit pro pripad neopravnéného pripojeni. Nejcastéjsimi zabezpecenimi jsou
WEP, WPA, WPA2. Zabezpeceni WEP je starsi a dnes uz se nevyuziva kviuli jeho
slabému zabezpeceni. V soucasnosti se vyuziva predevsim zabezpeceni WPA2 nebo
WPA3.[1]]

PASMO 2,4 GHZ

7 8 9 10 11 12 13

Obr. 3.8: Prekryvani kanali na frekvenci 2,4 GHz [12]

3.6 OLED

Hlavnim rozdilem OLED (Organic Light-Emitting Diode) displeje oproti LCD je
ten, ze samotné pixely u OLED displeje vyzatuji svétlo. U LCD displeje se vyuziva
podsviceni. Energetickd narocnost tohoto feseni odpovida poctu rozsvicenych bodi
na displeji, zatimco u LCD je stejna. OLED displeje tvori 5 zakladnich vrstev:

» Katoda
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o Emisni organicka vrstva

e Vodiva organicka vrstva

e Anoda

e Substrat
Prichod proudu mezi vrstvami anody a katody zptsobi vznik svételného zareni
v emisni organické vrstvé. Vodiva vrstva pomaha k lepsimu prepravovani "dér" od
anody. Substrat je pak nejcastéji tvoren sklem nebo plastem. Technologie se v dnesni
dobé vyuziva v displejich pro televizory, mobilni telefony nebo notebooky. Pouziti
pruznych plastovych folii misto skla prispiva v dnesni dobé k rozsiteni tvz. ohebnych

displeji, vyuzivané u ohebnych telefont nebo televizoru.[13]

OLED technologie prinasi nékolik vyhod:
o OLED displeje jsou konstrukéné tenci a lehcéi nez LCD
o Dosahuji vétsiho kontrastu barev, vyssi svitivosti a lepsich pozorovacich thla

« Nizsi spotfeba energie

vvvvv
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4 Navrh zarizeni

Kapitola je rozdélena na hardwarovou a konstrukéni ¢ast zafizeni vychézejici z po-

zadavku na zarizeni.

4.1 Hardware

V nasledujicich podkapitolach jsou blize popsané jednotlivé ¢asti zarizeni i zvolené
konkrétni soucastky. Mezi hlavni pozadavky na zafizeni je svételny zdroj sviceni
umoznujici RGBW typ sviceni. Dalsim pozadavkem je akumuldtorovy provoz, ktery
bude poskytovat dostatecnou kapacitu a vykon pro zdroj svétla. S akumulatorovym
provozem souvisi jeho nabijeni. Pfi navrhovani hardware je nutné prizpiisobit napéti
jak pro zdroj svétla, tak pro nabijeni akumulatoru. S pozadavkem na ovladani souvisi

také navrhovany hardware, které je nutné implementovat primo na zatizeni.

4.1.1 LED pasek

Jak jiz bylo zminéno, pro navrhované zarizeni byl vybran jako zdroj svétla LED
pasek. V dnesni dobé jsou velice oblibené z divodu jednoduchosti napajeni a insta-
lace. Pouzivaji se pro rizné vyuziti, jako je osvétlovani interiert bytu, kuchynskych
linek nebo schodist. Urcité LED pasky dosahuji i vysokych vykont, tadové i desitky
Watti. U téchto paski je z hlediska zahtivani a zivotnosti doporuceno LED péasek
pripevnit na hlinikovy profil.

Na trhu se vyskytuje nepfeberné mnozstvi a druhtt LED paskt, ale pro navrzené
feseni byly vybrany dva RGB a jeden RGBW LED péasek, kazdy s délkou 1 m.
Jako prvni byl vybran 12 V RGB péasek s 60 LED SMD diodami a pouzdrem 5050,
s vykonem 14,4 W/m. Svételny tok tohoto pasku je 850 Im a vyzafovacim tihlem
120°. Druhy byl zvolen 12 V RGBW LED pések se 120 LED diodami (60 RGB,
60 W) s pouzdry 5050 a 2835, s vykonem 25 W/m. Vyrobcem udévand zivotnost
je 50 000h (5,7 let). Dtivodem, pro¢ bylo rozhodnuto pro typ RGBW, je aby bylo
v barevném RGB spektru posileno i denni svétlo, které ma teplotu chromaticnosti
4500 K. Svételny tok pasku je 1100 Im a vyzatovaci tthel 120°. V souctu bude cel-
kovy vykon svétla 53,8 W. Celkovy odebirany proud vsemi pasky miizeme vypocitat
podle nasledujiciho vzorce.

P
== =22 4484 4.1
[7’ ) ( )
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4.1.2 Akumulator

S pozadavkem na bateriovy provoz svétla byl zvolen Lithium-iontovy akumulator
(Li-Ion) typu 18650, ktery ma prumér 18,4 mm a délkou 65,2 mm. S ohledem na
samotnou velikost, hmotnost a kapacitu ¢lanku. Napéti riznych Li-lon ¢lanki se
muze lisit, ale zpravidla se nominalni napéti pohybuje okolo 3,7 V. S vybranymi
LED pasky bylo rozhodnuto pro 4 ¢lanky zapojenymi do série s celkovym napétim
14,8 V. Vyrobcem uvadéna kapacita ¢lanku je 3400 mAh. Celkovou ulozenou energii

baterii mtzeme vypocitat nasledovné.

E=U-Q=14,8-3,4=50,32Wh (4.2)
Dale muzeme vypocitat i dobu provozu pri maximalnim vykonu LED paski.

50, 32
53,8

E
t="— = = 0,93h 4.3
P ’ (43)

4.1.3 BMS

S bateriemi se poji i jejich nabijeni. Jelikoz zadné clanky nejsou napétové totozné,
musi byt pouzit Battery Management System (BMS), aby se pfi nabijeni ¢lanky
nabijely soucasné se stejnym napétim. Pro moje zafizeni byl vybran integrovany
obvod S-8254AAMFT, ktery muze byt pouzit pro 3 az 4 sériové zapojené clanky.
Konkrétni obvod S-8254AAMFT disponuje nasledujicimi napéfovymi vlastnostmi
nabijeni a vybijeni ¢lank:

e 424 0,025 V - odpojeni akumulatoru pii nabijeni

e 4.1 £ 0,05V - uvolnéni nabijeni akumulédtoru

e 2,5+ 0,08 V- odpojeni akumulatoru pri vybijeni

e 274+ 0,1 V - uvolnéni vybijeni akumulatoru

Obvod slouzi jako nabijeci, balancovaci a ochranny obvod pro baterie.

4.1.4 Step-up

Vstupni napéti, kterym bude svétlo nabijeno, je 5 V, a tudiz musi byt napéti zvyseno
na napéti potiebné pro nabijeni baterii. K tomu slouzi DC/DC ménice Step-Up.
Maximalni napéti plné nabitych clanki je 16,8 V. Konec¢né nastavené napéti zvolime
vyssi a to 17.2 V. Vystupni napéti ménice se nastavuje zvolenim rezistorit Ry a Ry
z datasheetu [17]. Rezistor Ry zvolime podle doporucené hodnoty z datasheetu na 1

kQ. Ze zndmé a hodnoty rezistoru Ry muzeme ze vzorce [4.4] vyjadrit i Ra.

Vi = 1,25 <1 4 RQ) (4.4)
Ry

25



Ry (Vour — 1,25) 1000 - (17.2 — 1,25)
1,25 B 1,25

Zvolenou hodnotou rezistoru Ry je hodnota 12,7 kS).

R2:

= 127602 (4.5)

4.1.5 Step-down

Vystupni napéti z BMS je pri plném nabiti baterii 16,4 V. Je tedy nutné napéti
pro 12 V LED pasky snizit. Byl tedy vyuzit znovu DC/DC ménic¢, ale tentokrat
Step-down. Hlavnim parametrem pii volbé ménice byl protékajici proud, kterym
bude méni¢ zatizen béhem plného vykonu LED paska. S ohledem na protékajici
proud 4,48 A byl vybran spinaci regulator XL4015, ktery je dimenzovan na 5 A. Pro
vypocet hodnot rezistor je uplatnén stejny postup jako u Step-up ménice. Rozdilem

je pouze vystupni 12 V napéti.

Ry (Vo —1,25) 1000 (12,3 — 1, 25)
1,25 N 1,25

Zvolenou hodnotou rezistoru je hodnota 8,87 kf2.

Ry = = 88400 (4.6)

4.1.6 Ridici jednotka

Pti navrhu fidici jednotky byla hlavnim pozadavkem bezdratova komunikace po-
moci Wi-Fi. Nejvhodnéjsi variantou se jevil mikrokontrolér ESP32-WROOM-32
nebo ESP8266. Z davodu integrace Wi-Fi modulu pfimo v ¢ipu ESP32, vyssi vy-
konosti a samotné velikosti, byla vybrana varianta ESP32-WROOM-32UE, ktera
navic umoznuje pripojeni externi antény pomoci IPEX konektoru. Mikrokontrolér
je osazen dvoujadrovym mikroprocesorem Xtensa LX6 32-bit s frekvenci 240 MHz.
Mikrokontrolér se nasledné programuje pomoci FT232RL prevodniku mezi USB a
UART sbérnici. Vyhodou je 12 bit hloubka A/D prevodniku, vykon a pofizovaci
cena. Z duvodu rozsahu napajeciho napéti EPS32, které cini 2,3 - 3,6 V, byl pouzit
linearni 3,3 V stabilizator AZ1117, ktery vystupni 12 V napéti ze Step-downu snizi
na 3,3 V. S fidici jednotkou souvisi, i jakym zptisobem bude regulovan vykon LED

paski. K tomuto ucelu byl vybran unipolarni N-kanalovy MOSFET tranzistor.

4.1.7 Ovladaci prvky

Jednim z pozadavk je i ovladani fotosvétla primo na téle zatizeni. To je realizovano
pomoci ¢tyT spinacti a dvou potenciometria. Tlacitka slouzi pro pohyb v jednodu-
chém menu, které se zobrazuje na displeji. Potenciometry slouzi pro regulaci jasu
nebo barvy. Hlavni vypinac je umistén vedle spinacii a slouzi k zapinani a vypinani

fotosvétla.
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4.1.8 Displej

K zobrazeni menu a nastavovanych hodnot byl vybran 1,3" OLED displej s rozlisenim
128 x 64 pixelt a radicem SH1106. Velikost zobrazovaci plochy je 29,42 x 14,7 mm s
bilym typem sviceni. Napajeni displeje lze pouzit rozsah napéti 2,8 - 5,5 V. Displej
komunikuje s ESP32 pies I?C sbérnici.

4.2 Navrh DPS

Pti ndvrhu DPS byla hlavnim kritériem velikost. Jelikoz DPS bude vloZeno piimo
dovniti trubice, je tedy stézejni jeho velikost. Vnitini pramér hlinikové trubice, ve
které budou vsechny elektronické c¢asti zafizeni, je 54 mm. Z tohoto divodu bylo
rozhodnuto o maximalni sitce DPS, ktera ¢inni 51 mm. Z divodu vyroby DPS pro-
strednictvim firmy JLCPCB [21], kde pfi vétsich velikostech DPS nez 100 x 100
mm dochazi ke znacnému narustu ceny na vyrobu, je tedy DPS rozdélena na dvé
mensi ¢asti. PTi navrhu byla navrzeno jednostranné osazena deska. Prvni deska ob-
sahuje ¢ast tvorenou Step-up spolecné s USB-C konektorem, Step-down ménicem a
BMS modulem. Druhou ¢ast tvori fidici mikrokontrolér ESP32, vykonové MOSFET
tranzistory a ovladaci prvky. S mensimi rozméry desky se poji i pouziti soucastek
v SMD provedeni a vyuziti dvouvrstvého zapojeni. Pti tvorbé schémat a DPS byl

vyuzit program Autodesk Eagle ve verzi 9.5.1. Schémata, osazovaci plany i predlohy
pro vyrobu DPS jsou uvedeny v ptiloze prace a [B].

4.2.1 Napajeci a nabijeci obvod

Jak uz bylo feceno, napdjeci a nabijeci obvod se sklada ze tii ¢asti. Step-up ménic
realizovan pomoci I0 XL6009, Step-down pak obvodem XL4015 a BMS modulem
S-8254AAMFT. Na obrazcich a jsou znazornény 3D modely DPS vygene-
rovanych v software Fusion 360, ktery je implementovan piimo v programu Autodesk
Eagle.

Napajeci obvod pro nabijeni baterii je v levé horni ¢asti. Na boc¢ni strané DPS
je USB-C konektor, kvili pozici desky, kterd bude na cCelni strané hlinikové trubice.
K pinim CC1 a CC2 u USB-C konektoru jsou ptipojeny 5,1 k) pulldown rezistory
z duvodu nastaveni desky jako zarizeni (neslouzi tedy jako zdroj napéti). V rdamci
DPS byly prevazné pouzity pro rezistory a kondenzatory, kromé elektrolytickych,
DC/DC ménic¢t pouzdro 1206.

Péajeci jumpery SJ1, SJ2 a SJ3 slouzi jako oddélovaci prvky pro néasledné ulehcéeni

ozivovani obvodu.
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Ve spodni ¢asti byl umistén BMS modul S-8254AAMFET. Zde musely byt pouzity
rezistory i kondenzatory s pouzdrem 805 kviuli nedostatku mista. Vystupni piny
(JP5-JP2) pro pripojeni jednotlivych ¢lanki jsou umistény na spodni strané desky.

Posledni ¢asti této DPS je Step-down obvod. Vybrané soucastky i umisténi jsou
podobné jako u nabijeciho obvodu. Vystupem obvodu je 12 V napéti (JP1), které
slouzi jako zdroj pro LED pésky a fidici mikrokontrolér ESP32.

Hodnoty pouzitych soucastek jsou z velké ¢asti prevzaty z datasheetu pro jed-
notlivé 10 [17, I8, 19]. Zvolené hodnoty rezistorii pro nastaveni vystupnich napéti
DC/DC meénic¢a jsou uvedeny ve vzorcich a.

4.2.2 Ridici a regulaéni &ast

Druhou ¢asti DPS tvori ridici a regulacni obod. Na celni strané desky je pin JP1,
ktery slouzi jako propojeni obou desek. Néasleduji N kandlové MOSFET tranzis-
tory. Pro regulaci vykonu LED paskta byly vybrany 4 SMD tranzistory IRLR014 s
pouzdrem TO-252-3.

Zbytek DPS pak uz tvori ridici mikrokontrolér ESP32 a vystupni piny pro ptripo-
jeni ovladacich prvki. Jako zdroj napéti pro ESP32 je zvolen 3,3 V linearni regulator
AZ1117H-3.3. Tranzistory Q5 a Q6 slouzi k nahravani software do ESP32. Spinac¢ S1
umoznuje resetovani programu v mikrokontroléru. Spinac¢ S2 slouzi privedeni ESP32
do nahrévactho (BOOT) rezimu. Ve spodni strané DPS jsou piny pro pfipojeni ovla-

dacich prvki, jako jsou 4 tlacitka, 2 potenciometry a OLED disple;.

Obr. 4.1: 3D model napéjeciho a nabije- Obr. 4.2: 3D model fidici a obsluzné
ciho obvodu desky
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5 Konstrukce

Tato kapitola popisuje zvoleny typ konstrukéniho feseni, pribéh vyroby a koneénym

zhotovenim.

5.1 Trubice

Pti volbé konstrukce bylo inspiraci provedenim od znacky NanLite. Jako prvni byl
proveden navrh 3D modelu fotosvétla v programu SolidWorks, ktery je znazornén
na nasledujicich obrazcich a . 7 dtvodu ergonomie, zvoleného typu sviceni
a designu bylo rozhodnuto pro valcovity tvar svétla. Hlavnim télo tvori trubice,
do které je vlozen hlinikovy profil ve tvaru "V'", na kterém jsou prilepené LED
pasky. K boénimu zaslepeni slouzi postranni krytky, které plni dvoji funkeci. Prvni z
funkci je moznost pripojeni nabijectho konektoru a regulace svitu LED paski. Jedna
z krytek slouzi k umisténi nabijeci desky s USB-C konektorem. Protilehla krytka
slouzi k regulaci svitu LED péaskt diky umisténi potenciometri na celni strané.
Druhéa funkce, kterou krytky plni, souvisi s jejich tvarem. Tento tvar byl navrzen
v podobé Sestitthelniku z divodu, aby trubici bylo mozno pfi poloZeni na rovnou
plochu libovolné natacet. Zadni cast je vyhrazena pro umisténi ovladaciho panelu,
ktery obsahuje tlac¢itka a OLED disple;j.

Obr. 5.1: Model svétla Obr. 5.2: Zadni detailnéjsi pohled

Po zhotoveni navrhu bylo pristoupeno k samotné realizaci. Stézejnim prvkem
bylo zhotoveni nosné trubice, ktera byla vyrobena z hlinikového materialu. Z divodu
pevnosti a dobrého odvodu tepla byla vybrana pravé hlinikova slitina. Nejslozitéjsi
upravou trubice bylo odfezani materidlu z divodu zasazeni profilu s LED pasky,
kterou v domacich podminkach nebylo mozné provést, a proto byla vyhotovena
ve firmé NHKZ Steel. Vysec¢ byla odfezana pomoci laseru umisténém na Sestiosém
manipuldatoru. V zadni ¢asti pak byly vyhotoveny otvory pro displej, ¢tyri tlacitka

a vypinac.
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Obr. 5.3: Rezdn{ vrchni ¢4sti trubice Obr. 5.4: Pohled na ovlddaci panel

5.2 3D tisk

Déle bylo nutné vyrobit postranni krytky a vhodné pripevnit vnitini komponenty.
7, duvodu oddéleni elektrickych ¢asti od vodivého téla trubice a Siroké skale moz-
nosti bylo pristoupeno k technologii 3D tisku. Veskeré modely byly vymodelovany
v programu SolidWorks 2019. Mezi vytisténé komponenty patii postranni krytky,
pouzdra na akumulatory, drzak fidici desky, deska pro umisténi tlacitek a displeje,
samotna tlacitka a otocné knofliky. VSechny ¢ésti, kromé otocnych knofliku, byly vy-
tisténé z ¢erného PET-G materidlu, ktery je odolnéjsi viici vyssim teplotdm. Otoc¢né
knofliky byly z divodu barevného odliSeni od ¢erné krytky vytistény z sedého PLA
filamentu. Drzaky akumulatort byly navrzeny jako vanicky, do kterych se akumu-
latory usadi. V podobném stylu byl vymodelovan i drzak tidici desky. Postranni
krytky byly vytisténé se 70 % vyplni, ktera zajisti dostateénou pevnost a odolnost.
Do okraju byla vymodelovana i drazka, slouzici pro umisténi gumy, aby fotosvétlo
neklouzalo po hladkém povrchu. Napajeci krytka, kviili umisténi USB-C konektoru
primo na desce, musela byt prizptisobena k umisténi této desky. K ulozeni slouzi dvé

liziny, na které se deska prisroubuje.

Obr. 5.5: Vytisknuté postranni krytky
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5.3 Konecné zhotoveni

Po realizaci nosné trubice a vytisténi vSech soucasti bylo pristoupeno ke konecnému
zhotoveni. Nejdrive byly prisroubovany vsSechny drzaky a k nosné trubici a k nim
prichyceny komponenty. K ménic¢tim XL6009 a XL4015 byly néasledné ptipevnény
mensi hlinikové pasivni chladice.

Poté nasledovalo pripevnéni LED paski na hlinikovy profil, ktery zajisti lepsi
odvod tepla. Profil byl vybran ze t¥i zakladnich divodi. Prvnim divodem je jeho
velikost. Je dostatecné siroky, aby se zde daly prilepit vSechny tfi pasky. Druhym
divodem je moznost do jeho zadni drazky vlozit uchyceni, které bylo vyuzito k
sesroubovani s trubici. Posledni vyhodou je moznost do profilu nasunout difuzor.
Pouziti difuzoru prinasi své vyhody. Hlavni vyhodou je, ze mtizeme dosdhnout sou-
vislé svételné linie bez viditelnych bodt z LED paskt, které by mohly byt u fotogra-
fovani nezadouci, tento efekt je ovsem vykoupen snizenou propustnosti svétla. Pro
reseni bakalarské prace byl vybran pul kulovity mlécny difuzor, ktery svym tvarem
koresponduje s mym zvolenym resenim.

Poslednim krokem bylo pripevnéni krytek. Ty byly nasunuty z bo¢ni strany na
trubici a zajistény dvéma postrannimi srouby. Celkova hmotnost fotosvétla c¢inni
2,74 kg. Vysledné zkonstruované svétlo mizeme vidét na néasledujicim obrazku

nebo v priloze prace.

Obr. 5.6: 3D model napajeciho a nabijecitho obvodu
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6 Programové reseni

Tato kapitola se zabyva samotnym navrhem programu, jakozto i jeho provedenim.

6.1 Vyvojovy software

Pro ESP32 bylo vybrano vyvojové prostredni Visual Studio Code. Jedna se o open
source editor zdrojového kédu vyvijeny spole¢nosti Microsoft, dostupny pro operac¢ni
systémy Windows, Linux a macOS. Prostredi je vhodné pro programovani riznymi
jazyky jako jsou C, C++4, HTML, Javascript, Python atd. Hlavni vyhodou tohoto
programu je moznost pridavani riznych rozsitenich a modifikaci [22].

Jednou z takovych modifikaci je vyvojové prostiedi PlatformlO, které je i pou-
zito k tvorbé mého navrhovaného programu. Jednd se o vyvojové prostiedi (IDE)
kombinujici nastroj pro zapis zdrojového kédu, nastroje pro preklad, nastroj pro
nahravani vysledného programu a spravce knihoven. Rozsiteni podporuje vice jak
40 platforem naptiklad Atmel AVR, Espressif 32, Microchip PIC32 atd. nebo 1000
desek a vyvojovych sad. Vkladani knihoven je mozné bud ru¢nim vlozenim do pfi-
pravenych slozek, nebo také pomoci online instalace z vice jak 11 000 dostupnych
knihoven. Pro zafizeni byl vytvoren program s frameworkem Arduino a zvolenou
deskou Espressif ESP32 Dev Module.[23]

6.2 Rozdéleni programu

Samotny program je rozdélen do dvou zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast programu zahr-
nuje ovladani fotosvétla pomoci ovlddaciho panelu umisténém na zadni strané tru-
bice, tedy obsluhu pomoci spinaci, potenciometrt a OLED displeje. Druhou c¢asti
je bezdratové ovladani pomoci mobilniho telefonu prostrednictvim Wifi. Pri kazdém
zapnuti fotosvétla hlavnim vypinacem se jako prvni spusti moznost ovladani pomoci
panelu. Jelikoz zarizeni obsahuje pouze ¢tyfti tlacitka pro pohyb v menu, dva poten-
ciometry a hlavni vypinac, bylo nutné jedno z ovladacich prvki udélat multifunkéni.
Tim se stal ovladaci spina¢ Back, ktery slouzi tedy pro navrat v menu a také pro
spusténi bezdratového ovladani.

Nahravani programu do ESP32 je provadéno pomoci prevodniku FT232RL z USB
na UART. Pri nahravani je potreba stisknout spinac¢ S2, aby se ESP32 prepnulo do
modu, umoznujici nahravani programu.

Pro program jsou pouzité nasledujici knihovny:

o Adafruit GFX.h

e Adafruit SH1106.h

e Adafruit I2CDevice.h
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o driver/adc.h

o Wire.h

o WiFi.h

e pasek.h

o displej.h

Knihovny od spolec¢nosti Adafruit umoznuji fungovani OLED displeje, WiFi.h
umoznuje pouzivani WiFi klienta. Knihovny adc.h a Wire.h slouzi k nadefinovani
vstupti nebo vystupti potenciometrii, LED pasku a tlacitek. Poslednimi vlastné vy-
tvorenymi knihovnami jsou pasek.h a displej.h. Knihovna pasek.h obsahuje pte-
devsim funkce pouzivané pro tizeni LED paskt, jako je napriklad RGBW() nebo
HSBtoRGB () zminované pozdéji. Knihovna displej.h obsahuje funkce umoznujici jed-

nodusi praci s displejem, napriklad funkci vypis_displej ().

6.3 Ovladani pomoci panelu

Prvni ¢ast programu byla navrzena jako stavovy automat, z diivodu snadného pre-
chazeni mezi stavy ve vytvoreném menu. Mezi hlavni diléi ¢asti programu patti
¢teni analogové hodnoty z potenciometri, detekce stisknuti tlacitek, regulace svitu
led péaski, ovladani displeje a samotné Tizeni LED paski. Vzhledem k prehlednosti
programu jsou dil¢i ¢asti rozdéleny do funkci, které jsou nasledné volany.

Menu je rozdéleno do tii zakladnich nabidek. Prvni je RGB, zde je moznost
nastaveni jasu jak jednotlivych barev (R,G,B) tak i 256 barev z RGB spektra. Dalsi
nabidka je vyhrazena pro dva typy bilych barev. Prvni je denni bild barva svitici
pouze z bilé W slozky pasku. Druhd studenéjsi bila barva je kombinaci svitu RGB
slozek na vsech tfech péscich. Posledni a nejvétsi nabidkou jsou efekty. V nabidce

se nachazi celkem 6 efekti, simulujici svit riznych situaci nebo predmétii.

Vyznam jednotlivych efektii:

o Blikani - blikani svétla s moznosti vybéru barvy z RGB spektra

o Policie - stfidavé blikani ¢ervené a modré barvy simulujici policejni majak
o Svicka - pulzujici oranzové svétlo pripominajici hotici plamen svicky

e Blesky - ndhodné rozsvécovani bilého svétla napodobujici prubéh bourky
e Spektrum - automatické prolinani barev z RGB spektra

o Stroboskop - periodické blikani bilé barvy

Pro lepsi predstavu je rozdéleni menu zndzornéno na nésledujicim obrézku[6.1].
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RGB
JAS 100 %
BARVA 255
POTVRZENI 0K
RED
JAs 100 %
RCB POTVRZENI. OK
R
G
B GREEN
JAS 100 %
POTVRZENI. 0K
BLUE
JAS 100 %
POTVRZENI: 0K
DENMI BILA
Ins 100 %
RGE DENNI BILA POTVRZENI OK
i BILA
EFEKTY —
JAs 100 %
POTVRZENI: 0K
BLIKANI
CAS' 100 %
BARVA 255
JAS 100%
POTVRZENI: OK
POLICIE
JAS: 100%
POTVRZENI OK
SVICKA
ELIKANI JAS: 100%
POLICIE POTVRZENI. OK
. SVICKA "
" BLESKY B
SPEKTRUM | Beskv
STROBOSKOP s prven
MNOZSTVI: 100%
POTVRZENI OK
SPEKTRUM
JAS 100%
CAS: 100%
POTVRZENI: OK
STROBOSKOP
JAS: 100%
CAS: 100%
POTVRZENI® OK

Obr. 6.1: Struktura menu

6.3.1 Cteni analogové hodnoty

Pti psani programu bylo nejdiive pristoupeno ke ¢teni analogové hodnoty z potenci-
ometri. Hodnoty ovsem velmi kolisaly, a to i v pripadé, ze se potenciometry vibec
nehybalo. Kolisani hodnot muize byt zapricinéno parazitnimi vlastnostmi potenci-
ometrl, privodnimi vodi¢i nebo navrzenou DPS. Kolisani mélo negativni vliv na
fizeni LED pésk, a to hlavné pti nizkych hodnotéach, kde slo vidét vyrazné blikani
nebo tplné vypinani. Z tohoto divodu bylo pristoupeno k primeérovani hodnot. To
bylo provedeno pomoci nacitani 6 hodnot do pole, ze kterych se nasledné pocita
aritmeticky prumér. Nésledné bylo pristoupeno ke standartizaci , kterou bylo

docileno i nastaveni maximalni a minimélni hodnoty (0-255) pro fizeni LED péski.

(x — k1)

y=(MAX — MIN) - 2 kD)

+ MIN (6.1)
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y - vystupni hodnota

MAX - maximalni hodnota po standartizaci

MIN - minimalni hodnota po standartizaci

e = - hodnota z A/D prevodniku

e kI - minimalni hodnota A/D prevodniku

e k2 - maximalni hodnota A/D prevodniku

Pouziti standartizace pomohlo k omezeni rozsahu hodnot, bohuzel i nadale do-
chazelo k mensimu kolisani. Pro 100 % funkcénost bylo pfiddno potvrzeni nastavené
hodnoty a vytrazeni potenciometr, které se provadi pomoci tlacitka Enter v kazdé
z nabizenych funkci. Funkce void poten() obsahujici ¢tenim hodnot s naslednymi
prepocty je ukdzdna na obrazku [6.2].
v vold poten()

{

int sensorValue = adcl_get_ra
int sensorValue? = adcl_get raw

ADC1_CHANNEL_5)

(ADCA_CHANNEL_7);

v if(14e){

v If((millis()-prom)>10){
pole[i]=sensorvalue;
pole2[i]=sensorValue2;
i+4+;
prom=millis();

™ Lse{

k = (pole[®] + pole[1] + pole[2] + pole[3] + pole[4] + pole[5])/6;

j = (pole2[@] + pole2[1] + pole2[2] + pole2[3] + pole2[4] + pole2[5])/6;
~ for (int 1 =0; 1 < 6; 1++)

{pole[1] = @&;

pole2[1] = &;}

value = (255*(k/4895));

value2 = (255%(j/4895));

jas = (1@@*value)/255;

jas2 = (1@@*value?)/255;
}

Obr. 6.2: Funkce poten()

6.3.2 Obsluha menu

Obsluhovani menu vykonava funkce void butt() za pomoci ¢tyt tlacitek. Dvé tla-
¢itka umoznuji se v nabidce pohybovat nahoru (Up) a dolu (Down). Zbyvajici slouzi
k potvrzeni (Enter) zvolené funkce sviceni nebo navratu zpét (Back). Nejdiive jsou
tlacitka nastavena v programu jako vstupy s pouzitymi internimi PULL-UP rezistory
v ESP32. Detekce stisknuti tlacitek se provadi pomoci funkce digitalRead (). Po-
hyb kurzoru v nabidce je realizovan pomoci proménné buttonPushCounter, kterd se
bud zvétsuje nebo snizuje v zavislosti, na stisku tlacitek Up a Down. Jelikoz kazda

z nabidek obsahuje rozdilny pocet funkei, je nutné omezit pohyb kurzoru. K tomuto
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ucelu slouzi proménné horni a dolni, které se nastavuji v kazdé z nabizenych na-
bidek. Vyslednou funkci void butt() muZeme vidét na nasledujicim obrazku [6.3).

~ void butt()}{
buttonState = digitalRead(up);
buttonState2 = digitalRead(down);
enterState = digitalRead(enter);
backState = digitalRead(back);

if (buttonState != lastButtonState) {
if (buttonState == LOW) {
buttonPushCounter++;
} else {
}
if (buttonState2 != lastButtonState2) {
if (buttonstate2 == LOW) {
buttonPushCounter--;
¥ else {
}

lastButtonState = buttonState;
lastButtonstate2 = buttonState2;

if (buttonPushCounter > horni)
buttonPushCounter = dolni;

alse if (buttonPushCounter < dolni)
buttonPushCounter = horni; {

1

if{enterState != lastButton){
if{digitalRead(enter) == @){

pushbutton_prom = buttonPushCounter;

if({backState != lastButton2){
if{digitalRead(back) == @)
buttonPushCounter = pushbutton_prom;

-

lastButton = enterState;
lastButton2 = backState;

Obr. 6.3: Funkce butt ()

6.3.3 Vypisovani na display

Dalsim krokem bylo vypisovani nabidek a popiski ¢tenych hodnot na display. Vy-
pisovani se provadi ve funkci void displ(). Funkce je realizovana jako stavovy
automat pomoci piikazu switch/case. Nachazi se zde celkem 16 stavi s texty pro
jednotlivé efekty a nabidky. Ve zminéné funkci se nastavuje nésledné i omezeni
kurzoru pro kazdou nabidku a je zde i zabezpeceno vypnuti svitu LED paski, pti
odchodu zvolené funkce. Z dtivodu ptrehlednosti, délce kédu a opakovani stejnych vy-
pistt byla vytvorena funkce void vypis_displej(). Ukazka vypisu na displej pro
efekt Svicka je zobrazena na nasledujicim obrazku a na obrazku funkce
vypis_displej ()
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case 52://SVICKA void vypis_displej(Adafruit_SH1106 adisplay,String anadpis,
String aprwni, String adruhy, int acislo){

hored = 3; ispl TextColor(WHITE)
. . adisplay.setiextlolorw H
dolni = 3’_ adisplay.setCursor(acisle, @);
vypis_displej(display,"SVICKA","JAS:","POTVRZENI:",45); adisplay.println(anadpis);
potvr(); adisplay.setCursor(s, 18);

adisplay.println("-----meemmcemmnnnns ");
adisplay.setCursor(1e, 28);
adisplay.println{aprvni);

if(digitalRead(back) == 8){

menu = 12; adisplay.setCursor(18, 38);
RGB['J{B,G,B,@},‘ adisplay.println{adruhy);
} adisplay.setCursor(108, 28);
adisplay.printIn("%");
break; }
Obr. 6.4: Vypis k efektu Svicka Obr. 6.5: Funkce vypis_displej()

6.3.4 Funkce

Mezi posledni ¢asti kodu pattilo programovani samotnych LED péski pro jednotlivé
druhy sviceni. Veskery kod provadéjici nastaveni svitu LED paski, zobrazeni cte-
nych hodnot z potenciometri a ulozeni téchto hodnoty a se nachazi ve funkci void
sett (). Funkce je realizovana stejné jako funkce void displ(), tudiz jako stavovy
automat obsahujici 12 stavi.

Mezi prvnimi typy sviceni, patii samotny svit RGB slozek a dvou typt bi-
Iych barev. K regulaci svitu byla vytvorena funkce RGBW(). Nejcastéji je ovSem
vkladani vysledki standartizace potenciometrii. Samotna funkce obsahuje 4 funkce
ledcWrite (), kterd pomoci PWM modulace s frekvenci 4 kHz tidi svit RGBW slo-
zek s 8 bitovym rozliSenim, tedy hodnotou 0 - 255. Na obrazku lze vidét priklad
pouziti funkce RGBW.

Ukazku kédu k efektu svicka dokladd obrazek . Nachézi se zde potvrzeni
nastavené hodnoty jasu pomoci tlac¢itka Enter, kterd zobrazi nastavenou hodnotu a
odpoji potenciometry. Zakladem efektu je funkce random(), kterda pro dany rozsah
hodnot generuje nahodné hodnoty cisel. Tyto hodnoty jsou pak vstupem do funkce
RGBW (), kterd rozsvécuje R,G a W slozku. Vysledkem je pulzujici svétlo, pripomi-

najici svit svicky.
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case 52://5viCka
display.setCursor(80, 38);

if (pooo == @ && buttonPushCounter ==3} {
display.printIn{"0OFF");}

alse {
display.println{"ON");}

if(pooo == @ && menu ==52){
display.setCursor(88, 28);
display.println(jas);

ulo = jas;
ulo2 = value;
elsef

display.setCursor(8e, 28);
display.println{ulo);
h
svicka value = random(ulo2/1.25,ulo2);
RGBU(svicka_value,svicka value/3.5,8,svicka_value);
break;

Obr. 6.6: Kéd k efektu Svicka

Funkce random() je nasledné pouzita v efektu Blesky, kde ovsem dochéazi k tpl-
nému vypnuti nebo zapnuti RGB slozek. Vysledkem je ndhodné rozsvécovani bilého
svétla, které ma simulovat prubéh bleska pri boufrce.

Dalsim efektem je spektrum. Jak jiz bylo feceno, jedna se o automatické prolinani
barev z RGB spektra. Zakladem efektu je funkce HSBtoRGB (), kterd prevadi barevny
model HSB na RGB. Funkce umoznuje ménit barevné spektrum spole¢né s hodnotou
jasu pro jednotlivé barvy.
barev z RGB spektra, dale rychlosti blikani a jas LED paski. Je to jedina funkce,
kterd z diivodii nastavovani vice parametri obsahuje kromé ulozeni hodnot i navy-
sovani jasu pomoci tlacitka. V efektu je moznost vybrat ukazatelem parametr jas,
a pomoci tlacitka Enter navysit jas na hodnoty 20 %, 40 %, 60 %, 80 % a 100 %.
Prepinani mezi vypnuti a zapnuti LED pasku je zajisténo pomoci funkce millis().
Funkce od spusténi programu neustéle nartista a pokud je prekrocen urcity cas, do-
chazi k zméné stavi, ve kterych se bud LED pasky zapinaji nebo vypinaji. Vyhoda
této funkce oproti delay() je ta, ze program neni pozastaven, ale stale bézi dale.
Funkce millis () byla vyuzita jesté u efektu Policie, Stroboskop a k prepinani mezi

druhy ovladani.

V4 Vd

6.4 Bezdratové ovladani

Druhou moznosti, jak ovladat fotosvétlo, je pomoci bezdratové WiFi site. ESP32
podporuje sadu standardi IEEE 802.11 b/g/n. Spina¢ Back, ktery pri dobé stisknuti
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delsi jak 3,5 s, uvede program do bezdratového ovladani. Pii opétovném podrzeni
se vrati zpét ovladani pomoci panelu. Prechod mezi druhem ovladani je znazornén

na nasledujicim diagramu [6.7].

Pfipojeni
napajeni

Inicializace

»| Funkce void butt() [« M = » Funkce void butt()

R —

Funkce void poten() . Funkce void wifi_()

—

Funkce void displ()

J——

Funkce void set()

: Ano Je Back stisknuté
déle jak 3,55 7

I ...........................

Funkce void jass()

Ne Ano

Je Back stisknuté
déle jak 3,55 7

Obr. 6.7: Diagram vybéru ovladani

Pro detekci delsiho podrzeni tlacitka je opét vyuzita funkce millis (). Pri stisk-
nuti dochazi k rozdilu hodnot, a pokud je rozsah vétsi nez nastavend hodnota, dojde
k prechodu mezi ovladanim.

Hlavni funkci je void wifi_ (), ktera obsahuje veskery kod potiebny k obsluze
pomoci bezdratového ovladani. Pii zavolani této funkce, se nejprve spusti WiFi
komunikaci s nastavenym nazvem a heslem v médu AP (Access Point) se zabezpe-
cenim WPA2. Poté program vyckava, dokud se klient nepripoji k webserveru. Pokud
se klient pripoji, zobrazi se webova stranka napsana v jazyce HTML, kde je mozné
ovladat jednotlivé slozky RGBW péskii. Pokud se stiskne jedno z tlacitek, je poslana
webserveru konkrétni zprava, kterou ESP32 zpracuje a vykonéa dany pozadavek. Po
vykonani pozadavku dochazi k odpojeni klienta od webserveru. Pokud uzivatel uz

nechce vyuzivat bezdratové ovladani, lze opétovnym stisknutim tlacitka po dobu 3,5
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s prejit zpét do klasického ovladani pomoci zadniho panelu. Pti tomto prechodu se
WiFi komunikace vypne z diivodu Setfeni vydrze akumulatoru.

Zpusob bezdratového pripojeni lze popsat nasledujicim zptsobem:

e 1. Pripojeni k vytvorené Wi-Fi siti "Fotosvetlo"

e 2. Zadani pristupového hesla

o 3. Spusténi jakéhokoliv webového prohlizece

o 4. Zadani IP adresy "192.168.4.1" do adresniho radku

V zobrazené webové strance je moznost vypinat nebo zapinat jednotlivé slozky
RGBW fotosvétla. Pii zmacknuti tlac¢itek dochdazi, jak k zapnuti prislusné barvy, tak
ke zméné napisu "OFF" na "ON" a barvy tlacitka. Ukazka zobrazeného prostiedi je
uvedena na obrazku .

AA 192.168.4.1 e

FOTOSVETLO

RED

OFF

GREEN

OFF

BLUE

OFF

WHITE

OFF

< G M ©

Obr. 6.8: Ukéazka webové stranky



7 Testovani zarizeni

V nasledujici kapitole jsou uvedeny namérené hodnoty v ramci testovani fotosvétla.

Mezi hlavni mérené parametry patii doba nabijeni akumulatoru a doba svitu.

7.1 Doba nabijeni

Dilezitym parametrem zarizenich fungujicich na akumuldtorovy provoz je doba na-
bijeni. Zafizeni bylo nabijeno pomoci 5 V napéjeciho adaptéru k mobilnimu telefonu
s uddvanym vystupnim proudem 1 A. Doba nabijeni od tplného vybiti akumulatoru

do tplného nabiti se pohybuje okolo 4,5 h.

7.2 Vydrz akumulatoru

Mezi hlavni parametry navrhovaného fotosvétla patii nepochybné i vydrz akumula-
toru. Vydrz baterie byla vzdy mérena z plné nabité baterie az do iplného odpojeni
BMS modulem pro 3 typy sviceni. Prvni je zjisténi doby vydrze pro jednu ze 4 barev
(R,G,B,W). Jelikoz proud modré barvy je nejvétsi, byla vybrana pravé tahle barva.
Jako dalsi typ sviceni byla vybrana bila barva z diivodu nejvétstho mozného vykonu
fotosvétla. Posledni variantou bylo zjisténi doby vydrze akumulatoru, a to pri efektu
spektrum, z davodu vétsiho kolisani odebiraného proudu. Doba vydrze akumulatoru
byla méfena pii dvoji hodnoté jasu, a to 100 % a 80 %. Méfenymi parametry jsou
tedy celkovy cas vydrze, celkovy odebirany proud LED péasky, teplota na povrchu
profilu s LED pésky (T4s) a teplota chladice na step-down ménici (Ty.,). Namérené
hodnoty pro 80 % jas muzeme vidét v tabulce a 100 % jas pak v tabulce [7.2].

Tab. 7.1: Namétené parametry sviceni (80%)

Typ sviceni | t [min] | Tgiy [°C] | Tuwep [°C] | T[A] |

Modra barva 200 32 32 0,92
Bila barva 81 39 39 1,8
Spektrum 290 31 32 0,44-0,95
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Tab. 7.2: Namérené parametry sviceni (100%)

Typ sviceni | t [min] | Tgis [°C] | Tuwep [°C] | T[A] |

Modra barva 177 31 42 1,12
Bila barva 52 43 52 29
Spektrum 117 36 46 0,97-1,92

7.3 Zhodnoceni dosazenych vysledkii

7 namérenych hodnot 1ze vypozorovat, ze i pti maximalnim svitu dokaze fotosvétlo
pracovat necelou hodinu. Pfi maximalnim svitu modré barvy nebo efektu spektra
se hodnoty pohybuji okolo 2 az 3 h. Maximalni svit je dostacujici a v praxi bude
pravdépodobné castéji vyuzivana nizsi hodnota jasu. S nizsi hodnotou jasu je odha-
dovana doba provozu fotosvétla na 3 - 5 hodin.

Nejvyssi namérend teplota profilu s LED pdsky byla pii 100 % svitu bilé barvy.
Hodnota 43 °C je s ohledem na vykon prijatelna. Teplota 52 °C pti tomto nastaveni
je vyssi, ale opét prijatelna.

Jak jiz bylo vyse receno, maximalni vykon fotosvétla byl stanoven na 53,8 W.
Tato hodnota byla ovSsem stanovena pro svit vSech LED paskii. S ohledem na do-
statecny vykon je bila barva zprostredkovand pouze svitem RGB slozek. V tomto

pripadé je vykon 35,7 W.
W=U-1=12,3-2,9=35"TW (7.1)

e U - vystupni napéti Step-down ménice
e [ - celkovy proud
V pripadé, ze by v praxi nebyl vykon dostatecny, je mozné spojit s bilou barvou

jestée W slozku LED pésku nebo zvysit napéti Step-down ménice.
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Podstatnym aspektem pfi vyrobé zarizeni jsou jeho cenové naklady. V nasledujici

tabulce [7.3] jsou uvedeny jednotlivé komponenty fotosvétla a jejich potizovaci cena.

Tab. 7.3: Cenovy prehled komponent fotosvétla

Komponent ‘ Cena [K¢] ‘

SMD soucastky 1130
Vyroba DPS 400

LED pésky 1050
Hlinikova trubice a profil 480
Difuzor 205

3D tisk 126
Akumulétory 230
OLED displej 72

Celkem 3693

Koneénym zhodnocenim zhotoveného a otestovaného fotosvétla je porovnani s

konkurenénimi produkty. V tabulce je uvedeno porovnani parametrii vSech za-

fizenich. Celkovym vykonem fotosvétlo prevysuje veskera zafizeni, tento vykon |,

jak jiz bylo Teceno, lze navysit. Vydrz baterie pri maximalnim vykon ma navrzené

svétlo 50 min. S omezenim vykonu na 80 %, ktery je stale velice dostatecny, dosahuje

zatizeni provozu az 3 h. Mezi vyhody patii také zvoleny zptisob konstrukce, tedy

robustni hlinikové télo oproti konkurenénim plastovych svétel. Hlavni nespornou vy-

hodou navrzeného fotosvétla jsou jeho nejnizsi porizovaci naklady. Svétlo NanLite

30C sice disponuje delsi vydrzi baterie, ale také je 4x drazsi nez navrzené fotosvétlo.

Tab. 7.4: Srovnani svétel

Parametry | NanLite 30C | Yongnuo YN360 | Fomei MINI Fotosvétlo
Vikon 32 [W] 21,6 [W] 12 [W] 35,7[W]
Svételny tok 2850 [lm)] 2790 [lm] 1500 [lm] 2550(1m)]
Chromati¢nost | 2700-6500 [K] 3200K - 5500K 2500K - 9000 [K] 4500 [K]
Vydrz baterie 2 [h] 50-90 [min] 90 [min] 50 [min]
Rozméry 1200x48 [mm]| | 583 x 48 x 24 [mm] | 156x80x15 [mm] | 1030x70x70 [mm]
Hmotnost 1180 [g] 805 [g] 300 [g] 2740[g]
Cena 14 490 K¢ 4 790 K¢ 3990 K¢ 3693 K¢
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Zavér
Cilem bakalarské prace bylo navrhnout RGB svétlo pouzivané ve fotografickych
ateliérech. V tvodu prace byl proveden prizkum dostupnych RGB svétel na trhu,
vypsani jednotlivych parametri a zhodnoceni, nasledné byly definovany pozadavky
na zarizeni.

Dale je popsan zvoleny zptisob feSeni navrhovaného fotosvétla spolec¢né s teore-
tickym rozborem dané problematiky.

Po seznamenim s teoretickym rozborem bylo pristoupeno k samotnému névrhu
jednotlivych casti. Zakladni ¢asti, které jsou ve fotosvétle pouzity, jsou Step-up
(XL6009) a Step-down (XL4015) DC/DC ménice, zvolené Li-Ion akumulatory, které
jsou nabijeny prostfednictvim BMS s integrovanym obvodem S-8254A. Za hlavni i-
dici jednotku byl vybran mikrokontrolér ESP32-WROOM z divodu implementace
WiFi komunikace a dostateénym poctem vstupt a vystupu. Jako zdroj sviceni byly
vybrany dva RGB a jeden RGBW pasek s celkovym vykonem 53,8 W. Mezi zvolené
ovladaci prvky patti spinace, OLED displej a potenciometry. Nasledné bylo pristou-
peno k navrhu DPS, které byly z divodu velikosti rozdéleny na dvé casti. Napajeci
a nabijeci obvod obsahuje oba DC/DC ménic¢e a BMS modul. Hlavni ¢asti ridici DPS
je ESP32, ktera vyhodnocuje pripojena tlacitka spolecné s potenciometry a nasledné
ridi svit LED péaski pomoci MOSFET tranzistorti. Obé DPS byly vyrobeny, osazeny
SMD soucastkami a nasledné oziveny.

Nasledujici kapitola popisuje zvolené teseni konstrukce. Hlavni ¢ast tvori hli-
nikova trubice, diky které je zarizeni robustni a poskytuje dostatecny prostor pro
implementované komponenty v pripadé pridani dalsich akumulatort. Pro rtizné kom-
ponenty byla pouzita technologie 3D tisku, ktera velice usnadnila vyrobu jednotli-
vych ¢asti a pripevnéni DPS, akumulatori a OLED displeje spolecné s tlacitky.

Zarizeni ma implementovany software vytvoreny v prostredi Visual Studio Code,
ktery umoznuje dvoji ovladani. Prvni ¢ast software, kterda umoznuje ovladani foto-
svetla pomoci ovladactho panelu, je zcela dokoncend a funkéni. V budoucnu lze
snadno pridat rizné kombinace barev nebo efektti. Druha ¢ast softwaru se bude v
budoucnu upravovat, aby bylo mozné kromé jednotlivych slozek ridit i efekty a jejich
parametry.

Zavér prace je vénovan testovani zarizeni a zhodnoceni dosazenych vysledki.
Zhodnoceni a porovnani zafizeni mezi konkurenc¢nimi svétly dostupnymi na trhu je
popsano v kapitole [7.3] Navrzené fotosvétlo je funkéni a pokyny pro vypracovani
bakalarské prace byly splnény.
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Seznam symboli a zkratek

Symboly:

d svételny tok [lm]

T. teplota chromaticnosti [K]
E energie [Wh]

U elektrické napéti [V]

I elektricky proud [I]

Q elektricky odpor [§2]
Zkratky:

RGB Red, Green, Blue

RGBW Red, Green, Blue, White

DC stejnosmérné napéti

LED Light-Emitting Diode

DPS deska plosnych spoju

Li-Ton Lithium-Tontovy

BMS Battery Management System

MOSFET Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor

OLED Organic Light Emitting Diode

10 integrovany obvod

SIG Special Inte-rest Group

UART Universal Asynchronous Receiver-Transmitter
LSB Least significant bit - nejméné vyznamny byt
MSB Most significant bit - nejvice vyznamny byt
ACK Acknowledgement - potvrzeni

NACK Negative-Acknowledgement - negativni potvrzeni
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WLAN
IEEE
WEP
WPA
Wi-Fi
A/D

I°C

Wireless Local-Area Network

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Wired Equivalent Privacy

Wireless Protected Access

Wireless Protected Access

analogove-digitélni (prevodnik)

Inter-Integrated Circuit
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Part Value Package
SJ1SJ2SJ3 R18 - R2512
C11C12 C13C14C15C16 0.1uF C0805
R8 1K RO805
R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 |1K RO805
C2C3C6(C7(C8 1uF C1206
Cc17 2.2u C0o805
R7 R9 5,1K RO805
R1R2 5,1K R1206
Cc10 33nF C1206
L1 33uH INDM125125X800N
C1 A7uF/50V 150CLZ-1010
L2 47uH INDM125125X800N
R17 51R RO805
C4 (G5 220uF/50V 150CLZ-1010
9 330uF/50V 150CLZ-1010
R4 R6 1K R1206
R5 8,87K R1206
R3 12,7K R1206
a1 Q2 MCQ4407 SOIC127P600X175-8N
Ic3 S-8254A TSSOP16
D1 SK54C SMC
D2 SK810 SMC
USB-C UJC-HP-3-SMT-TR  |CUI_UJC-HP-3-SMT-TR
IcC2 XL4015 TO263-5
IC1 XL6009 TO263-5

Obr. A.5: Seznam soucéastek pro napajeci obvod
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Part Value Package

LED1 L5 01u C1206

C2 0 1uF C1206

C1 0 33uF C1206

R10 R12 R14 R16 1K RO805

R4 10K R1206

R5 R6 12K R1206

C3 100nF C1206

R1 220R R1206

R9 R11 R13 R15 |J330R R1206

R3 470R R1206

R7 R8 470R RO805

IC2 AZ1117H-3.2 SOT223
S1S2 DTSM-6 DTSM-6

i1 ESP32-WROOM ESP32-WROOM
Q1Q02Q30Q4 IRLRO14 TO252

Q5 Q6 S8050 SOT23

Obr. B.5: Seznam soucastek pro ridici obvod

o7




C Obsah prilozeného CD

o 3D tisk
o Bakalarska prace
« DPS
— Autodesk Eagle 9.6.2
— Materialy pro vyrobu DPS
— Schéma zapojeni a seznam soucastek
» Fotodokumentace
o Software
— Knihovny

— Program

o8



	Úvod
	Průzkum trhu
	Dostupná RGB fotosvětela na trhu
	NANLITE PavoTube 30C
	Yongnuo YN360 gen.III
	Fomei LED MINI RGB 12

	Přehled parametrů dostupných zařízeních
	Požadavky na zařízení

	Rozbor řešení
	Teoretický úvod
	Světelné parametry
	Světelný tok
	Chromatičnost

	DC/DC Měniče
	Step-up
	Step-down

	UART
	I2C
	WLAN
	OLED

	Návrh zařízení
	Hardware
	LED pásek
	Akumulátor
	BMS
	Step-up
	Step-down
	Řídicí jednotka
	Ovládací prvky
	Displej

	Návrh DPS
	Napájecí a nabíjecí obvod
	Řídící a regulační část


	Konstrukce
	Trubice
	3D tisk
	Konečné zhotovení

	Programové řešení
	Vývojový software
	Rozdělení programu
	Ovládání pomocí panelu
	Čtení analogové hodnoty
	Obsluha menu
	Vypisování na display
	Funkce

	Bezdrátové ovládání

	Testování zařízení
	Doba nabíjení
	Výdrž akumulátoru
	Zhodnocení dosažených výsledků

	Závěr
	Literatura
	Seznam symbolů a zkratek
	Seznam příloh
	Napájecí a nabíjecí obvod 
	Řídící a obslužný obvod 
	Obsah přiloženého CD 

