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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni chytrého bezdotykového davkovace dezinfekce,
jenz zastava nejen funkci distribucni, nybrz i kontrolni a ovladaci. Davkovac je osazen
vyvojovou deskou LaskaKit ESP-12 obsahujici Wi-Fi mikro¢ip ESP8266, ktery
umoziuje kontrolu stavu davkovace a ovladani jednotky pres cloudovou IoT platformu
Blynk. Sledovani stavu baterie, stavu dezinfekce v nadobé ¢i ovladani doplnéni
dezinfekce je tak mozné skrze aplikaci v chytrém telefonu. Samotna distribuce dezinfekce
je umoznéna diky peristaltickému Cerpadlu a vSe je pohanéno velkokapacitnimi Li-ion
bateriemi 18650. Méteni vzdalenosti ruky, respektive buzeni jednotky, pak zajist'uji dva
senzory — IR opticky snima¢ FC-51 a PIR ¢idlo HC-SR505.

ABSTRACT

The aim of this bachelor's thesis is to create a smart touchless disinfection dispenser,
which is able to distribute the disinfection but also control the whole device. The
dispenser is equipped with a LaskaKit ESP-12 development board containing the Wi-Fi
microchip ESP8266, which allows the user to check the status of the dispenser and control
the unit through the cloud IoT platform Blynk. Checking the battery status, the
disinfection status in the container or controlling the disinfection replenishment is thus
possible through the application in the smartphone. The disinfection distribution itself is
made possible by a peristaltic pump and is powered by 18650 large-capacity Li-ion
batteries. The measurement of the hand distance, as well as the excitation of the unit, is
then provided by two sensors — IR optical sensor FC-51 and PIR sensor HC-SR505.

KLICOVA SLOVA
Arduino, ESP8266, bezdotykovy davkovac dezinfekce, Blynk, peristaltické ¢erpadlo.
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1 UVOD

Po konci roku 2019 se svét nevratné zmenil a situace zpusobena virem SARS-CoV-2
zasahla vedle zdravi lidi 1 pohled spolecnosti na prevenci, hygienu a ochranu zdravi. I pies
veskery zdravotnicky pokrok a vakcinaci tusime, ze se podobnym situacim v budoucnu
neubranime a vzdy tu bude riziko, Ze se objevi vir nového typu, ¢i zmutovany na bazi
star§iho.

Prevence se tak stava kazdodenni soucasti celé populace a dezinfek¢éni prostredky
jsou nyni jiz béznou rutinou. Potfeba se chranit pronikla do vefejného prostoru nékolik
dni po tom, co se vir objevil. Nasledovala dlouha pasaz hygienickych pokynu a restrikci
pro firemni a pracovni prostfedi a nyni se nutnost prevence postupné presouva i do
soukromého prostoru.

Mezi nejbézné&jsi zpusob prenosu virll obecné mizeme radit vedle kapének praveé
ruce, které se dostavaji do styku se v§im, s ¢im manipulujeme, a nasledné se necistoty
dostavaji do ust, nosu ¢i oci. Pravidelné umyvani rukou neni mozné za kazdé situace a
zaroven nemusi byt vzdy dokonalé a prfesné. Dezinfekéni prostredek se tak radi mezi
nejucinnéj§i a nejdostupné€jsi formu ochrany rukou a vlastniho zdravi. At uz jde o
prevenci, €1 o ocisténi rukou pred pozitim jidla a piti.

Cilem bakalatské prace je vytvoreni chytrého bezdotykového davkovace
dezinfekce, ktery bude uzptsobeny k soukromému pouziti pro domacnosti a jednotlivce
¢i kancelare a jiné prostory (pro jednotlivce ¢i malé skupiny s nizkou fluktuaci lidi) tak,
aby mél uZivatel stale kontrolu nad stavem dezinfekce. V budoucnu se jednotka maze stat
soucasti systému chytré domacnosti.

Vedle funkce distribuéni ma zafizeni plnit i funkci kontrolni a ovladaci. Prace
popisuje davkovac, ktery je osazen vyvojovou deskou s Wi-Fi modulem, ktery umoziiuje
kontrolu stavu davkovace a ovladani jednotky pies cloudovou IoT platformu. Vzhledem
k smyslu ureni (chytra domacnost) je prace sestavena tak, aby se pomoci mobilni
aplikace dal sledovat stav baterie, stav dezinfekce v nadobé ¢i se umoznilo ovladani
doplnéni dezinfekce.

Diky vzdalenému pfistupu a notifikacim, které chodi uzivateli pfimo do mobilniho
telefonu, ma uzivatel moznost z jakéhokoliv mista s pripojenim k internetu kontrolovat
svoje zafizeni.
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2 PRUZKUM TRHU

2.1 Davkovaé

Jako davkovac se v této praci uvazuje jakékoliv zatizeni distribuujici zadanou tekutinu
z mista skladovani (nadoba, do6za apod.) do mista urceni ¢i pfijmu dezinfekce; ve vétsineé
pfipadi se jedna o ruku ¢i jinou ¢ast lidského téla.

Mezi davkovace dezinfekce se mohou obecné zaradit 1 davkovace mydla, které
jsou na trhu o néco déle, a v nabidce je tak vice druht s riznymi pfidavnymi funkcemi.
Nejcastejsim pripadem jsou davkovace s mechanickou pumpickou, ty jsou vsak dotykové
a nespliuji tak jeden ze zakladnich pozadavka, ktery tato prace vyzaduje.

Obr. 1 — Davkovac s mechanickou pumpickou [2]

Na vetejnych mistech, v primyslu ¢i v mistech s vys$sim vyskytem lidi se velmi
Casto pouzivaji nasténné davkovace, které jsou typické vétsi objemovou kapacitou a
taktéz se u nich maze objevit ryska s ukazatelem stavu dezinfekce i nastaveni objemu
jedné davky.

Obr. 2 — Nasténny mechanicky davkovac [3]

19
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2.2 Bezdotykové davkovace

Bezdotykovy davkovac je takovy davkovac, ktery umoziuje uzivateli pfiyjmout davku
tekutiny, aniz by se musel davkovaciho zafizeni dotknout. Jde tak zejména o senzorové
provedeni, které dokaze rozpoznat, ze se v urcité vzdalenosti nachazi ruka pfipravena
pfijmout davku.

2.3 Rozdéleni dle typu dezinfekce

Dezinfekce se obecné déli na ty, které jsou urCeny pro kontakt s lidskou tkani,
a dezinfekce na dalsi povrchy. Tato prace se zabyva pouze prvni zminénou skupinou.
Ptipravky, které jsou urcené k dezinfekci zivych tkani, se pouzivaji jak na preventivni
myti rukou, tak na ciSténi menSich otevienych ran [4]. Prostfedky se vSak lisi svoji
konzistenci.

Davkovace pro gelové dezinfekce (gely)
Déavkovace, které jsou urcené pro gelové dezinfekce, museji zvladnout vytlacit tekutiny

o vyS$si hustoté. VétSinou se tak jedna o pistovy ¢i jiny stlaCovaci mechanismus, ktery
vytlacuje davku smérem k trysce.

\

Obr. 3 — Priklad vytlaéného mechanismu [5]

Pro davkovace, které maji zvladat distribuci gelovych, tedy hustSich, dezinfekei,
je vSak velmi podstatny tvar trysky. Ten je u gelovych prostiedkt vétsinou zplostély. Gely
se hodi k dezinfekci bez piitomnosti vody, proto je vhodn&j$i pifi zneciSténych ¢i
mastnych podminkach ptfed pouzitim ruce umyt nebo zvlhcit [5].
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Davkovace pro tekuté dezinfekce (roztoky)

Davkovace roztokl jsou velmi ¢asto osazovany malymi Cerpadly, které nemuseji vytvaret
tak velky tlak, aby vytlacily tekutinu o mensi hustoté. Plati vSak, ze spotieba tekutych
dezinfekci je diky nizsi hustoté rychlejsi.

Kombinované davkovace

V nékterych pripadech, a to zejména v téch spistovym ¢i jinym stlaCovacim
mechanismem, se dodavaji dvé rizné trysky, které tak umoznuji volbu distribuované
tekutiny [5]. Toto je typické pro drazsi a velkokapacitni davkovace.

Obr. 4 — Stlacovaci tryska pro davkovani [6]

2.4 Rozdéleni dle urceni

V praxi se davkovace dezinfekce déli na dvé hlavni kategorie, které se lisi svoji kapacitou
nadoby pro dezinfekci i cenovou hladinou.

Prumyslové (velkokapacitni)

Pro mista s vysokou fluktuaci lidi, jako jsou obchodni domy, Skoly ¢i velké firmy, se
pouzivaji velkokapacitni davkovace, které se pohybuji v cenové kategorii od 1500 K¢ do
nékolika desitek tisic korun. Vét§inou se jedna o nasténnd zafizeni, kterd se daji
pfimontovat na svislou plochu. Drazsi feSeni jsou vSak vétSinou nabizena s vlastnimi
stojany, které jsou dle mista ureni designovana riznymi zpusoby.

Diky prostorovym moznostem se jedna o velka zafizeni, ktera pojmou 1 desitky
litr tekutiny (b€zn€ od 500 ml do 20 1). Vétsinou tato zafizeni zvladaji jak gelové, tak
tekuté prostiedky, a proto si poskytovatel muze zvolit, co je pro n¢j vyhodnéjsi.
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Obr. 5 — Davkovac se stojanem [7]

Pro mista s velmi vysokou fluktuaci lidi se pouzivaji davkovaci stanice, které jsou

robustnéjsi a poskytuji tak méne Castou potiebu dopliiovat dezinfekci. Takova feseni jsou

vSak vyrazné nakladnéjsi.

]

DEZINFEKCE
RUKOU

Obr. 6 — Davkovaci stanice [8]
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Osobni

Osobni davkovaCe jsou zafizeni urCenda pro pouziti v doméacnostech ¢i na malo
frekventovanych mistech. Jsou to zafizeni pohybujici se v cenové kategorii od 350 do
900 K¢ a jejich kapacita se pohybuje v rozmezi od 250 do 500 ml tekutiny.

JelikoZ jsou vétSinou osazeny malym Cerpadlem, jsou uzpiisobeny zejména pro
tekuté dezinfekce; nékteré modely vSak zvladaji i gelové slozeni. Tato mala zafizeni se
nemontuji na zed (svislou plochu), ale jsou to samostatné stojici jednotky, které lze
polozit na jakoukoliv vodorovnou plochu. Nejtypictéjsim zdrojem napajeni pro osobni
davkovac je sada 3-4 AA nebo AAA baterii.

Obr. 7 — Osobni bezdotykovy davkovac dezinfekce [9]
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3 MOTIVACE

Bezdotykové davkovace jsou v dnesni dobé velmi rozSifenym sortimentem, ktery je
vyuzivan jak v pramyslu a na vefejnych mistech svysokou fluktuaci lidi, tak
v soukromém sektoru.

Kazdy sektor vyuziva jiny typ, velikost a technologii distribuce. Vzhledem
k méné Castym nabidkam na trhu je perspektivnéjsi aplikaci vyuziti osobnich davkovacu.
Ty maji jednu velkou nevyhodu, a to je vyuzivani vyménitelnych AA ¢i AAA baterii,
které nemaji tak dobrou vydrz a museji se ze zafizeni pravidelné odebirat.

Zadny davkova& na aktualnim trhu nema moznost Wi-Fi piipojeni & napojeni na
chytrou domacnost. Ke snimani vzdalenosti se pak nejCastéji pouzivaji infracervené
optické senzory. Prace se tak bude zabyvat vyvojem zafizeni, které se nebude drzet
aktualnich tendenci vyuzivani vyménitelnych AA ¢i AAA baterii a zaroven by vyvoj
davkovaciho zafizeni mél vyustit v kombinaci dvou vysledki:

1. Zpfistupnéni podobnych zafizeni pro soukromy sektor — sniZeni pofizovacich

i adrzbovych nakladud, popiipadé zmenseni celé jednotky.

2. Priblizeni se modernim trendim — pfipraveni jednotky k implementaci pro

chytrou domécnost a vzdaleny pfistup i ovladani.
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4 INTERNET OF THINGS

Internet of Things, zkracené , IoT“, Cesky ,internet véci®, je oznaceni pro systém
propojeni jednotlivych zafizeni, kterd spolu potiebuji komunikovat nebo se navzajem
kontrolovat, a to za pomoci internetu bez zasahu Clovéka. Principem tohoto systému je
shromazd’'ovani dat z riznych senzort, ¢idel ¢i virtualnich proménnych a sdileni téchto
dat prostfednictvim internetu za i€elem dal§iho zpracovani a vyhodnocovani [10].

Nejcasteji se se systémy IoT setkame v oborech, kde je zapotiebi shromazd ovat
data na jednom misté a nasledné je studovat, analyzovat ¢i z nich odvozovat pfislusné
akce a udalosti. Typicky se jedna o aplikace v oblasti zdravotnictvi, logistiky, energetiky
apod. Velmi c¢asté jsou v moderni dobé aplikace v oboru elektroinstalaci a v chytrych
domacnostech, které se stavaji velmi zadanym aspektem moderniho zivota.

Internet véci je tak vyraz, ktery zastfeSuje vSechna zafizeni a spottebice, které jsou
dalkové ovladané. Napriklad kamery, meteostanice, chytré zarovky a zasuvky nebo
domovni ¢idla, zaluzie aj [11].

4.1 Arduino

Arduino je platforma pro vyvoj elektronickych projektd, jez poskytuje vyvojaii jak
fyzické programovatelné desky s integrovanymi obvody (oznacované jako
mikrokontroler), tak open-source software, ktery umoziuje tvorbu a zapis pocitacového
kodu na fyzickou desku.

Tato platforma byla uvedena na trh jiz v roce 2005 v severni Italii ve mésté Ivrea.
V té dobé byla svymi zakladateli urCena zejména jako nastroj pro studenty studujici
postgradualni program Interaction Design Insitute, ktery jim mél pomoci v
nizkonakladovém vyvoji prototypt elektronickych zafizeni od jednoduchych roboti, pies
termostaty az k detektorim pohybu [12].

Desky Arduino se vSak vcelku rychle dostali mezi §ir§i komunitu a vie se zacalo
rychle pfizpusobovat potiebam a vyzvam rychle se rozvijejiciho pramyslu. Diky tomu,
ze jsou vSechny desky Arduino zcela oteviené, se s rozvojem internetu zacaly vytvaret
komunity a fora, které umoziiuji uzivateli snadno a rychle proniknout k jadru této
platformy, a fesit tak svoje problémy rychle a efektivné. To vSe je mozné i diky
raznorodym piispévkim od uzivatel z celého svéta.

Na rozdil od jinych programovatelnych desek nepotfebuje Arduino samostatny
hardware, aby nacetl kod na desku, a proto se tato platforma stala velmi vyhledavanou a
oblibenou volbou pii prototypovani riznych elektronickych zafizeni. K nacteni kodu Ize
pouzit pouze USB kabel. Softwarové prostfedi platformy, Arduino IDE (Integrated
Development Environment), pouziva zjednodus§enou verzi programovaciho jazyka C++,
a proto je intuitivni a snadné k pochopeni i pro zacinajiciho programatora [13].
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Arduino software

Arduino IDE je vyvojové prostiedi napsané v jazyce Java. Tento software vznikl
z puvodné vyukového prostiedi s nazvem Processing. To bylo pfizpisobeno na miru
deskam Arduino a taktéz byly pfidany funkce a podpora jazyka Wiring, ktery vychazi
z jiz zminéného programovaciho jazyka C++ [14].

Prostiedi 1ze spustit v riznych operacCnich systémech, at uz se jedna o
nejpouzivangj§i Windows, macOS nebo Linux. Jelikoz je Arduino IDE taktéz open-
source, 1ze ho vyuzit nejen pro originalni desky Arduino, ale i pro tzv. klony, respektive
kompatibilni desky jinych vyrobcu.

8 00 Blink | Arduino 1.0.5

Blink

*
Blink
Turns on an LED on for orne second, then off for one second, repeatedly.

Thiz example code iz in the public daomain.
e

A4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.
A8 give it a name:
int led = 13;

/¢ the setup routine runs once when wou press reset:
void setup(d £
A initialize the digital pin gz an output.
pintodeled, OUTPUT )3

b

/4 the loop routine runs over and over again forever:
wold loop(h |
digital¥Writedled, HIGH}; // turn the LED on {HIGH is the woltoge level)

de Loy (1898 ; ¢ wait for a second
digital¥ritedled, LOW); /¢ turn the LED off by making the woltage LOW
de Loy (18987 ; Af wait for a second

¥

Arduino Uno on [dev/tty.usbmode mbd1

Obr. 8 — Vyvojové prostiedi Arduino IDE [15]
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Arduino hardware

Typl desek Arduino je v soucasné dobé mnoho a kazda z nich je urcena k jiné aplikaci.
Jadro vétSiny desek tvofi procesor od firmy Atmel. Tomu jsou doplikem dalsi
elektronické komponenty, vstupy a vystupy (tzv. ,,piny®), konektory ad. Typické pro
Arduino desky je 1 modré zbarveni.

Originalni Arduino desky byvaji osazeny vedle hlavniho Cipu jesté prevodnikem,
ktery mé& umoznit komunikaci s pocitatem. Je mozné se vSak setkat s deskami, které
prevodnik nemaji, a to z divodu Uspory mista ¢i jiz zabudovaného pievodniku v Cipu.

Nejznamé;jsi a nejpouzivané]si deskou je rozhodné Arduino UNO, jenz je osazena
procesorem ATmega328 a klasickym USB konektorem. Z této desky se pak vyvinuly
dalsi tfi specializované, které jsou blizsi filozofii IoT. Je to deska Arduino Ethernet, ktera
ma stejnou vybavu jako UNO, avsak misto USB portu méa Ethernet port umoziujici
pfipojeni k siti. Druhou deskou byla Arduino Bluetooth. Nézev jiz napovida, ze misto
USB portu je osazen Bluetooth modul pro bezdratovou komunikaci. V neposledni fadé
pak pfisla o¢ekavana deska Arduino UNO WIFI, diky niz se napojeni na systém IoT stalo
mnohem jednodussi [14].

Obr. 9 — Arduino UNO WIFI [16]

Veskeré prvky Arduina vCetné externich knihoven spadaji pod licenci Creative
Commons, coz je vefejna licence autorskych prav umoziujici bezplatnou distribuci
chranéného dila [17].

Diky tomu je platforma volné dostupna vSem jejim uzivatelim, ktefi chtéji
platformu upravovat ¢i vylepSovat. V dusledku jsou tak po celém svété vyrabény a
distribuovany klony desek od riiznych vyrobcti, které mezi sebou a Arduinem dokazou
udrzovat urcitou kompatibilitu.
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4.2 ESP8266

ESP8266 je nizkonikladovy mikro&ip splnou podporou protokolu TCP/IP! a
schopnostmi mikrokontroleru®. Je vyrab&ny spole¢nosti Espressif Systems sidlici v Cing
a je k dispozici na Siroké Skale desek v mnoha riznych formach. Modul Ize taktéz
programovat skrze Arduino IDE, a je tak vynikajicim adeptem pro IoT aplikace [20, 21].

ESP8266 je vybaven 32bitovym procesorem Tensilica L.106 32-bit RISC, ktery
dosahuje velmi nizké spotieby energie a maximalni frekvence 160 MHz. Také je osazen
standardnimi  digitalnimi  perifernimi  rozhranimi, anténnimi  pfepinaci,
vysokofrekvencnim balunem, vykonovym zesilovacem, pfijimacim zesilovacem, filtry a
moduly pro spravu napajeni. Nizké spotieby dosahuje pomoci tfech provoznich rezima:
aktivni rezim, rezim spanku a rezim hlubokého spanku. To umoziuje, aby néavrhy
napajené z baterie fungovaly o to delsi dobu bez potfeby nabijeni. Mikrocip je tak navrzen
na miru pro mobilni zafizeni a IoT aplikace [20].

Pii vyvoji davkovace bylo vybirano z moduld, které obsahuji pravé mikroCip
ESP8266, ktery je levnéjsi a dostupnéjsi nez novy a vykonnéjsi ¢ip ESP32:

IoT ESP8266 Lua NodeMCU V2 WiFi modul

NodeMCU je open-source platforma pro IoT. Obsahuje firmware, ktery bézi na
mikro€ipu ESP8266 od Espressif Systems. Hardware je zalozen na modulu ESP-12.
Tento modul kombinuje funkce Wi-Fi stanice a mikrokontroleru. Navic vyuziva
jednoduchy programovaci jazyk kompatibilni s Arduino IDE [22, 23, 24].

Obr. 10 — NodeMCU V2 WiFi modul [24]

LTCP/IP (Transmission Control Protocol over Internet Protocol) je soubor protokolii pro spojovini
pocitacii do pocitacovych siti. Podle pravidel TCP/IP pracuje mimo jinych siti i cely internet. [18]
~Mikrokontroler (MCU) je jednocipovy pocitac tvoreny jednoduchym integrovanym obvodem.
Vyznacuje se predevsim dvéma hlavnimi viastnostmi, a to kompaktnosti a spolehlivosti.* [19]
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Na tomto modulu mizeme najit 10 I/O pind s PWM, piny pro 12C, SPI a 1-Wire
komunikaci, napéjeci piny atd. Deska obsahuje USB pievodnik CH340G s Micro USB
konektorem.

WeMos D1 Mini ESP8266 WiFi modul

WeMos D1 Mini je Wi-Fi vyvojova kompatibilni deska, zalozena na ¢ipu ESP8266.
Obsahuje 9 digitalnich pind s moznosti PWM a komunikaci 12C a 1-Wire. Stejné jako
NodeMCU méa deska Micro USB konektor pro sériovy (UART) pievodnik, takze je
jednoduché tuto desku pfipojit k pocitaci [25].

ISM 2.4GHz

PA +25d8m Jj ¢
862.11b/g/n f .

Obr. 11 — WeMos D1 Mini WiFi modul [25]

Dle testovani a dostupnych informaci tyto dvé desky nemaji tak kvalitni regulatory napéti,
a hlavné jsou osazeny prevodniky USB na sériovy port. Z tohoto divodu maji vysokou
spotfebu a nedosahuji tak hodnot odbéru pfi hlubokém spanku, jaky uvadi vyrobce
mikrocCipu ve své dokumentaci. Tato hodnota by méla pii tzv. , deepsleepu™ dosahovat
hodnoty okolo 20 pA. Kvili vyse uvedenym vlastnostem dosahuji odbérové hodnoty az
5 mA u jednotky NodeMCU a 127 pA u jednotky WeMos D1 Mini [26, 27].

LaskaKit ESP-12 board

Vyvojova deska LaskaKit ESP-12 je distribuovana ¢eskym e-shopem laskarduino.cz
obsahujici Wi-Fi modul s ¢ipem ESP8266. Oproti pfedchozim dvéma jednotkam se vSak
pysni dalezitym aspektem: je energeticky mnohem tspornéjsi. Jednotka je osazena velmi
uspornym regulatorem napéti HT7833, ktery stabilizuje napéti z S V na 3,3 V, a vlastni
spotteba tohoto regulatoru jsou pouhé 4 pA. Navic modul neni osazen USB prevodnikem
(je nutné pouzit externi pfevodnik) a diky tomu je jeho celkova spotieba v hlubokém
spanku nizsi nez 25 pA [28, 29].
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Obr. 12 — LaskaKit ESP-12 board [28]

Srovnani vyvojovych modulu
I kdyz se jedna o velmi podobné desky, které jsou v zdkladu postavené na stejném Cipu,
jejich detailni srovnani poukazuje na aspekty, které jsou pro dané feSeni velmi vyhodné:

Tab. 1: Srovnani vyvojovych desek [24, 25, 28]

Vyvojové desky
Nazev NodeMCU V2 WeMos D1 LaskaKit ESP-12
Mikrocip ESP8266 ESP8266 ESP8266
Modul ESP-12E ESP-12S ESP-12S
Ei ]::i:il;T CH340G CH340G neni osazen
Digitalni piny 11 9 9
Analogové vstupy 1 1 1
Rozméry [mm] 46 x 26 x 7 34x25x7 34 x25x7
Vaha 10g 9¢g 8,26 g
e wm o
Cena 148 K¢ 148 K¢ 128 K¢
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4.3 Cloud computing

V dob¢ internetu je vice nez bézné, ze se projekty informacnich technologii transformuyji
na tzv. ,,cloudova feseni“. Cloud je ve své podstaté rozsahla sit' vzajemné propojenych
vzdalenych serveru, ktera funguje jako jeden ekosystém. Tyto servery jsou fyzicka datova
centra nachazejici se po celém svét€ a jsou postaveny tak, aby byly schopny ukladat a
spravovat data, doruCovat obsah ¢i spoustét aplikace z jakéhokoliv zafizeni, které ma
pfistup k internetu. RozliSujeme Ctyfi rizna feSeni cloudu — vefejny cloud, ktery sdili
prostfedky a nabizi sluzby pres internet; privatni cloud, ktery neni sdileny a lze k nému
pristupovat pouze pies privatni (interni) sit’. Dale hybridni cloud, ktery sdili sluzby mezi
vefejnym a privatnim cloudem v zavislosti na potiebé a ucelu, a nakonec komunitni
cloud, ktery sdili data pouze mezi vybranymi organizacemi. Takova feSeni muzeme
napfiklad najit ve vladnich institucich nebo u velkych spolecnosti [30].

Pro IoT aplikace je dulezity pojem ,,cloud computing”. Ten se ve svété€ internetu
objevil uz vroce 1961 a od té doby jeho myslenka prosla hlubokym vyvojem. Cloud
computing je oproti cloudu chapan jako konkrétni zptsob vyuziti informacnich
technologii. Spociva v poskytovani pocitacovych technologii ve formé sluzeb a programt
z internetovych servert. Uzivatelé tak mohou k takovym sluzbam pfistupovat vzdalené
na jakémbkoliv zafizeni s internetovym pfipojenim. Zakladni myslenka cloud computingu
je ta, Ze poskytovatelé uzivateli propuj¢i vypocetni vykon vzdalenych servera [31].

4.4 10T cloud platformy

Open-source platforem, které nabizeji moznosti vzdaleného propojeni zafizeni, analyzy
a kontroly dat, ovladani prvka ¢i zabezpeceni, je na trhu velké mnoZzstvi. Vétsina z nich
se vSak zaméfuje na tvorbu webovych aplikaci ¢i prohlizeCovych feSeni, kterd se hodi
spiSe pro hotové prumyslové aplikace. Mezi takové platformy patii napfiklad:

e Thinger.io [54]

e ThingsBoard [55]
e Ubidots [56]

e Kaal[57]

Pro vyvoj zafizeni a sméfovani produktu smérem k chytré domacnosti je
vyhodngjsi a jednodussi se zaméfit na feSeni, které pfimo spliiuje pozadavky a budouci
o¢ekavani. Takovou platformou se pro tuto praci stal Blynk.
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Blynk
Blynk je technologicka spoleCnost pro vyvojare, startupové firmy i velké podniky, ktera
vyviji cloudovou IoT platformu. Nabizi vzdalenou spravu zafizeni, analyzu dat ¢i funkce
strojového uceni. Se samotnou platformou Ize spojit pres 400 ruznych hardwarovych
modell a vyvojatf ma k dispozici velké mnozstvi moznosti piipojeni zafizeni pres Wi-Fi,
LTE, 2G-4G ¢i Ethernet sité. Jelikoz je platforma oteviena, muze se autor dila
rozhodnout, zda vyuzije cloud, ktery bézi na serverech spoleCnosti Blynk, ¢i vlastni
server. Popfipad¢ je mozné vyuzit lokalni sit hostovanou na mistnim pocitaci [32].
Blynk umoziuje vytvoreni vlastni aplikace pro iOS nebo Android operacni
systémy chytrych telefonti. Skrze né lze vyvijet a ovladat zafizeni na bazi Arduina,
Raspberry Pi ¢i dalsich podobnych platforem s pristupem k internetu [33].

l:l No laptop required

Blynk Server

Blynk Libraries

Internet Access of your choice
Ethemnet, Wi-Fi, 3G ...

Obr. 13 — Architektura platformy Blynk [34]

Diky propracovanému firmwaru a rozsahlému rozhrani pro programovaci aplikaci (API)
pro hardware i cloud si vyvojar mize zvolit, zda bude k programovani jednotky pouzivat
jeden z podporovanych programovacich jazyka: C++, Python, JS ¢i HTTP.

Poté 1ze nastavit mobilni aplikaci zaloZenou na systému drag-n-drop widgetd,
ktery umoziuje v kratkém Case nadefinovat, jak bude aplikace fungovat i vypadat. Pokud
by vyvoj daného zafizeni dosahl konecného stavu, kdy se z prototypu stava finalni
produkt, 1ze s pomoci spolecnosti Blynk prevést aplikaci pod hlavicku své spoleCnosti a
vytvorit tak nezavisly produkt s vlastni aplikaci [32].
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5 VLASTNI RESENIi

Tato kapitola se zabyva vyvojem a vyrobou bezdotykového davkovace dezinfekce pfi
pouziti vySe uvedenych technologii a platforem. Je zde popisovana volba a vyuziti danych
komponent, které byly k vyvoji davkovace pouzity (kapitola 5.1). Taktéz se zde nachazi
srovnani s riznymi alternativami, které se v prub&hu tvorby nabizely.

V neposledni fad€ se prace v této Casti zabyva popisem vlastniho kodu a tesent
aplikace (kapitola 5.2) a konstrukénim feSenim vcetné popisu 3D tiskové technologie a
pomocnych prvki konstrukce (kapitola 5.3).

5.1 Hardware

Volba jednotlivych komponent sestavy vychazela ze zavéra utvorenych v pruzkumu trhu,
v motivaci a také pfi srovnani jednotlivych desek.

5.1.1 LaskaKit ESP-12

Z diavodu velké energetické tispory pii rezimu hlubokého spanku (viz kapitola 4.2) byla
vybrana vyvojova deska LaskaKit ESP-12. Tato deska spliiuje nejen energetické naroky
bateriového feSeni, nybrz i veskeré dalsi parametry, které si davkovac vyzaduje.

Jednim z nich je dostate¢né mnozstvi digitalnich pint (9) a analogovy vstup pro
méfeni stavu baterii. Vedle PWM digitalnich pin s podporou 12C komunikace deska
nabizi 1 zabudovany déli¢ napéti pro analogovy vstup, usporny 3,3V regulator HT7833,
pin pro vstupni napéti (VCC), uzemnéni (GND), sériovou komunikaci (RX, TX) a
resetovaci pin (RST) [35].

+3V3 VCC
/A AN
JP1 p2
O_l | RST L_(lj
O2—4—ADC1 BX__1 25
&2 GPI016 GPIOS | 35
&4 tcriola ceioal 45
5 GPRIO12 EEIQD__.GJ
A6l GPi013 GPI02 | 65
O} GPIO15 73
OF ’ 20
GND

Obr. 14 — Schéma vstupt a vystupt vyvojové desky LaskaKit [35]
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Jadro desky tvofti jiz popsany mikrocip ESP8266, ktery je zde osazen ve varianté
ESP-12S zobrazeny na obrazku 15. Jedna se o malou desku s ti§t€nou anténou,
14 aktivnimi piny a LED diodou [36].

Obr. 15 — Modul ESP-12S [37]

Tab. 2: ESP-12S — technické specifikace [38, 39]
Parametry ESP-12S

Procesor Tensilica L106 32-bit
Operacni napéti 2,5-3,6 V

Flash pamét’ 4 MB
Provozni proud prameérné 80 mA
Délka 24 mm

Sifka 16 mm
Rozsah provoznich teplot -40-125 °C
Sitové protokoly [Pv4, TCP/UDP/HTTP
Rozsah frekvenci 2,4-2.5 GHz

Urcitou nevyhodu této desky muze tvofit fakt, Ze neni osazena prevodnikem USB na
sériovy port. Takovou dan plati za snizené energetické naroky. AvSak nahravani a spojeni
s pocitacem se da fesit skrze externi prevodnik, ktery je k desce lehce ptipojitelny diky
predpiipravenym pinim ze spodni strany desky. Pokud by se prototyp zacal vyrabét ve
vétsim méfitku, pfi nahravani kodu staci mit k dispozici jeden prevodnik pro vice desek.
Prevodnik, ktery byl vyuzivan pro tuto praci, 1ze nalézt v seznamu pouzitych soucasti.
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5.1.2 Volba senzoru

Jiz ze zadani prace plyne, Ze se jedna o bezdotykovy davkovac, ktery sam rozpozna, ze
se pod davkovaci tryskou nachazi ruka pfipravend piijmout tekutinu z davkovace.
Takovou situaci 1ze rozpoznat bud’ senzorem, ktery dokaze méfit vzdalenost objektu,
nebo ¢idlem, které rozpozna pohyb v definované oblasti.

Pro takto definované zadani byla vytipovana cCtyfi ¢idla fungujici na rGznych
technologiich. VSechny byly otestovany a srovnany v tabulce. Patfi mezi né laserovy
senzor vzdalenosti GY-53 VL53L0X, IR opticky snima¢ FC-51, ultrazvukovy méfic
vzdalenosti HC-SR04 a PIR ¢idlo pohybu HC-SR505.

Tab. 3: Srovnani senzoru [40, 41, 42, 43]

Parametry vybranych senzoru

GY-53
Ceni FC-51 HC-SR04 -
Oznaceni VLS3LOX C-5 C-SRO HC-SR505
) . ) ) pasivni
. . ,. , infracervené ultrazvukové ) . ,
Technologie laserové zareni L L infraCervené
zafeni zafeni o
zafeni
Napajeni 3-5V 336V 5V 4,520V
Spotieba pod 30 mA 23-43 mA pod 2 mA pod 60 pA
P .
racovai az 200 cm 2-30 cm 2-400 cm cca3dm
rozsah
Presnost +3 % - +3 mm -

Velikost [mm] 25x16x3 38x14x8 45x20x 16 23x12x12

Cena 348 K¢ 28 K¢ 42 K¢ 48 K¢

Jako nejptesnéjsi zafizeni se ukazal byt laserovy snimac, coz odpovida potfizovaci ceng.
Ostatni dva snimace vzdalenosti vSak se svoji presnosti nijak zvlast nezaostaly a
v praktické roviné se pii této aplikaci nejednd o ¢lovékem rozpoznatelné rozdily. PIR
¢idlo je pak specifické, nereaguje na vzdalenost nybrz na pohyb v pracovni oblasti.

Co se tyCe samotné funkénosti, laserové ¢idlo a ultrazvukovy snimac jsou zafizeni
zavisla na vypoctu rychlosti odrazeného paprsku. I z divodu 12C komunikace Cidel je
vypocet zavisly na zapnuté vyvojové desce (vypocetni kod), kterd tak v dany moment
nesmi byt v rezimu hlubokého spanku.

Jak jiz bylo v textu zminéno, bezdotykovy davkovac je z divodu prakti¢nosti
napajen bateriemi. Toto feSeni tak vyzaduje co nejnizsi spotiebu jak Cidla, tak vypocetni
jednotky. Jednim z hlavnich parametrt, na které byl pfi vybéru Cidla bran zfetel, tak byla
proudova spotieba. Taktéz je dulezité, aby Cidlo bylo schopné provozu pii deepsleep
moédu vypodetni jednotky (LaskaKit ESP-12). Cidlo tak musi byt schopné jednotku
probouzet (tzv. funkce ,, wake-up®).
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Kvili vySe zminénym podminkam bylo rozhodovano mezi IR a PIR cidlem.
Z hlediska spotieby je na tom pasivni infracerveny snima¢ samoziejmeé mnohem lépe.
Taktéz je schopen pracovat jako ,,budi¢“ jednotky, jelikoz po detekci pohybu se na vystup
¢idla na 8 sekund dostane logicky signal 1. V piipadé dal§iho pohybu logicka 1 na
vystupu zustava a po uklidnéni pohybu v pracovni oblasti se po 8 sekundach dostane zpét
do rezimu logicka 0. Do chvile probuzeni se tak PIR ¢idlo jevi jako nejlep$i varianta.

Obr. 16 — PIR ¢idlo HC-SR505 [43]

Po probuzeni jednotky je vSak ¢idlo na 8 vtefin slepé a nedokaze rozpoznat, zda
se jednalo o nahodny pohyb nebo zda je v oblasti distribuce tekutiny ruka ve spravné
vzdalenosti. I proto je PIR ¢idlo jako méfici ¢len nevhodnou volbou.

Alternativou je tak infraCerveny opticky snima¢ FC-51, jenz v sobé ma
zabudovany obvod méfeni vzdalenosti a manualné nastavitelny trimr, kterym je mozno
regulovat, pii jaké vzdalenosti se pfi piiblizeni objektu sepne na vystupu logicka 0 (stav
pred sepnutim je logicka 1; po pfiblizeni, respektive sepnuti, je vystupem logicka 0).

Obr. 17 — IR opticky snima¢ FC-51 [41]

Toto feSeni je tak vhodné pro buzeni i nasledné mefeni vzdalenosti. Bohuzel je
vsak spotieba tohoto Cidla o n€kolik fadd vyssi nez u PIR snimace. To by v kone¢ném
disledku mélo vyrazny dopad na Zivotnost baterie.

Z tohoto divodu bylo rozhodnuto o vyuziti obou téchto Cidel ve finalnim feSeni.
PIR ¢idlo zde slouzi jako budici prvek, ktery ma minimalni spotiebu a je neustale napajen.
Naopak opticky snimac je zapnuty pouze v momenté potieby meétfeni vzdalenosti a
nevybiji tak baterie v dobé hlubokého spanku jednotky.

Nabizi se také otazka, pro¢ jako méfici Clen v této chvili nevyuzit laserovy ¢i
ultrazvukovy snimac. Divodem je zejména vysoka pofizovaci cena laserového méfice a
ptili§ velké rozméry ultrazvukového zafizeni, které nejsou pro osobni davkovac vhodné.
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5.1.3 Volba pohonu pro distribuci dezinfekce

Pro tuto praci se nabizelo vybrat ze dvou moznosti. V nékterych prototypech a zejména
ve vétSich pramyslovych davkovacich jsou pouzity stlaCovaci mechanismy, viz prizkum
trhu, které se hodi pro feSeni, ktera se nezabyvaji moznosti nastaveni objemu davky a
maji po celou dobu fungovani distribuovat jednu a tu samou davku. V takovém piipade
by davka pro kazdou jednotlivou tekutinu byla stejnd a zavisla na typu stlaCovaciho
mechanismu.

Takova feseni mohou pouzivat jako pohon stlaceni malé krokové motory nebo
servo motory, které se nachazeji v podobné i nizsi cenové kategorii jako malé Cerpadla,
nybrz pro malé osobni davkovace, jako je tento, se motor zda byt velmi komplikovany
z hlediska konstrukce celého prevodu (vedle samotného motoru je tfeba sestavit i
stlaCovaci mechanismus), ktera by byla prostorové naro¢néjsi, a hlavné postradala jiz
zminénou moznost nastaveni objemu davky. I kdyz malé motory nejsou tak energeticky
narocné jako Cerpadla, prili§ se pro toto chytré feSeni nehodi.

V dusledku vyvozeni predeSlych zavéri bylo pro feSeni pohonu distribuce
dezinfekce vybrano ¢erpadlo. Zaroven bylo doporuceno pouzit tzv. peristaltické Cerpadlo.
Je navrzeno tak, aby se tekutina proudici ¢erpadlem nedostala do kontaktu s vnitfnimi
soucastkami motoru (hiidel, vrtulka, tésnéni), a aby nemohla kontaminovat dezinfekci
mazivem. Druhym dilezitym aspektem je fakt, Ze klasicka zubova, ponorna ¢i odstrediva
Cerpadla maji velké vykony a prutoky a jejich regulace pro malé davkované mnozstvi by
byla naro¢na. Naopak peristaltické Cerpadlo je pfimo navrzené pro malé davkovaci
mnozstvi (v fadech desitek mililitrd za minutu).

Obr. 18 — Peristaltické Cerpadlo Grothen G328 [44]
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Napajeni tohoto Cerpadla je 12 V, coz je o dost vyssi hodnota nez operacni napéti
vybranych senzort a vyvojové desky. Z toho vyplyva, ze davkova¢ bude muset byt
osazen minimalné jednim méni¢em napéti.

Tab. 4: Parametry peristaltického Cerpadla [44]

Peristaltické cerpadlo Grothen

Oznaceni G328
Operacni napéti 12V
Prutok 0-39 ml/min
Provozni proud 200 mA
Rozméry motoru 38 x 26 mm
Rozméry pumpy 20 x 32 mm
Vaha 87 ¢g
Vnéjsi prumér hadice 4 mm
Vnitini prumér hadice 2 mm
Cena 198 K¢

K cCerpadlu, respektive k jeho motoru, by se dalo uvazovat o pouziti PWM regulatoru,
ktery by reguloval otacky motoru a tim ur¢oval objem davky dezinfekce. AvSak po
zvazeni dalSi energeticky narocné soucasti a mozného snizeni maximalniho vykonu
cerpadla bylo rozhodnuto, Ze se regulace objemu bude ovladat pomoci softwaru (blize
v kapitole 5.2) pii nejvyssich otackach, které dané feseni povoli.

5.1.4 Baterie

V kapitole 3 bylo popsano, jaké jsou bé€zné zpusoby napajeni osobnich davkovaclu a
taktéz bylo odivodnéno, pro¢ nebudou pouzity Casto pouzivané AA a AAA baterie. Toto
rozhodnuti vyplyva i z parametri zvolenych soucasti. Klasické baterie nemaji kapacitu
ani maximalni mozny odbér pro kombinaci pouzitych prvka.

Pro tuto praci tak bylo doporuceno pouziti Li-ion baterii typu 18650. Tento typ
baterii kombinuje velkou kapacitu a vykon v pomeéru k cené. Navic jsou baterie nabiject
a spliuji tak dalsi aspekt chytrého zafizeni. Uzivatel nebude muset baterie vibec
z davkovace vytahovat a podle Cetnosti uzivani bude muset jednotku dobijet. Bylo
vybirano ze tfi dostupnych baterii, viz nasledujici tabulka.
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Tab. 5: Srovnani Li-ion baterii [45, 46, 47]

Parametry vybiranych Li-ion baterii 18650

Znacka Samsung Samsung Panasonic
Oznaceni ICR18650-22P ICR18650-26] NCR18650B
Ochranny obvod ne ne ne
Jmenovita

] 2200 mAh 2600 mAh 3350 mAh
kapacita
Maximalni trvaly

- 10 A 52A 6,7 A

vybijeci proud
Rozméry 65 x 18,4 mm 65 x 18,4 mm 65,3 x 18,5 mm
Vaha 44 ¢ 47 ¢ 485 ¢
Cena 128 K¢ 138 K¢ 258 K¢

Po srovnani baterii bylo vybirano zejména dle nejvyhodnéj§iho poméru ceny a kapacity
baterie. Ostatni parametry jsou podobné nebo nedulezité z hlediska feSeni davkovace. Na
potizovaci cena téchto baterii se pohybuje o dost vyse nez u zvolenych baterii. Vzhledem
k potrebé zachovani dobrého ekonomického hlediska byly zvoleny baterie bez ochrany.
T¢ se prace vénuje v nasledujici podkapitole.

Nejlepsi pomér vykazuje baterie Samsung ICR18650-26J, ta ma sice o 750 mAh
niz8i kapacitu nez baterie Panasonic, ta je vSak téméf jednou tak draha. Proto bylo
zvoleno, ze davkova¢ bude osazen baterii Samsung ICR18650-26J, a pro zvySeni
kapacity, tudiz vydrze davkovace, se zvoli dvé paraleln¢ zapojené baterie. Vysledna
jmenovita kapacita tak bude Cinit teoretickych 5200 mAh. Je vSak tfeba pocitat s tim, ze
tyto hodnoty udavané vyrobcem jsou dosti nadhodnocené. Po nabiti a zméfeni skute¢né
kapacity baterie ve specializované nabijeCce byla zjisténa hodnota okolo 2150 mAh.
Celkova kapacita davkovace se tak ustalila na pfiblizné 4300 mAh.
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5.1.5 Dobijeci jednotka a ochrana baterie

Jelikoz byly zvoleny dva Clanky baterii, které nemaji vlastni ochranu, bylo potfeba ji

zajistit pomoci externiho ochranného obvodu. Pravé ztoho divodu byla pouzita

nabijecka Li-ion ¢lanku TP4056 a zabudovanym microUSB konektorem. Ta baterie

bezpecné nabije a poskytne pozadovanou ochranu.

Obr. 19 — Nabijecka Li-ion ¢lanku TP4056 s ochranou [48]

Modul pouziva nabijeci Cip TP4056 a ochranny ¢ip DWO1A. Tato kombinace umoziiuje

v praxi nasledujici ochranné funkce:

Rizeni konstantniho proudu a konstantniho napé&ti pro nabijeni piipojené
lithiové baterie,

ochrana proti vybijeni — chrani baterii proti vybiti pod 2,4 V, coz je
minimum pro udrzeni zivotnosti baterie (v pfipadé€ vybiti pod 2,4 V dojde
k odpojeni baterie),

ochrana proti prepéti — modul bude baterii bezpecné nabijet do 4,2 V,
nadproudova a zkratova ochrana — modul vypne baterie, pokud rychlost
vybijeni piekroci 3 A nebo pokud vystup bude zkréacen,

dobijeni (rekondice baterie) - v pfipad€, Ze je Uroven napéti piipojené
baterie mensi nez 2,9 V, bude modul dobijet proudem 130 mA, dokud
napéti baterie opét nedosahne 2,9 V, pficemz v tomto okamziku nabijeni
se proud zvySuje z linearniho na konfigurovany nabijeci proud. [48]

Modul navic umoziiuje pfipojit az dva ¢lanky baterii v paralelnim zapojeni, diky

¢emuz se zdvojnasobi kapacita a vydrz zafizeni. NabijeCka je napajena microUSB

konektorem a je mozné mit kabel do nabijecky pfipojeny neustale. Nabijecka si sama

poradi, zda modul od sité€ odpojit ¢i ho nechat pfipojeny dle stavu baterii. Dalsi diulezité

vlastnosti jsou vyobrazeny v nasledujici tabulce.
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Tab. 6: Parametry nabijeciho a ochranného obvodu [48]

Nabijecka Li-ion ¢lanku TP4056 s ochranou

Nabijeci Cip TP4056
Ochranny ¢ip DWO1A
Vstupni napéti (microUSB) 45-6V
Konstantni nabijeci proud 1 A (nastavitelny)

Ochrana proti prepéti

Detekce 4,3V +£50mV

Uvolnéni 4,1 V+50mV

Ochrana proti podpéti

Detekce 24V 100 mV

Uvolnéni 3,0 V+100 mV

Nadproudova a zkratova ochrana

Hranice 3A
Nadpr()’udové rychlost 10-20 ms
vypnuti

Zkratova rychlost vypnuti 5-50 ps
Rozméry 28 x 17 mm
Vaha 1.6 g
Cena 24 K¢

5.1.6 Zapojeni, pomocné obvody a soucastky

Jak jiz bylo zminéno, jednotlivé soucasti davkovace maji rizna operacni napéti, a proto

je tfeba obvod zafizeni doplnit o dalsi elektronické prvky. Taktéz funkce davkovce muse;ji

byt doplnény nalezitymi pomocnymi obvody. Jednotka nejen ze méti vzdalenost a spousti

cerpadlo k podani davky dezinfekce, zaroven se pfi zaznamenani pohybu musi vzbudit,

zapnout IR opticky senzor pro méfeni vzdalenosti a zmé&fit stav baterii. Nasledné vse

posle skrze Wi-Fi ptipojeni do cloudu a aplikace Blynk (viz kapitola 5.2). Cely obvod se

vSemi prvky je zobrazen na dalSim obrazku.
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Obr. 20 — Schéma zapojeni davkovace

V celém zapojeni jsou pouzity tiit NPN 2N2222 tranzistory, které slouzi ke spinani
jednotlivych funkci. Prvni, na obrazku vlevo, spousti IR ¢idlo méfici vzdalenost ruky od
trysky. Dalsi je soucasti budiciho obvodu (viz obrazek 21). Tento obvod je doplnén o tfi
rezistory a kondenzator. Cela funkce spociva v tom, ze se pii sepnuti PIR ¢idla (tedy pii
pohybu ruky pod senzorem) otevie NPN tranzistor, ktery ,,posle” napéti 3,3 V z pinu 3V3
do zemé¢. Avsak protoze reset celého zatizeni, respektive probuzeni (wake-up), se provede
az pti prechodu z logického signalu 0 na logicky signal 1, jednotka by se probudila az po
osmi vtefinach, kdy prestane pfichazet signal z PIR ¢idla a tranzistor se uzavie [43].
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Obr. 21 — Detail schématu: Budici obvod
Z toho davodu je pouzit kondenzator, ktery se po né€kolika sekundach nabije a
zamezi pruchod signalu. Tranzistor se tak zavie a v nasledujicich osmi vtefinach (nebo
dokud PIR ¢idlo zaznamenéava pohyb) se jednotka sama od sebe nerestartuje, coz je
vyzadovano kvili méteni, podavani davek dezinfekce a odesilani dat do cloudu.
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Po tomto intervalu se kondenzator vybije pies rezistor s odporem 5000 Q do zemé
a jednotka muize byt kdykoliv dale resetovana. Zafizeni a kod je navrzen tak, aby se vSe
dilezité odehralo do zminénych osmi vtefin a v ptipadé€ restartu zafizeni se neztratila
zadna data. Po odeslani dat se jednotka uvede znovu do rezimu hlubokého spanku.

Lze vidét, ze je k resetovacimu pinu pripojen jesté pin ¢islo 16. Tento pin je spjat
s automatickym zapinanim po urcitém Casovém useku. Jednou z funkci, ktera zastava pfi
chodu v rezimu hlubokého spanku jsou vnitini hodiny modulu ESP-12S. To umoziuje
nastavit vnitfni funkci s ¢asovou hodnotou, kterd udava, po jakém casovém useku
necinnosti se ma jednotka sama od sebe restartovat.

Posledni z tranzistori umoziiuje jednotce urCit rozdil mezi vySe popsanymi
situacemi. Davkova¢ muaze byt probuzen z rezimu hlubokého spanku dvéma zpiisoby: po
ur¢itém piedem definovaném Casovém intervalu (pfes pin 16) nebo PIR c¢idlem. Diky
tomuto tranzistoru jednotka pochopi, z jakého divodu byla probuzena.

Soucasti pomocnych obvodu je i d€li¢ napéti, ktery je sestaven ze dvou rezistoru
o hodnotach odporti 47000 Q a 68000 Q.

dt

47 ki)

68 ki

Obr. 22 — Detail schématu: Déli¢ napéti

Déli¢ napéti je zde osazen z divodu vysokého opera¢niho napéti IR optického
Clenu. Jelikoz je tento snimac¢ napajen 5 V, bylo by pro opera¢ni jednotku pracujici na
hlading 3,3 V devastacni, pokud by datovy signal z tohoto snimace byl pfipojen na jeden
z pind vyvojové desky. Z toho divodu se skrze déli¢ napéti privadi maximalni napéti o
hodnoté 2,96 V [49].
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Pro spravné nastaveni hladin operacnich napéti jednotlivych soucasti obvodu jsou pouzity
dva meénic¢e napéti MT3608. V tomto pripadé jsou oba oznaCovany ,step-up boost*
menici, jelikoz navySuji vstupni napéti. Jeden na 5,5 V, ktery napaji oba senzory a
vyvojovou desku. Druhy pracuje jako napajeni Cerpadla a je dimenzovanona 12 V.

Obr. 23 — M¢ni¢ napeti MT3608 [50]

Tento ménic je nastavitelny a umoziiuje prevadét napéti riznych hladin. Cim vétsi
rozdil mezi vystupnim a vstupnim napétim je, tim vétsi vykon je zapotiebi a tim vice
energie baterii je spotfebovano.

Tab. 7: Parametry ménice napéti [50]
Méni¢ napéti MT3608

Cip MT3608
Vstupni napéti 2-24V
Vystupni napéti 2-24V
Vystupni proud 0,5 A (schlazenim az 1 A)
Utinnost az 93 %
Rozméry 36 x 17 x 14 mm
Viaha 4¢

Cena 28 K¢
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Dulezitou soucast obvodu tvoii PWM MOSFET modul D4184, ktery slouzi ke spinani
Cerpadla, a tedy k regulaci distribuce dezinfekce. Tento modul mé parametry dovolujici
sepnout tak vysoké napéti a proud, ktery by bézny tranzistor nezvladl. Modul je zalozen
na tranzistoru N-MOSFET D4184, ktery lze pouzit k fizeni rychlosti stejnosmérnych
motord, jasu silnych LED ¢i topnych téles [51].

Tab. 8: Parametry MOSFET modulu [51]

PWM MOSFET modul D4184
Napéti zatézi 040V
Napéti ovladani 3,35V
Vystupni proud 0-50 A
Rozméry 23 x 16 mm
Vaha 3¢
Cena 48 K¢

Poslednim prvkem obvodu je analogovy senzor stejnosmérného napéti. Ten je urcen
k pfesnému urovani stavu baterii. Na vyvojové desce se jiz nachazi jeden dé€li¢ napéti,
pomoci néhoz se da napéti dalSich prvka v obvodu sledovat, avSak méfeni pouze pomoci
tohoto délice je velmi nepfesné.

Obr. 24 — Analogovy senzor DC napéti [52]
Tento senzor je taktéz zalozen na principu délice a umoziuje detekovat napéti od

0do 16,5 V pro 3,3V soustavy. Napéti by se vSak nemeélo pohybovat v horni hranici, coz
je v8ak u Li-ion baterii s maximalni hodnotou napéti 4,2 V vylouceno [52].
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Tab. 9: Parametry analogového senzoru [52]

Analogovy senzor DC napéti, VDC 0-25V

Vstupni napéti 025V
RozreSeni 0,00489 V
Napajeci napéti 33-5V
Rozméry 27 x 14 mm
Vaha 3¢
Cena 18 K¢

5.2 Firmware a software

Naprogramovani ESP-12 modulu bylo provedeno v jiz predstaveném otevieném
prostfedi Arduino IDE. Kéd je zde psan na bazi jazyka C++ a byl doplnén o knihovnu,
ktera umozuje pridani prikazi k spojeni jednotky se siti a odeslani dat do aplikace. Tato
knihovna je blize popsana v nasledujici Casti (kapitola 5.2.2).

5.2.1 Arduino IDE — vlastni reSeni

Samotny kod je clenén do nékolika tuseku. V prvni se definuji veskeré konstanty a
hodnoty pro zakladni nastaveni davkovace, ¢isla pinti apod. Hlavni ¢ast je poté umisténa
ve funkci setup(), coz znamena, ze vzdy probéhne pouze jeden cyklus kodu a poté se
jednotka prepne do rezimu hlubokého spanku, pii kterém se spotfeba snizi na minimum.
Funkce loop(), ktera spolecné s funkci setup() tvori zékladni kdmen programovaciho
jazyka Wiring, nebyla vyuzita, a proto se kod nedostava do nekonecné smycky. Veskeré
vlastni funkce jsou pak napsany jako samostatné bloky, na které je v hlavnim kodu
odkazovano v ptipadé potieby.

Struktura kodu se na zacatku déli do dvou smeért. Vzdy se vsak vyuzije jen jeden
podle zptisobu probuzeni jednotky. Pokud se jednotka probudi sama, dochazi pouze ke
zmeéteni stavu baterii, pfipojeni jednotky ke cloudu a odeslani dat o stavu baterii. Poté uz
se jednotka znovu dostava do rezimu hlubokého spanku.

V piipadé, ze je jednotka probuzena PIR ¢idlem, musi dojit k vice akcim. Nejprve
je zapnut IR opticky ¢len ke zméfeni vzdalenosti a dale je zadhajena funkce méreni.
V ptipadé€ piiblizeni ruky k davkovaci je podana davka (a to 1 vicekrat za sebou). Po
podani davky ¢i konci méfeni se IR Cidlo vraci zpét do vypnutého stavu, jednotka se
pfipoji k siti a odesle veskera data o stavu dezinfekce, potfebé doplnéni ad. Nasledné je
znovu uvedena do rezimu hlubokého spanku.
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Zméreni stavu

baterii
Probuzeni Pripojeni Odeslanidat do N Deepsleep
jednotky jednotky k siti cloudu aplikace rezim
Zapnuti IR Méreni Podavani Vypnuti IR
o 3o W > v 1 > 5 —> S v
optického clenu vzdalenosti dezinfekce optického clenu

Obr. 25 — Struktura kodu dle zpasobu probuzeni

Velka Cast zapojeni je ve finalni fazi napajena na prototypovaci desku, ktera
feSeni zmensi na praktickou velikost. V budoucnu by se v pfipadé transformace prototypu
na realny produkt mohlo uvazovat o vytvoreni desky plosnych spoja, ktery by byla jesté
prakti¢téjsi a mensi nez deska prototypova.

5.2.2 Blynk — vlastni aplikace

Spojeni prostfedi Arduino IDE se sluzbou Blynk je umoznéno pomoci specializované
knihovny. Skrze internetovou dokumentaci sluzby Blynk lze ziskat veskeré informace o
jejim nastaveni. Taktéz jsou zde informace a ptikazy kodu pro pfipojeni jednotky k siti.
Toto pfipojeni je zavislé na autorizaCnim kodu, ktery je vygenerovan samotnou aplikaci
na telefonu. Je tedy vytvorena jakasi adresa daného projektu v aplikaci, ktera propojuje
jednotku, cloud a prostiedi aplikace. V kodu jsou poté pouzity piikazy s odkazy na SSID
a heslo k mistnimu Wi-Fi piipojeni. Cip ESP8266 umoziiuje piipojeni pouze k sitim
s frekvenci 2.4 GHz [34].

Hlavnimi prvky kodu, ktery komunikuje na dalku s jednotkou, jsou ptikazy, které
prepisuji a kontroluji tzv. virtualni piny. To jsou imaginarni ¢asti aplikace, do kterych se
zapisuji data, kterd jsou v aplikace nasledné zpracovavana a zobrazovana uzivateli.

Tyto virtualni piny se spoji s riznorodymi widgety v aplikaci. Mohou jimi byt
grafy, tlacCitka, textové nebo Ciselné hodnoty ad. Veskeré virtualni piny pak mohou slouzit
nejen jako vystupy, ale 1 jako vstupy napriklad k ovladani jednotky.

Vyvojafi je umoznéno vyuzit rizné mnozstvi i druhy téchto widgett a vytvorit tak
idealni prostredi pro uzivatele daného zafizeni a aplikace.
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Obr. 26 — Ukazka aplikace Blynk pro projekt bezdotykového davkovace

Vytvorena aplikace pro davkova¢ ma cCtyfi Casti. Hlavni jsou dva ciselné
ukazatele. Nejprve ukazatel stavu dezinfekce, ktery udava, kolik mililitrG tekutiny
v nadob¢ zbyva. Tato nadoba vSak musi byt vzdy doplnéna o pfedem stanoveny objem
tekutiny. V tomto pfipadé 500 ml. Druhym ciselnym prvkem je graficky ukazatel stavu
baterii, ktery je pfevadén na procenta.

Vpravo nahote uzivatel aplikace vidi ikonu notifikaci. Ty jsou nastaveny tak, aby
se uzivateli zobrazily vzdy, kdyz je vyprazdnéna nadoba s dezinfekci a v situaci, kdy se
baterie vybije pod 10 %.

Prostiedi aplikace je zakonceno tlacitkem, které ovlada dopliovani dezinfekce.
Vzdy, kdyz ji uzivatel doplni, je nutné kliknout na tlacitko ,,dezinfekce doplnéna‘, které
zareaguje na zménu objemu tekutiny pfenastavenim stavu dezinfekce. Tlacitko se po
kliknuti zbarvi dozelena a jakmile jednotka pozna, Ze je vSe nastaveno, znovu se vrati do
tmavého grafického zobrazeni.

Kazdému samostatnému projektu v aplikaci Blynk lze vytvofit samostatné
prostfedi a vlastni ikonu na ploSe chytrého telefonu ¢i tabletu. To vyvojafi napomaha si
predstavit veskeré zalezitosti uzivatelského prostredi od zapnuti aplikace po jeji opusténi.
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5.3 Konstrukce a sestaveni

Bylo zad4no, aby se pii tvorbé prototypu vyuzilo 3D tisku®. Tento zptisob vyroby modelu
je velmi efektivni, pfipravami Casoveé nenarocny a ekonomicky snesitelny. Modelovani
probéhlo v softwaru Solidworks, kde byly vytvoreny jednotlivé soucasti davkovace, které
byly nasledné poskladany do jedné sestavy. K soucastem, které se mély tisknout na
3D tiskarné byl vytvoren i model pouzité nadoby, aby bylo pfed vlastnim vytisknutim v§e
1épe predstavitelné.

5.3.1 3D tisk

Hlavni konstrukce modelu sestava z péti hlavnich prvku, které tvofi nosné pilife a kryty
pro elektronické soucasti a obvody. V hlavni nosné konstrukci, se nachazeji jiz
predtisknuté diry, do kterych byly pomoci pajecky vlozeny a nataveny zavitové vlozky,
které umoziuji pevné smontovani celého modelu a uchyceni ¢erpadla. V mistech, kde se
zavitové vlozky a Srouby M3 nedaji pouzit jsou spojované soucasti slepeny.

Obr. 27 — Hlavni souéasti 3D tisku

V zadni ¢asti hlavni nosné konstrukce byl navrzen pruchod pro nabijeci kabel. Pro
model musel byt navrzen i prichod pro senzory a hadicku, ktera pfivadi dezinfekci. Proto
byly namodelovany dvé specialni soucasti, které tvoii vyusténi davkovace. Vedle

., 3D tisk je druh aditivni (pFidavné) vyroby, cozZ znamend, Ze k produkci vyrobkii dochdzi postupnym
pridavanim materialu. 3D tisk je vyrobné pomalejsi neZ obrabéci a frézovaci vyroby, protoZe ale
miiZete tisknout prakticky ihned, pro zakdazkovou malovyrobu ¢i domdci kutilstvi se jednd o idedlni
technologii. “ [53]
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pruchodu senzord, ktery slouzi pouze k prodlouzeni davkovaci hlavy, byl navrzen drzak
senzory, ktery je chrani, podepira a zajiStuje spravnou funkci. Zaroven na néj byla
namodelovana tryska, do které je umisténa hadicka piivadéjici dezinfekci. Jeji tvar byl
navrzen pro nejmensi mozné rozmeéry, které byla pouzita 3D tiskarna schopna bez vétSich
povrchovych chyb vytvofit.

Obr. 28 — Drzak senzoru a prafez s tryskou

3D tisk byl proveden na tiskarné Original Prusa i3 MK3S+ a zvolenym materialem
se stal filament PETG od firmy Verbatim. Tento material je dostate¢né pevny, vytvari
kvalitni hladky povrch a zejména je odolny a rezistentni viici jakémukoliv alkoholovému
zakladu. To je dulezité pro davkovac v pripad€ prosaknuti dezinfekce, a hlavné pro
moznost vyuzit 3D tisk k tvorbé trysky.

Obr. 29 — Model bezdotykového davkovace s nadobou

Vedle hlavnich konstrukénich casti byly namodelovany i pomocné drzaky a
ulozné vanicky pro MOSFET modul, ménice napéti, dobijeci jednotku i1 prototypovaci
desku s vyvojovou jednotkou a pomocnymi obvody.

V ptipadé uvazovani tisku na jedné tiskarné po jedné soucasti pti vrstvé 0,2 mm
bez jakychkoliv podpor konstrukce by tisk zabral 32 hodin a bylo by spotfebovano
111,47 m materialu s celkovou hmotnosti 340,51 g. V realné situaci se tisk pohyboval
okolo 14 hodin, jelikoz byly vyuzity tfi tiskarny najednou a na jedné tiskové podlozce se
tisklo vice soucasti najednou.
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5.3.2 Sestaveni

Vedle konstrukce, ktera je sestavena z 3D tiskovych soucasti byla pouzita sklenéna
nadoba s dfevénym vikem a tésnénim. Ta je vyuzivana jako nadoba k uchovani a
dopliiovani dezinfekce. Jeji objem je 500 ml a diky univerzalni velikosti (primeéru)
necelych 10 cm a kulatému tvaru je prototypovaci jednotka piipravena pojmout i nadoby
s vétS§im ¢i mens§im objemem. Do budoucna by se tak teoreticky produkt mohl prodavat
v jedné velikosti, avSak s vice variantami nadrzek na dezinfekci.

N

Obr. 30 — Proces sestavovani: Upnuti Cerpadla a pozice vyvojové desky

Cela sestava je navrzena tak, aby se dala postavit na stil a ¢i jinou vodorovnou
plochu. Jelikoz se jedna o osobni davkovac, je toto provedeni vhodnéjsi a uzivatel tak
muze zafizeni kdykoliv a kamkoliv prenaset.

Obr. 31 — Prototyp bezdotykového davkovace dezinfekce

Takto sestavena jednotka je zcela pfipravena k pouzivani, manipulaci, dopliiovani
dezinfekce ¢i dobijeni.
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6 ZHODNOCENI

Vyrobni naklady za prototypovaci zafizeni jsou o dost vyS$si nez u osobnich davkovacu,
které jsou aktudlné na trhu. Navic do tohoto cenového zhodnoceni nejsou zapocitany
energetické naroky a odvedena prace pfi vyrob¢. Na druhou stranu je nutné vzit do ivahy
to, ze se jedna o produkt, ktery je od klasickych davkovaca odlisSny a ma mnohem vice
funkci a vlastnosti, které mohou byt do budoucna rozSifovany. Zafizeni nasleduje
moderni trendy vedle funkce distribucni nabizi uzivateli 1 ovladani a kontrolu.

Tab. 10: Naklady pro vyrobu davkovace

Naklady za soucastky
Néazev Mnozstvi Cena bez DPH Cena s DPH
Peristaltické cerpadlo 1 164 K¢ 198 K¢
Li-ion baterie 18650 2 328 K¢ 396 K¢
Vyvojova deska 1 106 K¢ 128 K¢
PIR cidlo 1 40 K¢ 48 K¢
IR opticky snimac 1 23 K¢ 28 K¢
Nabijecka Li-ion ¢lanku 1 20 k¢ 24 K¢
Drzak baterii 1 31 K¢ 38 K¢
Analogovy senzor napéti 1 15 K¢ 18 K¢
Step-up méni¢ napéti 2 46 K¢ 56 K¢
PWM MOSFET modul 1 40 K¢ 48 K¢
Nadoba na dezinfekci 1 126 K¢ 153 K¢

Niklady za instala¢ni a vyrobni material

Prevodnik 6Pin 1 48 K¢ 58 K¢
Elektronické
ektronicke prvky i 37 K& 45 K&

(kabely, svorkovnice)
Filament PET-G 340 g 177 K¢ 215 K¢
K kéni

onstrukéni prvky ] 50 K& 60 K&
(Srouby, zavitové matice)
Celkové naklady 1251 K¢ 1513 K¢
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Cena jednotky by klesla i v pfipadé sériové vyroby a navrhu levnéj§iho
technologického postupu téla dezinfekce. Dulezitym aspektem ke zhodnoceni je i
spotteba zafizeni, od které se bude odvijet vydrz baterii. Pti klidovém rezimu davkovac
spotfebovava pouhych 5,5 mA, coz pfi normalnim pouzivani znamena pies 600 hodin na
bateriich. Pfi odesilani dat a méfeni zafizeni spotfebovava pies 70-250 mA a pii
davkovani musi baterie celému systému, zejména Cerpadlu, poskytnout 1,2 A. To se vSak
déje jen v dobé distribuce davky dezinfekce.

Do budoucna by rozhodné pii pokracovani vyvoje, naptiklad za ucelem uvedeni
produktu na trh, bylo vhodné nepéjet obvody a vyvojovou jednotku na prototypovaci
desku, ale navrhnout a vyrabét desku plosnych spoju. To by znamenalo zmenseni obvoda
a snizeni prostorové narocnosti i uleh¢eni vyrobnim nakladim za material a praci.

Dals$im vylepSenim, které by mohlo nasledovat je ovladani davkovéani skrze
aplikaci. Uzivatel by si tak mohl nastavit objem davky dezinfekce, ktery by od davkovace
pozadoval. To by se mohlo hodit nejen v pfipadé malych déti, ale 1 pfi pouzivani
dezinfek¢nich prostiedkd s riznou hustotou. Aktualné je davkovac nastaveny na vybrany
druh dezinfekce.
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7 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo vytvoreni chytrého bezdotykového davkovace dezinfekce
pomoci kompatibilnich modula platformy Arduino. Po prizkumu trhu bezdotykovych
davkovacu bylo zjisténo, ze se zadny vyrobce nezabyva vyrobou chytrych osobnich
davkovacu, které by mohly byt napojeny na systém chytré domacnosti.

Byl vytvoren bezdotykovy davkovac dle zadani spole¢né s dalSimi vlastnostmi.
Vedle davkovani dezinfekce jako hlavni funkce byla vytvotena i mobilni aplikace pomoci
platformy Blynk, ktera umozfiuje vzdaleny pfistup k zafizeni. Aplikace ukazuje stav
dezinfekce v davkovadi, stav baterii, odesila uzivateli oznameni o zménach téchto stava
a umoznuje ovladat doplnéni dezinfekce.

Cela jednotka je postavena na vyvojové desce s pripojenim k siti Wi-Fi a je
osazena Cerpadlem, které ptivadi dezinfekci z nadoby k trysce. Zafizeni je bezdratové, a
tudiz je napajeno bateriemi, které pfi bézném pouzivani dokdzou napijet zafizeni
minimalné 600 hodin vkuse. V ptipad€ vybiti 1ze davkovac nabijet microUSB kabelem.

Z divodu maximalniho snizeni spotieby byly pouzity dva senzory pro ovladani
davkovani dezinfekce. Pasivni infraervené pohybové ¢idlo s minimalni spotfebou
jednotku probouzi a optické infraervené ¢idlo méfi vzdalenost ruky od trysky.

Déavkovac lze pouzivat na jakémkoliv misté s pfipojenim k siti Wi-Fi. Taktéz stav
dezinfekce a baterii je mozné kontrolovat odkudkoliv se zafizenim s internetovym
ptipojenim. Diky 3D tisku byla vymodelovana i zajimava konstrukce s moznosti zmény
velikosti nadoby.

Zatizeni sice zasadn€ nesnizilo naroky na pofizovaci ceny osobnich davkovacu,
avSak se pfiblizilo modernim trendim a je pfipraveno na nasazeni do systému chytré
domacnosti. V budoucnu by zafizeni mohlo byt doplnéno o funkce ovladani davkovani a
celé feSeni by se mohlo z hlediska prostorové narocnosti elektronickych soucasti zmensit.
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A SEZNAM SOUCASTI

Tab. 11: Seznam soucasti

Nazev

Odkaz

Peristaltické cerpadlo
Grothen G328

https://www.laskarduino.cz/grothen-g328-
peristalticke-cerpadlo-12v/

Li-ion baterie 18650
Samsung ICR18650-26])

https://www.laskarduino.cz/2600mah-samsung-
icr18650-26j-18650-li-ion-baterie/

IR opticky snima¢ https://www.laskarduino.cz/arduino-ir-opticky-infra-
FC-51 snimac-fc-51/

PIR ¢idlo https://www.laskarduino.cz/arduino-mini-pir-
HC-SR505 detektor-pohybu-hc-sr505/

Nabijecka Li-ion ¢lanku https://www.laskarduino.cz/nabijecka-li-ion-clanku-
TP4056 s ochranou tp4056-s-ochranou-microusb/

Drzak baterii https://www.laskarduino.cz/bateriovy-box-2x18650-
2x18650 do-dps/

Vyvojova deska

LaskaKit ESP-12 board

https://www.laskarduino.cz/laskkit-esp-12-board/

Analogovy senzor
DC napéti

https://www.laskarduino.cz/analogovy-senzor-dc-
napeti--vdc-0-25v/

Step-up méni¢ napéti
MT3608

https://www.laskarduino.cz/step-up-boost-menic-s-
mt3608/

PWM MOSFET modul https://www.laskarduino.cz/pwm-mosfet-modul-
D4184 d4184--40vdc-50a/

Prevodnik 6Pin https://www.laskarduino.cz/prevodnik-6pin-
microUSB TTL UART microusb-ttl-uart--cp2102--dtr-pin/

Nadoba na dezinfekci
500 ml

https://www.sklenenyshop.cz/dozy-zasobniky/simax-
doza-na-potraviny-s-drevenym-vickem-0-5-1/

Filament PET-G
Verbatim 1,75 mm

https://www.alza.cz/verbatim-pet-g-1-75mm-1kg-
cerna-d5607631.htm
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B OBSAH SOUBORU ZIP
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