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Abstrakt

Tato bakalarska kvalifikacni prace s nazvem Roboticky barman
pojednava o tvorbé robotického zatizeni. Cilem jeho funkcnosti je
pripravovat a vydavat michané alkoholické napoje.

V pocatku prace bylo nutné prozkoumat Sirokou problematiku moznosti
realizace takového zafizeni a na zakladé analyzy dosazenych vysledki
navrhnout fyzicky uskutecnitelné technické reseni. Nasleduje implementace
programového vybaveni, které je urcené k rizeni a také k ovladani takového
zalizeni skrze uzivatelské rozhrani. Prostor je také vénovan procesu
sestaveni robota, jeho odladovani a testovani spravné funkcionality.

V zavéru se vénujeme dosazenym vysledkim a eventudlnim vylepsenim,
kterymi bychom mohli zafizeni nadale optimalizovat ¢i rozsitovat.

Abstract

This bachelor’s thesis, entitled Robotic bartender, deals with a creation
of a robotic device which aim is to reliably simulate the behavior of a real
bartender for the purpose of an automated preparation of mixed drinks. At
the beginning it was necessary to explore a wide range of implementation
issues of such device and based on the analysis of the results we had to
design a physically feasible technical solution. Then follows the creation of
a software that is designed to be able to manage and also operate the
designated device through an user interface. Parts of the thesis are
dedicated to the process of assembling the robot, its debugging and testing
the correct functionality. In the conclusion, the achieved results and
possible improvements are discussed. Appropriate improvements could
optimize or even extend the scope of the device furthermore.
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1 Uvod do projektu

Cilem zadéani bakalarské prace Roboticky barman bude vytvorit
skutecného robotického asistenta urcéeného k pripravé michanych népoji,
ktery ponese pracovni nazev Alcobot. Samotné tvorbé bude predchazet
prostudovani veskerych moznosti realizace automatického zatizeni.

Michany napoj, znamy téz jakozto koktejl, vznika smichanim nékolika
riznych napojovych surovin. Koktejly 1ze rozdélit dle zptisobu podavani na
jednoznacné studené, nebo horké. Zarizeni se bude specializovat vyhradné
na studené. Nejcastéji zdaklad tvori lihovina (napf.: rum, whisky, vodka), ke
které se pridava uréité mnozstvi nealkoholickych slozek (napf.: perliva voda,
dzus, tonic) - mnozstvi a druhy slozek jsou pro kazdy koktejl odlisné.
Pouzivané suroviny budou udrzovany v chladu pomoci chladiciho elementu
(lednice), slozky se zpracuji drive, nez se stihnout zkazit.

Déle bude soucasti projektu také vybér a navrh technického reseni, které by
mélo dané automatické zarizeni adekvatné reprezentovat a splnovat
zékladni pozadavky (viz uvod sekce: [Moznosti reseni projektu).

Na zékladné analyzy proveditelnych feseni pak jiz bude mozné zhotovit
hardwarovy navrh robota. Po strance programového vybaveni bude kladen
diraz predevsim na implementaci interniho softwaru pro fizeni funkce
barmana a také na vhodné rozhrani pro komunikaci s obsluhovanymi
uzivateli.

Spojenim téchto dvou nezbytnych ¢asti (hardwarové a softwarové) pak
ziskam plné funkéni celek, jehoz funkcionalitu otestuji.

Zamérim se nejdiive na technické provedeni, véetné rozsirovacich moznosti
a uprav. Nasledné se budu vénovat nejpodstatnéjsim atributiim zarizeni

z pohledu Tizeni, a to rychlosti a presnosti. Dosazené vysledky nésledné
vyhodnotim a detailné shrnu.

Rozbor bude zahdjen zkoumanim, jak by takové zarizeni barového asistenta
mohlo vypadat . Déle také bude nutné vyhodnotit zptsob regulace zatrizeni
a efektivni variantu ovladani zdkaznikem.

V rédmci jiz vybraného designu pak bude klicové navrhnout a vybrat systém
cerpani a davkovani kapalin do nadoby.

Zakaznik by mél byt informovan o aktudlnim stavu zarizeni, budou muset
byt uplatnény i indikacéni prvky (zvukové, vizualni).

Jednotlivym moznostem feseni aspektt robota, jejich analyze, popisu a
zhodnoceni se budu detailné vénovat v nasledujicich kapitolach.




2 Moznosti reseni projektu

Zamérim se predevsim na podrobny popis prostredki a existujicich reseni
vhodnych pro vyhotoveni zarizeni v doméacich podminkéch. Popis bude
doplnén i o klicové vyhody a nevyhody danych prostredki. Podrobné se
tedy seznamime s dostupnymi fesenimi. Pomtize nam priméarné zdroj:
[Robotic Bartenders|, z néhoz budou prejaty informace, které se v této
kapitole a prislusnych podkapitolach objevi.

Pti nasledném vybéru jednotlivych ¢asti zarizeni musi byt brana v potaz
cela rada klicovych pozadavki, s jejichz vlivy bychom méli byt dukladné
obeznameni a jednotlivé soucasti by jim meély vétsinové vyhovovat.

K takovymto nezbytnostem se fadi napriklad:

o Ptesné a rychlé davkovani napoji

o Zajisténi dlouhodobé funkcionality

« Prijatelna obtiznost realizovatelnosti (moznost sériové vyroby)

« Chlazeni napojovych slozek

« Nizka finanéni a energetickd néroc¢nost (spotieba)

 Obsluha ze Sirokého spektra platforem (neni limitovdna ruznymi OS)
« Dostatecna prakticnost provedeni a prenositelnost

o Prehledna softwarova implementace Tidici jednotky a ovladaciho roz-
hrani

Seznam 1: Vycet nejdulezitéjsich aspektu zarizeni, které by souc¢astky mély splnovat.

Vyse uvedené a dalsi parametry budu dikladné provérovat a zhodnocovat
jejich dopad u dostupnych feSeni. Znalosti vlastnosti feseni, jejich dopady a
pripadné limitace na celkové provedeni asistenta jsou pro vyvoj zcela
zasadni. V podkapitolach budu podrobné zkoumat predevsim moznosti
realizace klicovych prvku, jakozto:

Provedeni - design, vzhled, funkcionalita a chlazeni
Davkovani - systém cerpani a davkovani napoji
Rizeni - HW a SW ¥idici jednotky

Ovladani - komunikacni rozhrani mezi robotem a zakaznikem

RARE I e

Indikace - poskytovani informace o aktualnim stavu zarizeni

Seznam 2: Piehled dulezitych prvka zarizeni predstavujici robotického barmana.



2.1 Navrh provedeni asistenta

Nésleduje popis dostupnych nekomerénich moznosti provedeni. Je to
predevsim z toho divodu, aby bylo mozné projekt vyhotovit i v domécich
podminkach bez nutnosti odborné spoluprace s velkovyrobcem.
nezbytnosti (viz Seznam (1) a také, aby bylo v rdmeci nich mozné uplatnit
prvky ze Seznamu 2 (body 2. az 5.). Robot muze vyuzivat budto jen jeden
z konkrétnich navrhi, pripadné i lze pouzit i kombinaci vice konceptii.

Rozlisujeme tii zakladni ideové koncepty, které lze realizovat i mimo
profesionélni prostredi:

1. Posuvny linearni navrh - pohyb po osach XYZ
2. Rotaéni linedrni navrh - pohyb po rotujici ose
3. Stacionarni, nehybny navrh - rozvod soustavy trubic

Seznam 3: Moznosti provedeni robota.

2.1.1 Posuvny linearni navrh

Typ navrhu posuvného robota vyuziva pohybu v jedné ¢i ve vice osach.
Obecné by se takové zafizeni sklddalo z drzaku s vertikalné orientovanymi
slozkami napoju dnem vzhiiru a na nich umisténych vylevek, dale ze
zékladny s motory, po které by se posouvala pohybliva cast zarizeni
(naptiklad deska s nddobou) a ddvkovaciho zafizeni. Detailné je koncept
rozebran na strance instructables.com [DIY Machines| a dalsi ukazky
nalezneme na obrazcich a [0 které pochédzeji z referovanych projektu.

Obrazek 1: Prvni ukdzka linedrnfho posuvného konceptu - projekt: [SirtMixABot].
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Obrazek 2: Druhd ukdzka linedrntho posuvného konceptu - projekt: [The Inebriator].

Jednou z moznosti je, ze by se posouvala deskova platforma nesouci
napojovou nadobu. Nejpodstatnéjsi je z hlediska funkcnosti pohyb po
vodorovné ose, zajistujici spravny vybeér slozky. Pohyby ve sméru
zbyvajicich os by zavisely predevsim na stylech davkovéni. (viz podsekce
22).

Dostatecné presny posuvny pohyb desky lze zaridit vyuzitim budto
krokovych, tak i klasickych motori.

ET1ZEEE

KINGLY GEAR

Obrazek 3: Ukdazkovy krokovaci motor - Obrazek 4: Ukazka nizkonapétového mo-
Wikipedia([3]). toru od firmy Kingly Gear Co.,Ltd([4]).

Krokové motory (obrazek [3) se vyznacuji presnym a rychlym pohybem,
avéak jejich znaénou nevyhodou je nutnost kalibrace (ztréta nuly) a déle

Vv

polohovéani a tim i SW implementace. Provozuji se za vysstho napéti (12 -
24 V'), coz se teoreticky mize projevit vyssi spotiebou.

11



Alternativu pak predstavuji motory klasické (viz obrazek E[) Ty se oproti
krokovym vyznacuji nizSim napétim, spotifebou a jednodussim zasazenim
do navrhu. Kalibrace by zde vSak nebyla feSena ¢isté SW, ale uzitim
lokaliza¢nich zafizeni, jako jsou tfeba air-fit ¢ipy (obrazek , které by byly
umistény na lahvich s napoji, byla by pak zajisténa sirsi univerzalita pouziti
lahvi.

Obrazek 5: Znazornéni integrovaného lokaéniho ¢ipu ScenSor DW1000([5]) a ([6]).

Také by vsak bylo naprosto nutné poridit ¢tecku takovychto cipu a
prislusné magnety. Navic bychom opét byli limitovani pouzitelnymi
moznostmi davkovani a rostoucimi porizovacimi naklady.

Rovnéz je mozné uplatnit variantu s pohybujici se tryskou namisto nadoby
(viz obrazek |§[) Na zadkladnu pak mtzeme umistit i vice sklenic a pripravit
tak vétsi mnozstvi napoju bez nutnosti odebirani kazdého pripraveného
napoje.

Slozky by se privadély napriklad pomoci cerpadla do viceportové trysky,
kterda by tak obsahla vice slozek najednou. Dochézi zde vsak stale

k posuvnému pohybu.

Obrazek 6: Treti ukdzka linedrniho posuvného konceptu - projekt: [The RumBof].
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Linearni posuvné modely jsou souc¢astkové pomérné dostupné a
konstrukéné jednoznac¢né. Lze u nich uplatnit sirokou skélu dostupnych
variant davkovani - od puisobeni tlaku na vylevky, pres zabudovani
cerpadel, az po uplatnéni vzduchového kompresoru, avsak jejich nejvétsi
problém spociva v nizké rychlosti pripravy a tim padem i vydeji koktejlu.
Pocet slozek na drzaku by vSak byl zna¢né omezen z praktickych davodu -
¢im vice by bylo vedle sebe na drzaku umisténo slozek, tim delsi by byla
trasa pohybu a tim by vzrostl i ¢as pripravy. Namichani napoje by pak
zabralo fadove i desitky sekund kvili posuvu desky pod jednotlivymi
slozkami. S posuvem také souvisi potieba neustalého polohovani a nutnost
vyuziti motorti, coz se znac¢né promitne na implementaci SW, eventualné na
spotfebu. Navic nelze nijak zajistit plosné chlazeni slozek (nelze umistit do
lednice a neni zde ani potrubi).

2.1.2 Rotacni linearni navrh

Rotacni navrh vychéazi z posuvného navrhu, avsak je doplnén o rotacni
osu.
Na rotujici kotoucovou desku by bylo mozné umistit nadoby pro chystané
napoje. Deska miize rotovat pod valcovym drzakem, na jehoz plasti budou
umistény prisady v lahvich. Pohyb by se opét fesil za pomoci motorti.
Polohovani pak za vyuziti senzort a spinac¢ti umisténych na spodni hrané
rotujici desky. Ndzornd ukdzka pak je uvedena na obrdzku [7] a doprovodné
referenci.

Obrazek 7: Rotac¢ni koncept robota z projektu: [Automated Bartender]|.
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Vyhodou tohoto provedeni je moznost davkovat vice ndpoji naraz a telo
robota je znatelné kompaktné;jsi.
Bohuzel varianta rotacniho provedeni neeliminuje problém s pomalou
pripravou napoje, ani potfebné polohovani a detekci polohy. Rovnéz
bychom byli omezeni i mnozstvim lahvi s prisadami vzhledem k obvodu
valcovitého drzaku. Vzhledem k umisténi lahvi se objevuje identicka
komplikace s realizaci chlazeni, tak jako u posuvného konceptu.

2.1.3 Stacionarni, nehybny navrh

Varianta nepohyblivého provedeni se lisi tim, ze nosné platforma je
stacionarni, ¢ili nepohyblivd. Ukdzka je pak uvedena na obrazku [§

Obrazek 8: Ukézka staciondrniho robota [BarMixVah].

Télo zatizeni tak nemusi obsahovat zadné prebytecné pohyblivé ¢asti, nutné
pouzivat motory, ani ¢ipy. U nadob s ingrediencemi pak také neni nutné
resit, v jaké poloze se budou nachézet, jelikoz v pripadé fixniho provedeni
neni mozné uplatnit tlakové davkovaci vylevky. Lahve tedy muzeme
skladovat prakticky v libovolném stylu, avsak tak, aby cerpani z nich
nezabralo prilis dlouhou dobu. Nacerpana slozka néapoje pak bude svedena
vlastni trubici do spole¢ného usti, pod kterym bude umisténa sklenice.
Limitujeme se na pouziti peristaltickych cerpadel, pripadné na vzduchovy
kompresor, ¢i pumpu. Michani napoje pak bude zavislé ¢isté na rychlosti
davkovaciho sytému a nésledné distribuci smérem z néj. Je vSak nutné si
uvédomit, ze poctu lahvi musi odpovidat i pocet jednotlivych cerpadel.

S rostoucim poctem by pak rostly i rozméry zarizeni, jelikoz cerpadla bude
nutné zabudovat do konstrukce.

14



V pripadé kompresoru pak stac¢i pouzit pouze jeden a pomoci trubkovych
solenoidli programové provadét tizeni tak, aby bylo mozné kapalinu
vytlacovat ze vSech nam dostupnych lahvi.

Lahve by mély byt co nejsnéze odjimatelné a rovnéz by nemélo byt naroéné
do nich umistit cerpaci trubici. Z dlouhodobého hlediska je zapotiebi
prubézné cerpadla, trubice i spolec¢né usti ¢istit proplachovanim.
Stacionarni model lze oproti alternativim povazovat za realizacné snazsi

z pohledu konstrukce. Jsme sice limitovani poc¢tem pouzitelnych
davkovacich systémi, avSak vydej napoje je znacné urychlen, jelikoz neni
nutné sklenici neustale posouvat. Je také mozné pouzit vétsi pocet lahvi.
Ochlazovani by pak vychazelo budto z umisténi lahvi do prenosné lednice,
anebo se nabizi umistit ¢ast systému trubic do tepelného vyméniku. Zde by
vsak dochéazelo k prodlevam z divodu delsiho vedeni.

Dévkovat v dany okamzik lze vice nez jeden napoj, avsak za predpokladu,
ze prislusné vyvodové trubky se nachazeji blizko sebe. Vydej by probihal
rychleji vzhledem k eliminaci pohyblivych c¢asti. Z hlediska SW
implementace nebude potieba Tesit urc¢ovani polohy, pouze nastaveni
cerpadel, pripadné kompresoru.

Na druhou stranu klesne troven vzhledu zafizeni z pohledu uzivatele a také
bude ztizena detekce chyb.

2.1.4 Navrhy chlazeni napojovych slozek

Na vybér mame ze dvou uskutecnitelnych variant feseni - pouziti
prenosné auto-lednice, anebo tepelného vyméniku.
Prenosnd lednice, respektive termoelektricky box, je na obrazku [9] Nejprve
by bylo nutné zohlednit, kolik riznych lahvi mize pojmout a jeho rozméry.
Nasledné by bylo potfeba provést tpravy, aby vyjma lahvi ubytoval i sady
privodnich a odvodnych trubic, aniz by doslo k naruseni izolace a utésnéni.
Termoelektrické boxy dokazou ochladit svij obsah o 10 az 20 stupni Celsia
v zavislosti na okolni teploté. Vyhodou prenosnych chladnicek je, zZe nebude
potieba vést kapalinu delsim potrubim, nedojde tak k pomalejsimu vydeji.
Potizovaci néklady se odviji dle kapacity a tcinnosti chlazeni (jednotky
tisici K'¢). Znac¢nou nevyhodou je pak vysoka energetické spotieba,
nepraktické rozmeéry, hluk motoru a nutnost utésnéni vika.
Chladnicky obvykle vyjma klasické 230 V' pripojky disponuji i 12 V/
adaptérem, umoznujici napajeni ze spolecného zdroje robota.
Alternativu pak predstavuje pouziti tepelného vyméniku a podél né;
nasledné vést ¢ast trubicového systému za tcelem odvodu tepla.
K samotnému prebirani tepla by se vyuzil termoelektricky princip, na
kterém pracuji Peltierovy clanky (obr. . Elektricka energie je zde ptimo
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preménovana na chlad a k tomu dochéazi mezi dvojicemi kovi, nebo
polovodici pii prichodu stejnosmérného proudu. Udinnost téchto zaiizeni
je vSak velice nizka (5 az 10 %), navic by bylo nutné pouzit vétsi mnozstvi
¢lanki, priléhajici k potrubi.

Vydej ndpoje by tak trval i o desitky sekund déle. Clanky vsak staci bez
dalsich modifikaci zapojit primo do obvodu. Vyjma toho se jedna

o spolehlivé a trvanlivé feseni (bez pohyblivych ¢asti), zajistujici tichy
provoz a regulaci vykonu. Potizovaci naklady jsou oproti chladni¢ce nizsi -
v Tadech stovek korun, spotieba je obdobna.

Obréazek 9: Ukdzka termoelektrického chladiciho boxu - C&W 45 1, vyrobce: G21 ([10]) a ([I1]).

Obrazek 10: Ukazka termoelektrického Peltierova ¢lanku o rozmérech, vyrobce: Hebei ([12]) a ([13]).
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2.2 Moznosti cerpani a davkovani

Priprava napoje predstavuje hlavni aspekt celého zarizeni. Mym cilem
bude vybrat a pouzit koncept, ktery bude dostatecné rychly, aby vydej
jednotlivych slozek napoje netrval prilis dlouho, ale také byl presny. Pravé
zajisténi konzistentniho vydavaného mnozstvi, bude pro spravnou funkcénost
naprosto klicové.

Je potieba zajistit zplisob, jak provést presné odméreni objemu, respektive
vahy népoje, aby nedoslo k jeho znecisténi, znehodnoceni a predevsim

k ohrozeni zdravi zakaznika, nasledovalo by odc¢erpani naméreného
mnozstvi, pripadné by se tekutina nejprve odcerpala a nasledné davkovala.
Cerpani by bylo mozné realizovat jak mechanicky stlacovinim cepu

(u vylevky), tak i ¥izené za pouziti programovatelnych zatizeni (Cerpadla,
kompresory). Cilem bude zajistit presny vydej slozek az na jednotky ml tak,
aby byla zajisténa konzistentnost koktejlii. Rychlost vylevek se bude odvijet
dle toho, jak rychle bude robot schopen opakovat vydejni cyklus (coz muze
trvat i dlouhé desitky vtefin). Specidlni varianta s volnym prutokem je
obvykle konfigurovana tak, aby zajistila prutok 30ml/s (viz [Nalevky]).
Obdobné mnozstvi za jednotku ¢asu stihne vydat i typicky zastupce
vzduchovych vakuovych ¢erpadel. Naptiklad ¢erpadlo s motorem 528 (viz
[Vzduchova pumpal) dle prodejce disponuje vzduchovym prutokem az
75ml/s. Vydej zde vSak neni podminén stlacovanim ¢epu a ¢erpa se vzduch.
Dévkovani by se pak provedlo zavedenim odmeérek s pevnym objemem, vah,
pripadné by se objemu dosdhlo vytlacovanim kapaliny po urcitou dobu.
Jiné varianty pak mohou vyuzit svych specifik (naptiklad vnitini kapacita
¢erpadla). Lihoviny mohou byt davkovany ve standardnich objemech 50ml
(tzv. velky pandk) a 20ml (tzv. maly pandk) - pii pouziti odmérek.

U programového feseni lze davkovat libovolné zvoleny objem. Mnozstvi
tvrdého alkoholu se bude odvijet dle typu napoje. Stale se vSak bude jednat
o desitky ml, respektive jednotky cl. Zatimco fedici média (nealkoholické
slozky) se mohou davkovat i ve vétsim mnozstvi (az nékolik ¢l) - opét dle
povahy koktejlu. U ¢isté mechanickych zalezitosti budeme limitovani
ndvrhem zarizeni (napf. nevariabilni vylevky), tak i nizsi rychlosti vydeje,
zatimco u programovatelnych zarizeni je nutné si uvédomit, ze s jejich
pouzitim se zvysi i mira softwarové implementace, tak i nutnost fizeni a
pripadna poruchovost. Nepatrné pak vzroste i celkova spottfeba.

Slozky mohou byt distribuovany do nadoby budto primo z lahve a nebo za
vyuziti sité trubic. Mechanismus se nesmi v kratkych ¢asovych intervalech
znecistovat, jinak by jeho prakti¢nost znacné klesla. V pripadé zaneseni by
mél byt jednoduchy systém pro c¢isténi.
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Slozitost davkovaciho systému se bude odvijet nejen dle zvoleného
mechanismu (viz Seznam , ale také na poctu lahvi se slozkami. Plati, ze
¢im vice bude napojovych slozek, tim i vylevek, trubic, ¢erpadel a tak dale.
Realizovana bude zakladni sada lahvi v poctu deset a vice s moznosti pocty
rozsitovat. Zalezi na druhu napoje. Docilime tim kompromisu, ze budeme
schopni namichat zakladni typy drinkt v prijatelné rychlosti a zachovani
praktickych rozméru zarizeni.

Hlavni zptisoby Cerpani a davkovani:

1. Pouziti tihové sily a davkovacich vylevek, ¢i optik
2. Pouziti soustavy rizenych cerpadel a trubic

3. Pouziti stlaceného vzduchu (vytlaceni kapaliny z lahve vzduchem) a
zabudované vahy

Seznam 4: Moznosti davkovani tekutin z lahvi ¢i jinych obali.

2.2.1 Nalevky a davkovaci vylevky

Vylevky (optiky), jsou drobnd mechanicka zafizeni slouzici jako odmérky
napoji. V soucasné dobé se k nejbéznéjsim variantdm radi naprstkové
odmeérky, neodkapavajici optiky, respektive davkovaci vylevky. Ve vSech
pripadech by dochéazelo k vydavani napojovych slozek primo do nadoby bez
nutnosti trubicového vedeni.

Prvni varianta uplatnuje drobnou nadobu ptripominajici panak, na némz
jsou vyleptany odmérovaci linky a nebo jsou rovnou upraveny tak, aby
naliti az po okraj nddobky predstavovalo dany objem (nejcastéji se jedna
o varianty v provedeni 25, 35, 50 a 70ml). Tyto nalevky jsou populdrni
v domdacim prostredi, jelikoz umoznuji rychle a presné nalévat z nékolika
riznych lahvi, aniz by byla riskovana ktizova kontaminace. Tento zpiisob
vydeje je plosné dostupny, avsak bylo by jej obtizné robotizovat.
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Obrazek 11: Priklady odmérnych nalevek v riznych objemovych provedenich (25, 35 a 50 ml) ([14]).

Davkovaci vylevky jsou dostupné ve dvou provedenich, se zabudovanou
odmeérkou a ve zjednodusené varianté bez ni - free-flow. Vylevka je pevné
namontovana na ldhev, jez je obracena hrdlem smérem dolt. Pri ptisobeni
tlaku na spodni ¢ast optiky dojde k uvolnéni zapadky a zacne do
zabudované mérky odtékat nadefinovany objem obsahu lahve (u free-flow
bude volné protékat). Po ndsledném uvolnéni se vnitini zapadka zaklapne,
¢imz dojde k oddéleni odmérky od lahve (¢i uzavieni odtoku u free-flow) a
nasledné se odmeéreny objem napoje uvolni do nadoby pod ni. Mechanismus
se zabudovanou mérkou zajistuje, ze pokazdé bude vydan spravny objem
napoje, staci k tomu ptisobeni tthové sily kapaliny v nddobé. Musime vsak
vylevku poridit pro kazdou lahev, z nichz bychom chtéli davkovat. Vylevky
jsou ale cenové dostupné a kompatibilni s prakticky libovolnou lahvi
o standardnich objemech 700ml a 11.

Obrazek 12: Ukézky tlakovych davkovacich vylevek se zabudovanou odmérkou (25, 30 a 45 ml) ([15]).
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Princip davkovani je relativné jednoduchy - ptisobenim tlaku na spodni
cast vylevky uvolnime zapadku a vlivem tihy dojde k ¢erpani kapaliny.
Vyhodou také je, Ze neni potieba zadné externi napajeni ani nutnost
programového tizeni. Na druhou stranu je tento zptsob davkovani dosti
pomaly. Opomenout nelze nutnost polohovani pohyblivého zarizeni se
sklenici. Vyzadovany by tak byly motory. Problém konfigurace s vylevkami
predstavuji i moznosti chlazeni - lahve nelze vlozit do lednice.

2.2.2 Cerpadla

Cerpadla slouzi k ¢erpani kapalin ve stylu pumpy. Jsou to mechanické
stroje, dodavajici kinetickou, potencialni, nebo tlakovou energii tekutiné,
kterd skrz né protéka. Pohanény byvaji obvykle motorem. Pti vybéru druhu
cerpadla je dilezité se zamérit na konstantni pritok kapaliny a aby mozné
presné urcit vydany objem. K témto ucelim je vhodné peristaltické
cerpadlo.

Pracuje na principu paméti materialu, ze kterého je vyrobena ohebna
trubice cerpadla, ktera je stiidaveé stlacovana a uvolnovana. Béhem
pomalého otaceni rotoru dochazi k postupné deformaci hadice, pricemz se
uzavie presny objem kapaliny v trubici (vnitini kapacita cerpadla), ktery je
poté pied lopatkou (byvaji obvykle dvé az Sest lopatek) vytlac¢ovan z hadice
po sméru rotace lopatky a za lopatkou tak vznika podtlak, ktery ma za
nésledek opétovné nasati cerpané kapaliny [I].

Vzdalenost jednotlivych lopatek ¢erpadla bude urc¢ovat pevné mnozstvi
napoje, ktery bude vydan. Za jeden cyklus dojde k vydeji nejméné dvou
objemt (v zavislosti na po¢tu lopatek).

Princip zarizeni je primocary, trvanlivy a v pripadé defektu lze c¢erpadlo
snadno vymeénit za jiné. Systém cerpani v sobé zahrnuje i relativné presnou
metodu davkovani kapaliny. Davkovani je velice rychlé, precizni a je mozné
jej programove tidit. Je-li navic zajisténo, ze potrubi a vnitiek cerpadla jsou
zdravotné nezavadné, je tim zajisténa i bezpecnost zakaznika. Porizovaci
naklady jednotlivych cerpadel se pohybuji v fadech stovek korun, bude jich
potieba vétsi pocet (pro kazdou slozku vlastni) a zapojovany budou do
jednotného pole - dle poc¢tu lahvi. Obvykle jsou také provozovana na
vyssich napétich (az 12V'), coz se muze projevit na spotiebé.

Peristalticka cerpadla predstavuji konzistentni mechanismus, ktery lze
vyuzit pro rychlé cerpani a presné davkovani, bez nutnosti vyuzivat dalsi
zafizeni pro méreni objemu/vahy. Funkcionalitu lze programové ridit.
Nevyhodou jsou pak potrizovaci naklady odvijejici se od poctu potiebnych
jednotek. Navic je potfeba cerpadla pribézné cistit. Ukazku cerpadla a jeho
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podstatnych ¢asti je zobrazena nize na obrazku [I3]

Obrazek 13: Priklad peristaltického ¢erpadla a jeho internich ¢asti (|16]).

2.2.3 Stlaceny vzduch

Koncept s natlakovanim vzduchu na rozdil od ostatnich variant nevyuziva
mechanické vlastnosti konstrukce systému, nybrz vlastnosti fyzikalnich.
Kompresory a pripadné vakuové vzduchové pumpy pohanéné elektromotory
(obrazek obsahuji pohyblivé ¢asti (lopatky, pist, membrany apod.),
které 1idi proudéni vzduchu. Kdyz je vzduch rozproudén, vytvori se oblast
nizkého tlaku, ktera je nasledné zaplnéna vétsim mnozstvim vzduchu.
Vakuové pumpy v porovnani s kompresory vyviji nizsi, avsak dostacujici
tlak (stovky kPa). Dochdzi zde k preméné elektrické energie na energii
potencidlni, kterou je vzduch tlacen do nadrze, ¢imz je vytvaren pretlak.
Vzduch je pak vystupnim otvorem vyvadén vysokou rychlosti [2].

Stlaceny vzduch je skrze privodni trubici veden do lahve s napojem, odkud
je néasledné pusobenim tlakové sily vytlacovana kapalina a odvodnou trubici
cerpaciho systému vedena do pripravené nadoby. Vzhledem k vétsimu
mnozstvi lahvi s ndpojovymi slozkami pouzijeme rozdélovac s vétsim
poctem vyvodii, abychom pro kazdou slozku nemuseli pouzivat samostatnou
pumpu. Kompresor se lisi tim, ze pti dosazeni pozadované hodnoty tlaku
dojde k automatickému vypnuti, bez nutnosti neustalého béhu.

Regulaci proudéni vzduchu do pozadovanych lahvi (kazdd méa svou dvojici
potrubi) zafidime pomoci elektricky Fizenych solenoidovych trubek, které
jsou ve vychozim stavu neprody$né uzaviené, viz obrazek [15] Po ptivedeni
napéti se vnitini zapadka trubky uvolni a zacne skrze ni jednosmérné
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proudit vzduch a tim padem dojde k cerpani kapaliny. Abychom mohli
k jednotlivym trubkam privadét napéti zvlast, pouzijeme sadu relatek,
které nam prepinani umozni.

Obréazek 14: Vzduchovd pumpa S520D1-AP, vyrobce: SIM PUMP TECHNOLOGY CO., LTD ([I7).

Obrazek 15: Elektricky fi{zend solenoidova trubka, ve vychozim stavu uzaviend, vyrobce: fspump ([18]).

Problematické vsak zustava davkovani slozek. Béhem vytla¢ovani
kapaliny je zajistén vydej, avSak neni nijak méreno jeji mnozstvi. Proto
bude nutné vyuzit externi zarizeni, které zabudujeme primo do platformy
s nddobou - vdhovy modul (tenzometricky silomér, viz obr. [16)). Funguje na
principu sniméni silového ptisobeni tlaku a jeho nésledného prevodu na
elektricky signal, jez lze zmérit a standardizovat. Jak se sila piisobici na
silomér zvysuje, elektricky signal se proporcionalné méni. Regulace by byla
fesena tak, ze pri dosazeni urc¢ité hmotnosti plnéné nadoby ridici jednotka
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odejme solenoidové trubce napéti. Vahovy modul bude muset komunikovat
s Tidicim SBC a navic bude nutné stanovit v jaky ¢asovy okamzik ¢erpani
ukoncit. Je nutné brat v potaz, ze i po zablokovani trubky bude urcité
mnozstvi slozky vydano. Takto by byla zajisténa konzistentnost vydeje.

Obrazek 16: Vahovy modul siloméru fungujici na tenzometrickém principu se jmenovitou zatézi rovné 1

Kg, model: YZC-131 ([19]) a ([20]).

Rychlost vydeje bude zavisla na vykonu pumpy - tedy mnozstvi
proudiciho vzduchu za jednotku c¢asu a také pod jakym tlakem bude vzduch
davkovan.

Vyhodou konceptu s dostatecné silnym vzduchovym cerpadlem je
moznost nezavisle ¢erpat i z vice lahvi a tim usettit ¢as vénovany pripravé
napoje. Pohon je fesen pouze jednim zarizenim, které lze v ptripadé defektu
snadno vymeénit.

Nevyhodou je pak v této konfiguraci vétsi mnozstvi elektronickych
soucastek (pumpa, solenoidové trubky, reladtka) a nutnost jejich fizeni a
napdajeni. Bude tedy nutné pouzit a nakalibrovat externi zatrizeni. Vydejni
rychlost vsak nebude ni¢im omezovana.
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2.3 Rizeni asistenta

Jednotka pro Tfizeni robotického zarizeni musi byt prostorové nenaroc¢na,
programovatelnd (tzv. je mozné pro ni vyvijet kéd, ktery lze nasledné
nahrat a testovat), dale je také dulezitd moznost ji rozsitit o dalsi HW,
zejména 1/0 moduly.

Veskeré zde uvedené pozadavky spliuje mnozina jednodeskovych
pocitaca (téz: SBC). SBC jsou k nasemu ucelu fizeni robota naprosto
idedlni a bylo by vhodné je pouzit.

Jedna se o malé vypocetni jednotky s jednou deskou plosnych spojii.
Podporuji siroké spektrum zafizeni a pro pouziti v projektech typu Internet
of Things jsou zcela vhodné. Po naprogramovani jsou tyto pocitace
samostatné a hodi se tak na fizeni riznych systému (kamerovy,
multimedidlni, zde roboticky atd.). Ty nejznaméjsi budou uvedeny

v Seznamu [0l

Jednotky mohou disponovat i odlehcenou distribuci operacniho systému
Linux, ptipadné softwarem pro zpracovani obrazu.
7 hardwarové perspektivy se pak jako hlavni procesor obvykle pouzivaji
RISC nebo ARM procesory. Novéjsi pristroje maji az nékolik GB RAM,
rovnéz tak i paméti flash (lozisté), v pripadé, ze pocitac¢ nedisponuje
integrovanou flash paméti, je mozné pouzit SD kartu k ulozeni operacniho
systému. Dale mohou byt pritomny USB porty, graficky vystup, a dalsi
vstupné vystupni zatizeni. Na nékterych deskach najdeme i ptipojku RJ-45
pro pripojeni k siti. Ke vzdalenému ovladani jednodeskového pocitace lze
pouzit i sluzby jako VNC nebo SSH, které umoznuji pravé vzdaleny ptistup
po siti. Jednodeskové pocitace mivaji i Wi-Fi a Bluetooth moduly pro
bezdratové pripojeni, coz je velmi zadouci.

K takovymto SBC se fadi naptiklad:

1. Arduino UNO
2. Raspberry Pi
3. Vyvojova deska ESP32

Seznam 5: Moznosti zafizeni typu SBC slouzici k fizeni robotického zarizeni.
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2.3.1 Arduino UNO

Arduino UNO predstavuje mikrokontrolérovou vyvojovou desku
zalozenou na jednoc¢ipovém mikroradi¢i ATmega328. Disponuje 32 KB
flash pameéti, dale 2 KB SRAM a také 1 KB EEPROM.

Deska obsahuje 14 digitalnich 1/O pint (z nichz 6 muze byt pouzito na
vystupy PWM), déle 6 analogovych vstupi, 16 M H z krystal, pfipojeni
prostrednictvim USB typu B, napajeci konektor, rozhrani ICSP a také
resetovaci tlacitko a vazi 25 g.

Napajeni by se realizovano budto 9 V' adaptérem, pripadné prostrednictvim
USB. Deska obsahuje napétovy reguldtor, zajistujici apravu vstupniho
napéti na troven 5 V. V projektu by byla pouzita treti revize vyrobku.
Vyjma zékladni desky by byla potieba také rozsitujici motorova deska (viz
obr. , do které by byly pripadné ptipajeny jednotlivé motory, spinace a
soucasti ¢erpaciho (kompresor, ¢i peristaltickd ¢erpadla) a indika¢niho
(LED diody, ¢i pasky) systému. Rozsifujici deska je s Arduinem plné
kompatibilni a Ize ji na néj primo nasadit. Dale by bylo nutné poridit i
kompatibilni Wifi modul, pro zajisténi bezdratového internetového
vstupniho rozhrani a tim pristup klienta k zarizeni. Ve vychozim stavu jej
totiz deska neobsahuje a nebylo by tak mozné zajistit univerzalni plosnou
komunikaci.

Nize na obrazku [I7] je zachycena deska samotnd a na obrazku [I9]je pak
uvedeno rozlozeni jednotlivych pint na desce. V popiscich jsou pak uvedeny
i odpovidajici reference s odkazy.

Obréazek 18: Dodatkova rozsirujici deska
Obrézek 17: Znazornéni desky Arduino UNO L293D pro obsluhu motort, spinac¢a a dalsich

Revision 3 ([22]) a ([23]). periferii na Arduinu ([24]) a ([25]).
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Obrazek 19: Schéma rozlozeni jednotlivych pini na desce UNO ([22]).

2.3.2 Raspberry Pi (Zero)

Jedna se o jednodeskovy pocitac¢ s deskou plosnych spoji o velikosti
odpovidajici kreditni karté.
Ackoliv svymi rozméry pripomina spise mikrokontrolérovou desku, je i tak
srovnatelny se plnohodnotnymi osobnimi pocitaci. Je mozné k nému
pripojit jak periferie, tak i displej. V dobé psani dokumentu byl
nejaktualnéjsim model B ve 4. generaci. Rozebiran bude vzhledem k svym
miniaturnim rozmérum (65 mm x 30 mm x 5 mm) a plnohodnotné vybavé
model Zero v provedeni WH - obrazek . Na rozdil od Arduina je mozné
Pi pouzit nejen k ovladani riznych zatizeni, ale i k samotnému vyvoji
aplikaci. Deska vazi 9g.
Primarnim operacnim systémem je Raspbian (distribuce Debianu), ale 1ze
pouzit i jiné distribuce Linuxu, RISC OS a dalsi. V pripadé Raspbianu se
jednd o Armovou distribuci Debian a Arch.
Zéklad jednotky Zero generace WH tvori 32-bitovy mikroprocesor z rodiny
ARMv6Z - ARM1176JZF-S s jednim jadrem a taktu 1.0 GH z, ddle paméti
RAM o velikosti 512 M B. K dispozici je také jeden Micro-USB port (pfimo
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z BCM2835 ¢ipu). Mimo jiné na rozdil od jinych desek obsahuje
zabudovany modul Bluetooth ve standardu 4.1 a zaroven podporu Wi-fi ve
standardu IEEFE 802.11n v rezimu 2.4 GH z.

Jako tlozisté lze pouzit MicroSDHC kartu (skrze slot). K pfipojeni

k zobrazovacimu zafizeni 1ze pouzit jeden mini-HDMI vystup. Pro pripojeni
dalsich rozsirujicich periferii 1ze pouzit jedno 15-pinové rozhrani MIPI,
sbérnici I°C', tak i celkem 26 vstupné-vystupnich pinti pro obecné pouziti
(GPIO), které jsou v generaci WH jiz ve vychozim stavu osazeny. Napdajeni
je Teseno skrze Micro-USB konektor, ptipadné pomoci sériového kabelu

s napajecim konektorem, ¢i prostrednictvim volitelného GPIO. Vyzadovano
je standardni napéti o hodnoté 5V s proudem 1.2A. Pricemz jmenovity
vykon zafizeni se pohybuje kolem 160 mA, coz odpovida hodnoté 0.8 W.
Spotreba zarizeni je nizka.

Vykon zatizeni se nedd srovnavat s aktudlni ¢étyr-jadrovou generaci 4
modelu B, avsak pro nase tcely Tizeni je varianta Zero dostacujici, navic
disponuje plnohodnotnou podporou vétsiny periférii, je energeticky i
rozmérové nenaroc¢nd, cenové dostupnd (v listopadu 2020 cena se orientuje
kolem 20 USD). Navic umoziuje provozovani a snazsi ndvrh webového
komunikacniho rozhrani.

Obrazek 20: Jednodeskovy pocitaé Raspberry Pi Zero, model WH ([26]).

K Raspberry je moznost dokoupit spoustu oficialniho i neoficialniho
prislusenstvi nebo rozsitujicich desek - tzv. HATu. Jsou dostupné i desky
k Tizeni, ovladéni a kalibraci motori, napiiklad UniPi Board - (obr. .
Jedna se o desku s variaci vstupu a vystupt, umoznuji ovladani pripojenych
zalizeni. Do desky by byly pripadné napojeny jednotlivé motory, spinace a

27



soucasti cerpaciho a indika¢niho systému. Rozsitujici deska je s Raspberry
Pi Zero plné kompatibilni. Takovéto desky se vSak vyznacuji vyssimi
porizovacimi naklady (fddové stovky USD).

Alternativu pak predstavuji rozsirujici desky s moznosti pripojeni vice
jednotlivych krokovych, tak i béznych motori zaroven. Takovéto desky je
obvykle mozné na sebe sklddat (pfes GPIO) k rozsifeni fidicich rozhrani.
Pro komunikaci se vyuzije zabudovana [°C sbérnice. Neni potfeba externi
napajeni samotné desky a pro motory na desce pak staci pripojit jen jeden.
U desky Motor HAT V2.0 je pak mozné ptipojit a ridit az ¢tyti
servomotory, nebo dva krokové motory, anebo ¢tyri motory s prevody. Jejich
pracovni napéti miize ¢init az 12 V. Deska je zachycena na obrazku

Obrazek 21: Rozsifujici modul UniPi Board od spole¢nosti UniPi.technology ([27]).
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Obrazek 23: Schéma rozlozeni jednotlivych pint na desce Pi Zero WH ([64]).
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2.3.3 ESP32

ESP32 je tada ¢ipovych mikrokontroléri. Tato vyvojova deska je znama
svou nizkou spotrebou, pofizovacimi naklady a kompaktnimi rozméry. Maji
integrovany Wifi modul spliujici standard IEEE 802.11n a podporuje
hardwarové akcelerované Sifrovani (AES/SHA2 atd.). Dalsi konektivitu
zajistuje Bluetooth modul ve dvojim provoznim rezimu (Low Energy).
Nalezneme ji na obrazku
Vyuzivan je mikroprocesor Tensilica Xtensa LX6 ve jak jedno-jadrovém, tak
i ve dvou-jadrovém provedeni o taktu 160 M H z, pripadné 240 M Hz a
obsahuje vestavéné anténni prepinace, RF balun (symetriza¢ni ¢len),
vykonovy zesilovac¢, nizkosumovy prijimaci zesilovac, filtry a moduly pro
spravu napajeni (pozadovano je 3.3 V).

Ma dostatecny vykon, aby na ném mohl bézet i robustnéjsi systém, jako je
Micropython. ESP32 byl vytvoren a vyvinut spolecnosti Espressif Systems.
Programovani desky lze provadét i ve vyvojovém prostredi Arduino IDE.
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Obrazek 24: Vyvojova deska s modulem ESP-WROOM-32 od Espressif ([31]).

Deska disponuje 520 kB paméti SRAM a az 16 M B paméti Flash. Déle
také obsahuje kapacitni dotykové senzory, Halliv snimac, rozhrani pro SD
kartu (ulozisté). Pro pripojeni ruznych perifernich zafizeni lze pouZit
celkové 36 GPIO pint (detailné jsou popsany na obrazku , podporovany
jsou i vysokorychlostni sbérnice typu SPI, I?°C a UART.
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Obrazek 25: Rozlozeni jednotlivych pind na desce ESP-WROOM-32 ([32]).

Pro ptipojeni napiiklad motori, ¢erpadel a dalsich pohonnych jednotek by
bylo nutné desku doplnit o ovlada¢ motoru L298N, podporujici ptripojeni
takovychto druht moduli (obrdzek [26)).
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Obrazek 26: Ovladaé¢ motoru L298N pro pripojeni stejnosmérnych motort ([33]).

Ovladaci a komunikac¢ni rozhrani

Pro aktivni provadéni vydeje napoju jednotlivym uzivateltim, bude nutné
navrhnout a naimplementovat rozhrani, prostrednictvim kterého bude
mozné s robotem komunikovat.

Rozhrani umozni zasilani pozadavku ridici jednotce. Mélo by byt co nejvice
univerzalni, a to z toho divodu, aby bylo mozné pokryt mnoho odlisnych
platforem zarizeni bez zasadni zavislosti na operacnim systému pouzivaném
uzivateli. Zadavani ptikazt by rovnéz mélo byt uzivatelsky privétivé a
intuitivni, komunikace musi byt stabilni a predavani a nasledné zpracovani
pozadavkl musi byt rychlé, aby nedochazelo ke zbytecnym prodlevam a tim
prodlouzenim vydejniho procesu.

1. Skrze tidici PC - po sériové lince
2. Dotykovy RGB displej

3.
4
5

Prostfednictvim mobilni aplikace - vyuziti technologie Bluetooth/NFC

. Hlasové ovladani - hlasovy modul/asistent

. Webovy server

Seznam 6: Moznosti zarizeni ridicich robota.

2.4.1 Sériova linka

Byl by pouzit primo ridici pocitac, na kterém probihal vyvoj ridici
jednotky. Komunikace by probihala za primého vyuziti sériové linky -
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naptiklad prostrednictvim USB kabelu, ¢i jiného propojovaciho média.
Predavani pozadavki by zaviselo nejen na ridici jednotce, ale také na
pripojeném pocitaci.

Znacnou vyhodou tohoto Teseni je, Ze neni potieba navrhovat a vytvaret
zadna grafické rozhrani a prenos informaci a pokynt by byl sel pifimo do
SBC. Avsak tato varianta se hodi maximalné na odladovani. Jedna se

o krajné nepraktickou moznost, jelikoz zavisi na zadavani dat ve specifickém
formatu. Dale zde figuruje i nutnost pripojeni a pouzivani konkrétniho
zdrojového pocitace.

2.4.2 Dotykovy displej

Pouzit by bylo vhodné predevsim variantu dotykového RGB LCD
displeje. Displej by byl umistén primo u robota, kde by si uzivatel skrze
grafické rozhrani napoj vybral a nasledné zadal. Jedna se o uzivatelsky
privétivou a intuitivni variantu, kterou lze snadno pochopit a ovladat a neni
nutné zadné dalsi zatizeni. Nevyhodou se pak muze jevit cenova narocnost,
nutnost implementace GUI a propojeni se SBC. Zaroven neni u vSech
modelt zajisténa kompatibilita. Prijimat pozadavky by bylo mozné pouze
od jednoho uzivatele v daném okamziku. Displej by bylo potreba priibézné
Cistit.

2.4.3 Mobilni aplikace (Bluetooth, NFC)

Komunikovali bychom skrze nainstalovanou aplikaci na mobilnich
zafizenich. Aplikace by vyuzivala bezdratovou technologii (napf. Bluetooth)
k propojeni s ekvivalentnim modulem na robotu bez nutnosti primého
dratového propojeni, ¢i pridani dalsiho periferniho zatizeni. Aplikace by
byla vybavena tlac¢itkovym vstupem, usnadnujici zadavani pozadavkii.
Varianta je uzivatelsky dostupna, intuitivni, neni zapotiebi pfimy fyzicky
kontakt se zafizenim a navic je energeticky nenaroc¢na. Problém spociva
v nutnosti instalovat aplikaci na kazdém zarizeni, se kterym by se uzivatel
pripojoval. Navic by zde byla patrné zavislost na daném operac¢nim
systému, aplikaci by tak bylo tfeba vyvinout pro rtizné OS pro zajisténi
distribuce a minimalizace nekompatibility. Princip ovladani pres Bluetooth
a doprovodnou aplikaci pouziva pro svou ¢innost jiz nékolikrat uvedeny
pocin [DIY Machines|. Je zde také adekvatné rozebréano napojeni
bezdratového modulu na Arduino a implementace aplikace.
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2.4.4 Hlasova interakce

Ovladéani hlasem by se realizovalo za pouziti hlasového modulu
pripojeného k SBC, ¢i pomoci osobniho (SIRI) a doméciho (ALEXA,
GOOGLE) asistenta. Jedné se o praktickou variantu, avsak uzivatel by
musel byt predem obeznamen s nabizenymi moznostmi napoji, aby bylo
mozné vybér viubec provést. Pak by se jednalo o uzivatelsky nejméné
naroc¢nou variantu ovladani. Funkcénost robota by nezavisela ¢isté na tidici
jednotce, nybrz i na daném asistentovi a internetovém pripojeni.

2.4.5 Webovy server

Implementovali bychom webovy server s grafickym rozhranim
komunikujici sifové s tidici jednotkou skrze bezdratovy protokol. Na server
by se bylo mozné pripojit z libovolného zatizeni v mistni siti a nasledné
zadat pozadavek (vybér konkrétniho napoje), ktery by byl predéan. Ovladéni
by pak bylo pro uzivatele snadné a prehledné, slozité by se mohlo jevit jen
ziskavani adresy serveru a proces pripojeni se, jelikoz neni mozné odstranit
vypadky sité. Také musi byt k dispozici stalé internetové pripojeni.

2.5 Indikace stavu zarizeni

Indikace stavu zarizeni robota je velice dulezita, nejen kvili detekei
necinnosti, tak i v jakém stavu vydeje se zarizeni nachazi. Avsak také je
nezbytnd z divodu odladovani chyb a kalibrace. Lze volit jak akustickd, tak
i vizualni zafizeni poskytujici odezvu.

Primitivni zvukové zarizeni jako je naptiklad bzucdk , 1ze uplatnit napriklad
k informovani uzivatele, Ze je jeho napoj hotov. Zvukové ozndmeni vsak
miuize pusobit nejednoznacné a predem neinformovany uzivatel nemusi ihned
vydedukovat, v jaké fazi pripravy se robot nachazi.

Namisto akustického upozornéni pouzijeme diody v kombinaci s displejem.

vvvvvv

LED diody, pripadné také RGB pasky a LCD displej. VSechna Teseni si
probereme v nésledujicich odstavcich (v podsekeich [2.5.1] [2.5.2]a 2.5.3)).
LED diody se vyznacuji jak nizkymi porizovacimi naklady, tak vysokou
trvanlivosti a univerzalitou pouziti a zasazeni - lze je napojit na prakticky
libovolny SBC' a nasledné nastavit. Minimalné budou zapotiebi ctyti klicové
stavy - IDLE (nic se nedéje, zafizeni ¢eké na prikazy, pripadné bylo
zapnuto), DISPATCH (dochéazi k vydeji napoje), FINISH (vydej byl
dokoncen) a také by nemél chybét stav ERROR (nastala neidentifikovatelna
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chyba zafizeni). Pripadné dle povahy chovani doplnit stav informujici
uzivatele o uspésném bootu zafizeni, pripadné i stavy vyzyvajici uzivatele
k néjaké akci.

LCD Displej musi byt kompatibilni s SBC a zobrazit na jedné radce co
nejvice znaki, které bude mozno dobfe precist.

2.5.1 LED dioda

Dioda typu LED je zachycena na obrazku 27} Na rozdil od klasické
zarovky dosahuje vysoké ucéinnosti, svitivosti, je mechanicky odolnéa, levna
na vyrobu, a proto je ¢im dal vice vyuzivana (kontrolky, displeje, osvétleni
a podobné). Jejich vyhodou je také nizké provozni napéti (v radech
jednotek V).

77
™~
L
anoda katoda

Obréazek 27: Schématickd znacka diody emitujici zafeni ([34]).

Pro nas se jevi idealni vyuzit blikajici vicebarevné LED diody obsahujici
tfi emitory ruznych barev (modrd, zelend a Cervend), tim je umoznéno
zobrazit libovolnou barvu spektra.

V ukézce (obrazek je zachycena LEDka, kterda v sobé obsahuje sadu tii
ruznych diod. Zde zobrazeny priklad ma celkem Ctyri vyvody - tii pro
pripojeni jednotlivych barev na pin SBC a jeden slouzi jakoZto uzemnéni.

Obrazek 28: RGB LED dioda se ¢tyfmi vyvody - tfi pro barvy a jeden pro zem od firmy: Kitronik Ltd
(135)).-
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LED diodu je mozné uplatnit pro své vyhody (svitivost, trvanlivost,
nizka spotreba a potizovaci naklady - desitky korun, zobrazeni riznych
barev, moznost blikéni, rychld odezva, jednoduch4 instalace, apod.), ale je
nutné brat v potaz i negativa: vliv teploty na zivotnost, potfeba spravného
zapojeni (polarita proudu), uzky paprsek vyzarovani a mozna zdravotni
rizika u modrych a bilych LED diod (informace prevzaty z referovaného

zdroje [LED]).

2.5.2 LCD Displej

Ukézka LCD displeje je zachycena nize na obrézku [29] a [30] Pro nés
projekt je optimalni pouzit LCD displej, ktery bude schopen zobrazit
alespon dvé a vice radek znaki. Idealné by se mélo jednat
o vysoko-kontrastni modul se sirokymi pozorovacimi tihly a také by mél byt
z praktickych davodu relativné kompaktni a spotfebovavat minimalni
mnozstvi energie.

@15556559
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Obréazek 30: Modul LCD displeje 16x2 - zadni strana, vyrobce: AZ-Delivery ([56])

Jednalo by se o displej z tekutych krystalii usporadanych do bodovych
matic k zobrazeni pismen, ¢isel a znakt. Oznaceni modelu napiiklad 20x4,
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¢i 2004 znamend, ze displej zobrazi az dvacet znakl na ¢tyrech radcich.
Tyto displeje se vyznacuji paralelnimi porty umoznujici fizeni vice pint
zaroven. Rozdélujeme je dle zptisobu zapojeni na osmiportové a ¢tyrportové.
7 téchto divodt by byl pouzit naptiklad displej pravé o proporcich 20x4 a
rozmérech: 8. 98 x v. 60 x h. 12 mm od spolecnosti GM Electronic (obrazek
. Jedna se o uzitkovy alfanumericky modul, schopny zobrazit az 20
ASCII znaku v zelené barvé na zlutém podsviceném pozadi a to na vSech
¢tyrech dostupnych radcich. Tato kontrastni a cenové nenarocné jednotka
navic obsahuje integrovany obvod Hitachi HD44780 ([57]) a prevodnik

z I?C sbérnice s ¢ipem PCF8574 ([58]), které zajistuji plnohodnotnou
kompatibilitu s SBC pti pouziti pouze ¢tyt drati. Provozni napéti je pak
rovno 5 V.

3 i i
VEEVIOWo S A E B m 0F B8 0 D2 AT 4 K

LCD IZ2C disrled
4 radkw. 28 zZnaku

staci Jen 4 diraty
EM Electronic

Obrazek 31: LCD displej 20x4 se sbérnicil?C, zlutozeleny, vyrobce: GM Electronic ([59])

2.5.3 RGB LED pasek

RGB pasky predstavuji alternativni volbu k jednotlivym LED diodam.
Lisi se predevsim tim, Ze se jedna o elastické plosné spoje, které nejsou
osazeny jednotlivymi diodami, nybrz LED ¢ipy s odpory.

Vyznacuji se sitkami v rozmezi 8 az mm a segmenty s jednotlivymi ¢ipy
pak mohou nabyvat délek od 2,5 do 25 cm. Je nutné uvést, ze segmenty
jsou zapojeny sériové, avsak kazdy segment je osazen komponenty, které
jsou zapojeny paralelné v zavislosti na napéti LED péasku. Napéti je zde

v porovnani s LED diodami vyssi - pohybuje se od 5 do 240 V. Nejcastéjsi
jsou pasky s provoznim napétim 12 az 24 V.
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Pro uplatnéni v projektu se hodi pasky o maximélnim pracovnim napéti
12 V. Takovéto pasky obvykle obsahuji tii LED cipy. Je to z divodu, ze
pracovni napéti jednoho ¢ipu se pohybuje kolem 3 V. Pro snizeni napéti
jsou uplatnény SMD odpory. Napdajeni je feseno stejnosmérnym proudem,
proto je maximalni délka pasku omezena na jednotky metrii. Pro zajisténi
rovnomérné svitivosti by pak bylo potifeba napéjeni z vice nez jednoho
bodu.

Pro dostatecnou indikaci vystac¢i mensi mnozstvi ¢ipl - pasky je mozné
sttihat na drobnéjsi celky a ty nésledné pouzit. Hustrativni 12 V' pasky jsou
zachyceny na obréazku (32|
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Obrazek 32: Vodéodolny 12V RGB pések osazeny LED ¢&ipy 3528 od firmy NEONICA Polska Sp ([36]).

Pasky jsou flexibilni, svitivé, v pripadé poskozeni, ¢i defektu je lze snadno
vymeénit (pouze se nalepi), nékteré kusy navic mohou spliovat urcity
stupen kryti (napt. IP68) a stavaji se tak odolné vuéi prachu, ¢i vodeé.
Vyjma vyssiho provozniho napéti jsou vsak nevyhodou i jejich porizovaci
néklady (v porovnani s LED diodou klidné i vice nez dvojnasobné -

v fddech stovek korun). Zretelné je i vétsi zahtivani ¢ipu pii provozu. Bez
zajisténi G¢inného chlazeni muze dojit ke zniceni (informace prevzaty
z referovaného zdroje [LED pasek]).
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3 Vyhotoveni a zprovoznéni projektu

Uvod realiza¢ni ¢dsti bude vénovan vyhotoveni zafizeni robotického
asistenta. Zabyvat se budu vybérem optimélnich soucasti, systémii,
rozhrani a rovnéz tak i divody, pro¢ byla dana reseni vybrana.
Nasledovat bude podrobny popis konstrukce, respektive jak bude zatizeni
ve formé celku pracovat. S funkénosti souvisi i rozbor realiza¢nich a
softwarovych detailii zajistujici transparentnost vyhotoveni.

3.1 Vybér optimalnich soucastek

Sekce je urcena ke zhodnoceni vybéru klicovych prvkh zatizeni. Déle zde
Ize v dil¢ich pododdilech nalézt zdivodnéni, pro¢ k danému vybéru doslo a
na jaké bazi.

3.1.1 Navrh fyzického provedeni

Provedeni robota uplatni prvky ze dvou rtznych konfiguraci. Uplatnény
budou jak prvky stacionarniho modelu , tak i prvky linedrné
posuvného modelu . Ze stacionarniho modelu vyuzijeme systém
potrubniho vedeni kapalin a ¢erpani pumpou. Vyvody budou svedeny
k platformé uplatnujici krokové motory ( = posuvny model). Platforma
s lozisky se bude nachazet na pevné zasazenych tycich a bude se pohybovat
po horizontélni ose tak, aby se sklenice nachazela vzdy pod spravnym
vyvodem. S tim souvisi i nutnost polohovani motor.

Vyhodou spojeni téchto dvou odlisnych modelt je, ze v ramci konstrukce
nejsme vazani umisténim lahvi a také nemusime uplatnovat mechanicky
tlak. Vétsi pocet lahvi je pak mozné umistit do chladiciho boxu. Polohovani
bude nutné fesit jen v jedné pohybové ose. Vzhledem k malym priamérim
trubic (max. 8 mm) a jejich umisténim vedle sebe, se pultik bude
pohybovat po kratké draze (fddové desitky c¢m), rychlost vydeje tak nebude
prilis zavisla na vykonu krokového motoru a zaroven neni nutné pouzit
spolecny svod, ¢imz nemuze dojit ke kontaminaci a znehodnoceni napoje.
Minimalizujeme pocet pohyblivych ¢asti, nejsme prostorové limitovani a pri
splnéni podminek lze provadét soucasny vydej vice slozek - zde je vsak znam
pouze soucet hmotnostni, proto se poméry slozek nemusi presné rovnat.
Lahve jsou chlazeny v termoelektrickém boxu napédjenym ze spole¢ného 12
V' zdroje. Box ubytuje i vice nez 10 lahvi a je schopen snizit teplotu obsahu
az o 18 stupni. Kapalinu nepovedeme delsim potrubim, nez je nezbytné
nutné. Chlazeni tak nezvysi ¢as vydeje. Lednici musime upravit, aby tésnila
i s pripojenym potrubim.
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Vysledny koncept konstrukce je pak znazornén nize v podsekei [3.2]

3.1.2 Zvoleni systému Cerpani a davkovani

Pro ¢erpani byl zvolen systém vyuzivajici stlaceného vzduchu (2.2.3]).
K natlakovani pouzijeme nizkonapétovou vakuovou vzduchovou pumpu
(pracovni napéti max. 12 V'), kterd bude vzduch hnat skrze rozdélovac a
nasledné soustavou silikonového potrubi do jednotlivych lahvi. Pumpa mize
fungovat nepretrzité, aby byl po celou dobu v trubkéch zajistén optimalni
tlak (az 100 kPa), pak bychom ale museli pred vyvody kapaliny umistit
prvek, ktery je pravé v hadic¢ce zadrzi. Pro zajisténi dostatecného tlaku
v lahvi, budeme v dany moment cerpat vzdy jen jednu slozku. U vice slozek
hrozi riziko, ze pumpa neni dostatecné vykonna a tudiz by nestacila vzduch
dostatecné stlacovat. Aby nebyl vzduch hnan do vsSech lahvi zaroven,
vyuzijeme pro Tizeni privodu sadu solenoidovych trubek, jez jsou ve
vychozim stavu uzaviené. Piivod napéti na solenoidy se ridi programoveé
skrze sadu relatek napojenych na fidici jednotku. Je-li urcita slozka
pozadovana v ramci vydeje, je na odpovidajici solenoidovou trubku
privedeno napéti, prepazka se uvolni a dojde k vhanéni vzduchu do néadoby.
U solenoidl neni potieba k Tizeni uplatnit dalsi mechanicka zatizeni.
Tlakovym piisobenim je pak kapalina vytlacovana a vystupni trubici
vedena smérem k vydejnimu pultiku s umisténou sklenici. Vyvodové trubice
umistime vedle sebe tak, aby se pultik se sklenici pohyboval po nejkratsi
mozné trajektorii. Pohyb bude fesen krokovym motorem.
Princip ¢erpani je mozné aplikovat na libovolné mnozstvi slozek pii vyuziti
dostacujicitho poétu oddélenych vyvodi rozdélovace. Ve srovnani
s peristaltickou pumpou je zajistén rychlejsi vydej, jelikoz dochéazi
k pusobeni vyssiho tlaku a je pouzit jen jeden pohon. Davkovaci vylevka
oproti tomu vyzaduje ptusobeni mechanického tlaku, aby zajistila vydej
kapaliny. V kombinaci s nutnosti umistit lahvi vedle sebe v poloze vzhiru
nohama a pro kazdou z nich pouzit vlastni vylevku, se vydej znacné
zpomali. Nizsi rychlost je dana i tim, Ze je vydej zavisly na rychlosti a
polohovani motort.

Dévkovani napojovych slozek je nutné resit mimo cerpaci systém. Je to
z toho divodu, Ze nelze presné stanovit, jak dlouho by mél byt vzduch do
lahvi tlacen, a tim padem jaké mnozstvi napoje by bylo vydano. Davkovani
se vyfesi umisténim vdhového senzoru (obrazek do pultiku. Senzor bude
komunikovat skrze modul HX711 [2I] (prevadi analogovy signal z vdhového
¢idla s 24 bitovym rozlisenim na digitalni) primo s ridici jednotkou, ktera
ziska a zpracuje informace o aktualni vaze a v prihodny casovy okamzik
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prerusi privod vzduchu. Vzhledem k vlivu setrvacnosti musi k preruseni
dojit jesté pred namérenim stanoveného mnozstvi. Stanoveni ¢asovych
udaju se ziska ladénim v pozdéjsi casti testovani projektu.

V porovnani s ostatnimi dostupnymi variantami je uplatnéni vah méné
praktické. Je nutné vyuzit dalsi zafizeni bez moznosti uplatnit vlastnosti
cerpaciho systému tak, jak je tomu u peristaltickych ¢erpadel, tak i

u tlakovych vylevek. Vahovy senzor vSak neni cenové nakladny a poskytuje
presné hodnoty.

Zvolen byl systém s nejvyssi vydejni rychlosti, coz je u zarizeni
charakteru barmana nejzasadnéjsi. Presnost vydeje by vsak bez uplatnéni
dodatecného tlakového senzoru byla diskutabilni. Konstrukce bude zaviset
predevsim na umisténi vyvodi trubic, pultiku se sklenici a jeho pohybu po
ose ve vodorovném sméru. Nebude tieba fesit umisténi lahvi, ani zasazeni
cerpadel do téla robota. Kompenzace rychlosti se vSak projevi ve vyssi
spotfebé energie tvorenou cerpadlem, solenoidy, ale hlavné auto-lednici.
Nutné bude i programové tizeni, které zajisti vhodny HAT. Vydaje se
budou odvijet dle poctu slozek. S rostoucim poctem poroste i mnozstvi
potfebnych soucasti (trubice, relatka). Pohybujeme se vsak v cenovych
oblastech desitek korun pripadajicich na jednu komponentu.

3.1.3 Vybér zpisobu rizeni asistenta

K fizeni robota se pouzije SBC Raspberry Pi Zero ve verzi WH (viz
2.3.2). Pi Zero bude zajistovat obsluhu jednotlivych relatek - vzhledem
k vétsimu poc¢tu (modul se 16 kandly) bude vhodné desku rozsitit o GPIO
multiplexovaci modul [2§], ktery rozsiii pocet 1/O pini. Zajistovat bude
déle i fizeni krokovych motori prostfednictvim rozsitujictho HATu [30],
zpracovani informaci z vahového senzoru, vizualni indikaci a muze korigovat
i ¢innost pumpy - vSechny zminéné soucasti umi regulovat. Na rozdil od
zminénych alternativ (Arduino (2.3.1), ESP32 (2.3.3))) podporuje
plnohodnotny operac¢ni systém Raspbian. Jiz v zdkladu disponuje
bezdratovymi technologiemi a podporuje rozsifujici moduly ostatnich SBC.
7 dlouhodobéjsi perspektivy pak umoznuje zapojeni vice druht periferii
skrze skalu dostupnych konektort. Zafizeni je rozmérové nenarocné a
vyzaduje nizké provozni napéti.

Vybér zarizeni se také odvijel dle toho, jaké zpiisoby komunikace
s uzivateli nabizi. Volba komunika¢niho rozhrani bude rozebrana
v nésledujicich ¢astech . Vyvoj jednotky je mozné provadét ve vice
jazycich (C, Python, Java a dalsi). Navic obsahuje sadu integrovanych
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zdrojovych knihoven urcenych naptiklad k fizeni uvedenych ¢asti.

K dispozici jsou i knihovny umoznujici tvorbu a provoz webového rozhrani
piimo na samotné jednotce, u ostatnich variant ridicich jednotek toto neni
samozrejmosti, ptipadné to neni mozné v zakladu realizovat. Raspberry
poskytuje nejsirsi vyvojové moznosti a programovou podporu, coz uleh¢i a
zprehledni implementaci SW a s tim souvisejici odladovani.

3.1.4 Zvoleni druhu indikace stavu

Pro vizudlni indikaci se hod{ dvojce RGB LED pések (2.5.3)), respektive
jeho segment, a LCD disple;j.
V pripadé samostatnych LED diod by bylo nutné provadét pajeni
jednotlivych privodi. Navic je nutné zapojeni otestovat a nastavit
optimélni jas. Korigovani vyssich provoznich teplot se fesi napajenim
proudovym zdrojem. PTi zapojovani roste riziko fyzického poskozeni
z dtivodtl zkrati, ¢i nespravné polarity. Navic nejsou flexibilni. Oproti tomu
pasky s LED ¢ipy jsou elastické, svitivost a sériové zapojeni jsou dany jiz
z vyroby. V pripadé defektu lze mensi celky snadno nahradit za jiné bez
nutnosti pajeni. Umistit je lze prakticky kamkoliv na fyzickém zarizeni a
propojit je s SBC. Musi byt bran ohled na dostacujici odvod tepla.
Nenachazeji se zde zadné odhalené kontakty, ¢imz se zvysi trvanlivost.
Pasek 1ze provozovat na napéti 12 V' a regulovat fidici jednotkou, ke které
je pasek pripojen GPIO piny. Obvod se navic bude skladat z nepajivého
pole, na némz budou z regulac¢nich divodi umistény MOSFETY. Na kazdou
diodu v ¢ipu pripadne jeden. Zvolime pasek splnujici stupen ochrany pred
prachem a vlhkosti (alespon IP67).
Obdobné nélezitosti plati i u LCD displeje. Pro své nepatrné rozmeéry jej lze
umistit prakticky kamkoliv na robota a funkénost ridit z SBC. Bude vsSak
nutné skryt odhalené spoje, aby nedoslo k poskozeni pti nenadalém
kontaktu s tekutinami. Nevyzaduje dalsi externi napéajeni a bude
predstavovat vhodny doplnék k vyrazné sviticimu RGB pasku.

3.1.5 Vybér ovladaciho a komunika¢niho rozhrani

Rozhrani, pomoci kterého bude uzivatel s robotem komunikovat, poslouzi
ke zvoleni jednoho z dostupnych napoji a predani informaci ridici jednotce.
Volba vychazi ze snahy pokryt nejvétsi mnozstvi platforem - univerzalita.
P1i pohledu na dostupné moznosti (viz Seznam @ muzeme eliminovat fizeni
skrze sériovou linku pro nedostacujici pokryti spektra riznych
uzivateld, neprivétivost), mobilni aplikaci - separatni vyvoj
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v zavislosti na OS, nutnost instalace na koncovém zarizeni, slozita
aktualizace dostupné nabidky ndpoji) i hlasové ovladani - vazba na
hlasového asistenta, nutnost znalosti nabidky, externi moduly pro prevod
dat, nemoznost zadavat vice pozadavki zaroven).

Zbyva tedy dotykovy displej a implementace webového serveru
([2-4.5). Dotykovy displej zajistuje intuitivni ovlddani a prehledné
vyobrazeni nabidky. Uzivatel nemusi mit pri sobé zadné zarizeni umoznujici
pristup na mistni sif. Problém nastava v nutnosti displej poridit, zajistit
fungujici propojeni s fidici jednotkou a nasledné jej nakalibrovat a
navrhnout vhodné GUI. Nardzime také na fyzickou limitaci, jelikoz v jeden
casovy okamzik mize byt odbavovan pouze jeden uzivatel.

Z toho duvodu se uplatni webové rozhrani. Web pobézi piimo na ridici
jednotce - Raspberry umoznuje navrhnout a provozovat webovy server
piimo na sobé, ale také na localhostu, ¢i na privatni adrese lokalni sité.
Jsou k dispozici zdrojové knihovny, tak i serverové aplikace (napr.: Apache
[44], NGINX [45]), které lze k obsluze webovych stranek za pouziti
skriptovacich jazyki pouzit. Koncové zarizeni se pak k web-serveru miize
pripojit a pomoci sitového protokolu (HTTP, ¢i HTTPS) a zadévat
pozadavky. Web by disponoval grafickym rozhranim, umoznujici snadny
vybér napoje. Neni potreba porizovat zadna dalsi zafizeni, pouze pripojeni
k siti a zaTizeni, jez to umozni.

Nedostatek muze spocivat v zavislosti na stabilité sité, jinak komunikace
nebude mozna, déle je uzivatel vazan vlastnictvim chytrého zarizeni,
pripadné se muze jevit slozité ziskani a prepsani adresy serveru. Webovy
server vsak zajistuje nejvetsi moznou univerzalitu a podporu vétsiny
zalizeni. Muze prijimat pozadavky od vice uzivateli nezavisle, bez nutnosti
cekani na odbaveni jednoho. Navic neni nutné na uzivatelském zarizeni
instalovat dodatecny software.

3.2 Popis vysledné konstrukce

Jsou-li vybrany komponenty potiebné k sestaveni a zprovoznéni zarizeni,
Ize jiz odvodit, jak bude zafizeni koncipovano. Prvotni koncept zarizeni
ziskame tak, ze jednotlivé soucasti spojime do jednoho celku. Celek musi
spliiovat podminky uvedené v Seznamu [1}

Schéma, ¢i hruby nakres pak umozni prehlednéjsi popis principt
robotického asistenta.
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3.2.1 Hruby schématicky nakres zarizeni

NizZe na obrazku [33| nalezneme graficky nékres konceptu. Jedna se pouze
o hrubou predstavu, jak by mélo fyzické zarizeni vypadat a nejedna se tedy
o koncovou podobu. Poslouzi predevsim jakozto vizualizace toho, jak by
mély soucasti vzajemné spolupracovat a co si pod samotnym zarizenim
predstavit. Procesu sestavovani jiz konkrétniho zarizeni je vymezena

podkapitola [3.4]

Nosnd deska - =,
Mosna deska
Trubicovy systém — 3 Vyjvody
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Obrazek 33: Hruby nékres zarizeni predstavujici koncept robotického barmana.

3.2.2 Popis schématu

7 nékresu je patrné, jak by mély jednotlivé soucasti byt navzajem
zapojeny, aby vytvorily funkcni celek. Soucastky jsou rozdéleny do dvou
barevnych oblasti predstavujici nosné desky, které jsou pripevnény na
auto-lednici. Soucastky budou umistény budto primo na odpovidajici desce,
pripadné v jeji tésné blizkosti. Nejedna se o findlni rozvrzeni, pouze
teoreticky koncept - nebereme zde v potaz fyzické parametry lednice, ¢i
rozlozeni a zapojeni kabelaze.

Na pravé podpurné desce jsou umistény vodici tyce jdouci skrze vertikalni
platformu, kterda se mtze pohybovat po vodorovné ose diky krokovym
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motorim s ozubenym péasem. V dolni ¢asti se pak nachazi zabudovany
vahovy modul méfici hmotnost nddoby s napojem a udaje predava do SBC
na levé podpiirné desce. Nad platformou se nachazi vyvodové tsti
trubicového systému. Krokové motory jsou napojeny na pridavny HAT a
vahovy modul na prevodnik HX711.

Na SBC je pripojena sada LED diod, LCD displej a také sada relatek ridici
privod napéti na solenoidové trubky a vzduchovou pumpu. Pumpa pri
chodu Zene vzduch do rozdélovace, odkud je fizené veden skrze solenoidy
dal do lahvi se slozkami. Lahve jsou umistény v auto-lednici a ochlazovany.
Vytlacovanim jsou pak slozky vedeny do vyvodu nad sklenici.

Napéjeni je zde vyteseno 12 V' zdrojem konvertujici sitové napéti 220 V' -
lze jim napajet primo jak lednici, pumpu, solenoidy, RGB pasek, tak i
krokové motory. Pro napajeni SBC' a displeje je nutné pouzit konvertor na
5 V pripadné samostatny napajeci zdroj. Je také moznost napajet
auto-lednici pfimo ze sité a snizit tak zatéz 12 V zdroje.

3.3 Realizacni a softwarové detaily

P1i sestaveni konceptu je tfeba ziskat a pripadné vyrobit jednotlivé
soucasti tak, abychom se od schématu mohli pfesunout jiz k redlnému
prototypu zarizeni.

Dily budou budto vyrobeny u externich dodavateli a nebo vytisknuty na
3D tiskarné. Zaviset bude predevsim na povaze a druhu daného dilu, tedy
pokud nami pottebny dil neni k dispozici z velkovyroby, bude nutné jej
manualné navrhnout a vyrobit.

Vzhledem k vétsimu mnozstvi elektronickych soucéastek se vyplati dovoz od
zahrani¢nich vyrobcti. Vyjimku pak tvori fidici jednotka a auto-lednice.
Detaily by se mély probrat i u softwarovych funkei, kterymi musi redlné
zalizeni disponovat. Bez programovych slozek neni mozné zajistit spravny
chod zarizeni. Zvysi se tak i prehlednost a srozumitelnost vypracovani.

3.3.1 Realizacni detaily

Soucasti rozebirané v predchézejici kapitole (Moznosti feseni projektul) a
i mnohé dalsi mohou byt zakoupeny prostiednictvim e-shopti, alternativné
vytistény na 3D tiskarné. Nosné plechové desky budou na zakazku vyrobeny
externi firmou. 3D tisk dilti se snazime omezit na minimum z divodu
slozitosti tvorby softwarového modelu a komplikovanéjsi reprodukeci.
Pti ndkupu vétsitho mnozstvi totoznych soucédstek (kabelaz, motory, trubice,
LED pésky atd.) a drobné elektroniky (vzduchovd pumpa, solenoidové
trubky, napajeni, motorovy HAT atd.) byli vybirani zahrani¢ni dodavatelé.
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Ridici jednotku (2.3.2), LCD displej (2.5.2), auto-lednici a

multiplexovaci GPIO modul zakoupime v tuzemsku. Nize nalezneme
odkazy na URL obsahujici seznam komponent zakoupenych v zahraniéi,
jejich popis a cenu (viz Seznam: . Zahrnut je i prehled dili zakoupenych
v CR. Seznamy obsahuji i testovaci soudéstky, které se v koneéném
prototypu nemusi viibec objevit.

 Uceleny seznam komponent zakoupenych v zahrani¢i (AliExpress) - viz:
[AliExpress.com - Wish List].

« Reference na komponenty zakoupené v tuzemsku.
G21 C&W 45 1 (obrazek [0)): [Heureka - Prenosné lednice]
Raspberry Pi Zero WH (obrézek [20): [Heureka - Zékladn{ desky]
GME LCD displej 20x4 (obrazek [31]): [GM Electronic - Displeje]
GPIO multiplexovaci modul [28]: [GPIO modul]

Seznam 7: Seznam zakoupenych dilii - v zahraniéi i v CR.

Sestavovani pofizenych dilu je popsano v sekei: [3.4]

3.3.2 Detaily SW/HW implementace - pozadované funkce

Vyvoj SW probihéd pfimo na tidici jednotce a je mozné vyuzit jazyky
nizsich drovni (C), tak i skriptovaci, ¢i objektové orientované (Python,
respektive C++). Raspberry Zero je schopné paralelné vykonavat vice
operaci zaroven. Déle je zapotiebi tidit provoz krokovych motori. Pripojeni
umozni dodatecné HATYy, funkcionalitu navrhneme z dostupnych knihoven
a chovani odladime. Kromé provozu je nutné ridit polohovani, aby bylo
mozné presné rozpoznat polohu vytoku. Nize na obrazku [34] je zachycena
fidici jednotka s HATy a zapojenymi krokovymi motory. Na obrazku 35| pak
schéma struktury.

Programové bude tizen i privod napéti na solenoidové trubky, pripadné i
ptivod napéti do vzduchové pumpy/kompresoru. Regulovat ¢erpaci systém
je mozné sadou relatek pripojenych k SBC. Ukazka vazby kompresoru na
solenoidy, véetné trubicového vedeni je na obréazku [36]

SBC musi umét ¢ist hodnoty z vahového modulu, prevod umozni modul
HXT711. Ten lze bez ztraty presnosti ¢ist a zpracovavat za vyuziti
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Obrazek 34: Zapojeni krokovych motort na HAT u Raspberry ([37)]).

12 wlt powersupply
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Obrazek 35: Zapojeni krokovych motort na HAT u Raspberry ([38]).

naimportovanych knihoven, idaje z vahového modulu slouzi k fizeni
davkovani napoje z lahve.

U LED pasku obdobné jako u predchozich soucasti vyzijeme sadu
univerzalnich 1/O pint a jiz existujici naimplementované C knihovny,
programové pak pritadime odpovidajici barvy indikujici dil¢i stav zatizeni.

Dilezity je také navrh a implementace webového serveru. Webovy server
pouzijeme k hostovani plnohodnotné webové stranky, kterou takto mutzeme

46



Obréazek 36: Vazba kompresoru a solenoidii (projekt od Hacker House) ([39]).

sdilet s ostatnimi sifovymi klienty. K dispozici mame vice druht serverii
(aplika¢ni balicky Apache, NGINX, knihovna http.server v Pythonu
apod.) urcené k obsluze HTML souboru ptes protokol HTTP. Po instalaci
balicku je mozné server spustit a testovat pristup. Vychozi stranku je pak
mozné upravit dle libosti za pouziti jazyki typu CSS, HTML, ¢ JavaScript
a editort. Klient se pripoji a skrze server vybere napoj. Informace ohledné
vybéru se sifové preposle na SBC, které data zpracuje a zahaji pripravu

népoje (ukdzka spojent klienta pres HTTP - obr. [37)).
Implementaci je vénovana samostatné sekce: (3.5

ene < I 192.168.0.115

192.168.0.115:8000

Welcome to my Raspberry Pi

Current CPU temperature is 42.2'C

Tum LED: ¢ oft
L3

192.168.0.115:8000

L]

pifraspbarrypi:~ § pythond simple_webserver.py

o | server starts - 192.108.0.115:0000
192.168.0.182 - - [21/Apr/2018 11:58:32] “GET / HTTP/1.1" 288 -
LED is On
192.168.0.102 - - [21/Apr/2018 11:68:36] POST / WTTP/1.1* 303 -
192.168.0.182 - - [21/Apr/2018 11:58:36) “0ET / HTTP/1.1" 288 -
LED is Off
192.168.0.102 - - [21/Apr/2018 11:68:39] POST / WTTP/1.1* 303 -
192.168.9.102 [21/Apr/2018 11:58:39) "GET / HTTR/1.1* 208
LED is On
192.168.0.102 - - [21/Apr/2018 11:68:41) *POST / WTTP/1.1* 303 -
192.168.0.102 - - [21/Apr/2018 11:58:41] "GET / HTTP/1.1" 208 -

Obrazek 37: Spojeni klienta s webovym serverem pies protokol HTTP ([40]).
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3.4 Sestavovani/montaz robotického zarizeni

Nésledujici odstavce jsou vénovany procesu sestavovani a zapojovani
hardwarovych c¢asti robota. Jedna se jiz o skutecnou realizaci, jejiz hrubé
schéma je vyobrazeno v podsekei [3.2.1] Stejné jako u hrubého schématu si
montaz rozdélime na tii casti: instalacni desku s elektronickymi
komponentami, interiér auto-lednice a instala¢ni desku s posuvnym
vydejnim pultem. Spojenim vSech tii uvedenych ¢asti pak ziskame zarizeni,
podobné modelu na obr. |38|
Propojeni elektronickych soucastek s SBC se realizovalo dle vyétu viz (5] -
Ptiloha C).

Obr{lzek 38: Model  vysledného zarizeni po spojeni instalacnich desek s  lednici
([PESEK Machinery s.r.o.]).

Desky véetné ochrannych kryta byly vyrobeny procesem postupného
obranéni laserem narezanych plechii. Plastové c¢asti, které byly uzptisobeny
na miru (napiiklad montazni pouzdra, tchyty apod.), pak pochazi z 3D
tiskarny. Vyroba a tisk dilt byly zajistény ve spolupréci s firmou PeSek
Machinery s.r.o. Skladani spoleéné s montazi pak probihaly v doméacich
podminkach.
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K sestavovani pouzijeme modelové sestavy vyhotovené v programu 3D
CAD od spole¢nosti SOLIDWORKS[CADJ. Technické vykresy obsahuji vycty
jednotlivych dild, jejich umisténi a pripadné i zpisob vyroby. Slozi rovnéz i
jako podklad k vyhotoveni.

Jednotlivé podklady je mozné nalézt v doplnénych prilohach na konci
dokumentu (viz [p] - Pi{loha D).

3.4.1 Instalacni deska s elektronickymi soucastkami

Jedna se o na miru vyrobenou desku o rozmeérech s. 405 x v. 360 x h. 15
mm (kratsi deska ze spojené plechové soustavy). Deska poslouzi k instalaci
ridici elektroniky, moduli, zdroje, pumpy, relatek a propojujici kabelaze.
Soucastky budou k desce napevno uchyceny srouby, pripadné prilepeny.
Vyjimku predstavuje kompresor, ktery je vlozen do predptipraveného
plastového drzéku.

Tato mensi ¢ast plechové konstrukee je umisténa na boc¢ni (kratsi) sténu
lednice a prisroubovana na dva vystupky vycnivajici z lednice, tak i na dve
zavitova pouzdra v drzacich, simulujici dvojici vystupkt ve spodni ¢asti
bo¢ni hrany. Upevnény jsou vruty.

Komponenty umisténé na desce vzajemné propojime tak, aby byla zajisténa
spravna funkénost a ponechdame si volny prostor pro vedeni kabelaze a
trubic jdoucich ke zbyvajicim castem.

Od vyvodu vzduchové pumpy povede rychlospojkou [42] utésnéné napojena
festo trubice smérem doli k vyfezanému kruhovému otvoru smérem do
vypoustéciho otvoru. Uvnitt lednice pak bude trubice napojena na
rozdélovaé (viz [3.4.2)). Trubici bude nutné na vstupu rozdélovace utésnit,

z divodu nerovnosti praméru trubice/vstupu. Vyrezanym vypoustécim
otvorem povedeme i ovinuté kabely jdouci od relatek ke solenoidovym
trubkam. Celkem jich bude 30 - na kazdou trubku pripada jedna kabelova
dvojice. Od desky také povede sifovy kabel napojeny na 12 V' zdroj, tak i
5 V napdjeni Raspberry. Opomenout nelze ani sady vodi¢a jdouci od
vydejni desky , které 1idi a napajeji RGB diody, LCD displej,
krokovy motor, koncové spinace a flexibilni drat vdhového modulu. Kabely
povedeme vyTiznutym ovalnym otvorem v levé ¢asti desky pri pohledu
zepredu.

Stanoveni umisténi odchozich kabelt je dilezité z toho divodu, ze deska

s elektroinstalaci bude prikryta celistvym odklapécim vikem (8. 355 x v. 345
x h. 80 mm + 21 mm Siroké upevnovaci hrany) se zabudovanymi vétracimi
otvory pro pasivni chlazeni. Kryt zamezi nechténému kontaktu s deskou a
tim padem i poskozeni soucastek a predevsim zranéni uzivatele (do zdroje
je vedeno vysoké napéti o hodnoté 230 V). V krytu jsou vylisované otvory,
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jimiz draty/kabely prostréime. Na kryt je vhodné dodatecné upevnit drzak,
ktery umozni uchytit a obmotat napdajeci kabely a zasuvky v situaci, kdy
zalizeni bude vypnuté, ¢i v preprave.

Model zakryté desky na obrazku Zatimco kratsi strana lednice, na
kterou bude deska namontovéna, se nachdzi na obrazku [40] Umisténi
elektrosoucastek na hotové desce je pak znadzornéno na obrazku

Obrazek 39: Model kryté instalaéni desky s elektronickymi sou¢astkami (|[PESEK Machinery s.r.o.]).

3.4.2 Interiér auto-lednice

Vybrané lednice (obr. E[) ubytuje celkem az patnact lahvi s napoji, stejné
bude i solenoidovych trubek a dvojic hadicek. Na vnitini, kratsi strané
lednice v tésné blizkosti vypoustéciho otvoru zafixujeme vysouvaci
plechovou zasténu (v. 240 x §. 300 mm x h. 40 mm). V lednici bude drzet
pomoci bocnich list, které se zasadi do vyfezi v lednici. Vysouvani uleh¢i
zabudované madlo. Na sténé je pomoci plastovych drzaka pridélan
vzduchovy rozdélova¢ (obr. 43 a model na obr. 45).

Vstup rozdélovace je spojen s 10 mm trubickou jdouci od pumpy skrze
vypoustéci otvor. Trubicka je dostatecné ohebna, zajistujici pfimé vedeni
bez prehybii. Na vystupech rozdélovace budou upevnény 8 mm hadicky
vedouci do rychlospojek a odtud pak v podobé 4 mm hadic¢ek do
solenoidovych trubek. Rychlospojky jsou zde pouzity, aby zajistily
vzduchotésné napojeni festo trubic/hadicek ruznych priamért. Je to ddno
tim, ze vstupy a vystupy jednotlivych komponent se rozmérove lisi.
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Obrazek 41: Vizualizace rozlozeni soucastek na desce s elektronikou.
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Solenoidy je nutné vsechny napojit vodic¢i na desku s elektroinstalaci.
Vodice jsme spolecné s trubici provlékli skrz vytokovy otvor. Cela instalace
(spojeni rozdélova¢ - solenoidy) je oddélena od zbytku prostoru lednice

s lahvemi a nehrozi tak kolize.

Ze solenoiduii pak bude pokracovat trubicové vedeni az do provzdusnovacich
otvort barmanskych nalévatek [41] usticich tésné pod hrdlo. Ze dna lahvi
pak povedou silikonové trubicky o priméru 6 mm s vytlacovanou
kapalinou. Protdhneme je skrz nalévaci otvor a vedeme je smérem k predni
vnitini strané lednice, kde budou nasledné provleceny. Barmanska
nalévatka musi nekompromisné tésnit, aby bylo mozné pneumatické
vytlacovani. Pro zajisténi tésnéni je vhodné oba otvory s provlecenymi
hadickami na povrchu zadélat napriklad tavnym lepidlem. Nebudeme tak
zasahovat do struktury nalévatek a pti aplikovani lepidla pouze na svrchni
casti nehrozi kontaminace napoji. Ukazka utésnéného nalévatka

s provlecenymi trubicemi je pak zachycena na obrazku 42|

Do téze delsi strany lednice vyvrtame dle schématu (obr. 44| - 2 fady trubic
s rozestupy) 15 dér a to 30 az 45 mm od horniho okraje, tak aby nedoslo

k naruseni oteviractho mechanismu lednice. Vyfezané otvory museji
obsahnout hadicky vedouci kapalinu. Rozvod hadicek je demonstrovan na
obrazku

Dle skutec¢nych rozméru instalacni vydejové desky a pohyblivé desky se
sklenici (viz se urcil stfed sklenice a dle ného se definovala vzdalenost
vnéjsiho vyusténi pevnych trubi¢ek od hrany desky. Krajni vyvod pak bude
situovan dle nulové pozice vydejniho pultu ((3.4.3).

3.4.3 Instalac¢ni deska s posuvnym vydejnim pultem

Opét se jedna o na miru vyrobenou desku o rozmérech ca. $. 520 x v. 360
x h. 45 mm (delsi deska ze spojené plechové soustavy). Umisténa je
analogicky jako deska s elektro instalaci, avsak na predni delsi strané
lednice. Pfed pevnym uchycenim je vSak potifeba na vnitini hranu
nainstalovat soucastky a také v desce vyriznout kruhové otvory, které
koreluji s patnacti otvory vyrezanymi v lednici (30 az 45 mm od horniho
okraje lednice) a celistvy ovalny otvor ve spodni ¢dsti desky k vedeni
kabelaze a umisténi vydejniho pultiku. Otvory musi ubytovat vSechny
provlecené trubice, ty pak prochézeji sténou lednice i instalac¢ni deskou.
Kompletni sestava trubicovych vyvodi je umisténa za plechovym vikem.
Vyvody trubic jsou zasazeny do plastové krytky, ktera je prisroubovana
k viku zdola. Hadicky tak budou pevné drzet na svych pozicich. Nehrozi
tak riziko nezadouciho zasahu do trubicového vedeni a ani deformace
trubic. Ziskame zahnuté svody smérujici na posuvny pultik. Polohovani
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Obrazek 42: Ukazka utésnéného barmanského nalévatka s provlecenymi hadickami.

Obrazek 43: Umisténi vzduchového rozdélovace uvnitt lednice u vypoustéciho otvoru.

Obrazek 44: Rozvrzeni soustavy otvord vrtanych do predni (dels{) strany lednice.
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Obrézek 45: Model umisténi vzduchového rozdélovace, ktery je pres rychlospojky spojeny se solenoido-
vymi trubkami uvnit# lednice za oddélovaci sténou ([PESEK Machinery s.r.o.]).

Obrazek 46: Ukazka vzduchového rozvodu v lednici, napojeni na ldhev s vyvodem pro kapalinu.
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pultiku omezime na ¢tyti pozice. Tt z nich pojmou ¢tyti vody a posledni,
nejvzdéalenéjsi pak tri.

Presuneme se na zadni sténu instala¢ni desky. Nyni 1ze vyhotovit
vertikalni ¢ast posuvného pultiku. Jedna se o pevnou plechovou desku
(rozméry: 8. 75 x v. 220 x h. 2 mm) se zéhyby pro upevnéni vdhového
modulu, vyztuh a koncovky energetického retézu. Na stred vertikalni casti
umistime distanc¢ni desky a jimi posléze provleceme a uchytime ozubeny
femen (S. 6 mm).

Na instala¢ni desku nasledné umistime a uchytime dvojici drzakt pro vodici
tyce (délka 500 mm). Umistény jsou vodorovné, rovnobézné a vzdalenost
mezi horni a dolni dvojici je ddna dle rozmérii vertikalni ¢asti vydejniho
pultiku. Pred zasazenim vodicich tyci do drzakt umistime na kazdou z nich
dvé loziska, ty budou zajistovat plynuly pohyb vydejniho pultiku. Na horni
dvojici umistime plastovy iniciator. Mezi spodni dvojici lozisek pak vlozime
vyztuhu. Na loziska nésledné prisSroubujeme vertikalni ¢ast pultu.

Vahovy modul protdhneme otvorem ve spodni ¢asti desky a prisroubujeme
ho k zahybu vertikalni ¢asti pultu, stejné tak i vyztuhu. Kabelaz
(nachazejici se v zadni ¢asti) je zapottebi flexibilné prodlouzit a vést
smérem k desce s elektronikou. To zajisti vyhotoveny energeticky fetéz.
Koncovka fetézu je napojena na zahyb.

Na zadni hrané také uchytime krokovy motor s hnaci ozubenou femenici -
vlevo na instala¢ni desku (v tésné blizkosti desky s elek. soucastkami).
Orientovan je nastojato, ve vyskové tirovni odpovidajici sttedu vertikalni
pohyblivé desky. Na opac¢nou stranu instalacni desky ve stejné vysce
umistime otacivou femenici s drazkami predstavujici kladku. Umisténa je

v pouzdrech s ¢epem na dvojici Sroubti. Nyni je mozné navléci femen na
obé Temenice, provléct jej vertikdlni ¢asti a zde ho i upevnit. Timto je
zajistén pohyb pasu a tim i celého pultu po vodorovné draze. Nasledné
zevnitt uchytime na instala¢ni desku i vymezujici vlozky s koncovymi
spinaci a to v tésné blizkosti koncovych bodi - na tdrovni horni dvojice
lozisek, orientace aktivacéni pakou dolt. Vyskové a hloubkové jsou spinace
umistény tak, aby se aktivacni paka spinace pti kontaktu s inicidtorem na
loziskach dotykala jeho stiedu, to zajisti pravé vymezujici vlozky. Aktivacni
udélost nastane pti stlaceni a posunu paky priblizné o 4 mm. Deska nesmi
spinac prilis stlacit - hrozilo by jeho vylomeni z pozice. Ponechame
dodatecnou mezeru ca. 2 mm od urovné ohybu (loziska s pridélanym
inicidtorem provedou stisknuti, spinac¢ se aktivuje a zaroven zbude volny
prostor mezi pakou a télem spinace). Deska tak dorazila do mezni pozice a
dal se nemuze v daném sméru posouvat. Ke spinaci pripajime 3 draty -
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zem, napajeci a datovy.

Horizontalni ¢asti pultiku, respektive podstava nesouci sklenici, je deska

o rozmérech . 100 x v. 100 x h. 20 mm. PriSroubujeme ji na vdhovy modul
tak, aby ho prekryvala. Podstava ma uprostied vyrezané kruhové otvory
(hloubka nékolik mm) zajistujici stabilitu sklenic pfi pohybu pultu.

Na pravé horni c¢asti vnéjsi stény instalacni desky si vymezime prostor pro
montédz LED péasku a LCD displeje - instalovany budou spole¢né

v plastovém krytu (rozméry §. 165 x v. 103 x h. 27 mm). Umisténi v pravé
casti zajisti i kratsi vedeni kabeltt do prilehlé desky s elektronikou.
Modelovy nahled nalezneme na obrazcich 48| (vnéjsek) a 49| (vnittek).
Realné provedeni pak na obrazcich [50] a

Obréazek 47: Predni strana lednice G21 C&W 45 [ pro umisténi vydejni desky.
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Obrézek 48: Model vydejni desky s posuvnym pultem - pohled zvenku lednice
([PESEK Machinery s.r.o.).

Obr{\zek 49: Model vydejni desky s posuvnym pultem - pohled zevnitf lednice
([PESEK Machinery s.r.o.]).
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Obrazek 50: Vydejni deska s posuvnym pultem - pohled zvenku lednice.

Obrazek 51: Vydejni deska s posuvnym pultem - pohled zevnity lednice.
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3.5 Navrh a implementace SW

K zajisténi plnohodnotné automatizace je nutné zajistit implementaci
softwaru klicovych prvkil zafizeni. Jedna se o vdhovy modul v pojezdu
vydejni platformy, krokové motory, vzduchovou pumpu a na ni skrze
relatka napojené solenoidové trubky a stavové LED diody. Rizeni bude
centralné zajistovat zvolena jednotka SBC' - v tomto ptipadé Raspberry Pi
Zero WH. Vyjma regulace musi SBC zajistit i chod webového serveru, ktery
hosti webové uzivatelské rozhrani. Skrze uzivatelské rozhrani se bude
pristupovat k databazi michanych napojt. Hlavni zdrojovy kéd ponese
nazev main.py. Ponese v sobé hlavni funkci main , definice a volani
dodatecnych funkei a strukturu kédu, nebude-li explicitné uvedeno jinak
v jednotlivych oddilech. Kod se spusti po tspésném bootu Raspberry. To se
da nakonfigurovat ptimo na ridici jednotce tpravou textovych soubori
/etc/rc.local , pripadné /home/pi/.bashrc. Priddme radek se
spoustécim prikazem a cestou k souboru.

Nasledujici podsekce se jednotlivym elementiim podrobné vénuji.

3.5.1 Zprovoznéni vahového modulu

Implementujeme komunikacni rozhrani mezi Raspberry a modulem
HX711, na ktery je napojen hmotnostni senzor . Odecitani hodnot
zahdjime v okamziku zahajeni ptipravy napoje (zpracovani klientského
pozadavku). Pred zahdjenim piipravy koktejlu je nutné se ujistit, Ze se na
platformé nachazi sklenice. Muize byt i vice raznych druht. Vahovym
modulem kalibrujeme, ze doslo ke vlozeni nové /prazdné a dosazenym
hmotnostnim tdajem detekujeme, o ktery druh se jedné - zda o long ( 320
g) , martini ( 193 g), ¢i margaritu ( 224 g). Ke zpracovani analogovych dat
ze senzoru a naslednou konverzi na data digitalni vyuzijeme dostupné
v jazyce Python [HX711 - Python], licence: [5|- Priloha E. Existuji vsak i
ekvivalentni C++ knihovny [HX711 - C++].

Prehled funkcionality nalezneme ve zdrojovém souboru example.py, kod je
mozné i ptimo uplatnit. Nize pouzité funkce pochézeji ze i zdrojového
souboru hx711.py.

Diilezité je pred samotnym zahajenim operativni ¢innosti, tedy ¢teni dat

z modulu, stanovit bytové a bitové potradi (formét) ¢tenych dat funkci
set_reading__format(byte_ format, bit_format) . Prvni parametr uvadi
poradi bajti tak, aby doslo ke spravnému sestaveni predavané digitalni
informace. Druhy parametr je pak potadi bitti uvnitt kazdého bytu. Tim je
zajisténa spravna interpretace predavanych dat ze senzoru.

Déle je nutné oveérit korektni kalibraci vahy experimentalnim stanovenim
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referenc¢ni jednotky, ktera je ve vychozim stavu rovna hodnoté "1".
Referencni jednotka je specifickd pro kazdy vahovy modul a je nutné ji
stanovit, aby byl prepis na hmotnostni jednotky presny. Ke kalibraci je
nutné mit k dispozici predmét, jehoz vaha je jednoznacné znama. Idedlné
volit zavazi s hmotnosti ve stredu rozsahu senzoru. V nasem pripadé se tedy
bude jednat o 500 g. Po umisténi zavazi na desku s vahou spustime
testovaci skript (ze zdrojového souboru example.py). Dojde k vypisu
celoc¢iselné hodnoty a po vydéleni tohoto vystupu gramovou hmotnosti
zatéze, ziskdme referencéni jednotku, kterou lze nyni dosadit do funkce
set__reference__unit(referenceUnit) . Manudalni kalibraci provadime pouze
jednou a nyni je jiz zarizeni pripraveno k presnému odmeérovani hodnot
hmotnosti a jejich zpracovani.

V pocatecni fazi dojde k naimportovani knihoven RPi. GPIO a HX711
primo do Raspberry, jelikoz pracujeme s fyzickym modulem HX711. Poté
dojde k inicializaci proménné tiidy modulu upfesnénim, na jakych GPIO
pinech ma modul napojeny sviij datovy vystup (DT) a hodiny (SCK):

hx = HX711(5, 6)

Po inicializaci proménné modulu nastavime spravny c¢teci format
vystupnich dat ze senzoru:

hx.set reading format ("MSB", "MSB")

Nasledné dojde k nastaveni referenc¢ni jednotky zjisténé z predchazejici
experimentalni kalibrace:

hx.set_reference unit(referenceUnit)

Nyni je potieba provést zasynchronizovani senzoru funkei reset() nésledné
odméfeni a anulovani vahy sklenice zavolanim funkce tare() . Funkce
voldme vzdy nad objektem predstavujici modul HX711.

Nejdrive se v ramci vazicich operaci vola funkce weight _placement() ze
souboru main.py. Ta zjistuje, zda byla na pultik umisténa sklenice.
Kontrola probiha ve smycce. Kontroluje se, zda namérena vaha odpovida
pouzitym druhtim sklenic (long, martini, margarita). Po ¢tyfech cyklech
trvajicich deset vterin je kontrola vyhodnocena jako netispésSna a skript se
vraci do ptivodniho stavu. Navratové hodnoty jsou typu bool.

Ridicimu kédu predavame z databdze mnozstvi v objemovych jednotkéch.
O pfevod na jednotky hmotnosti se stard funkce volume__m(volumen,
density) . Na zékladé predpisu m = p x V' vypocte hmotnost a preda ji jako
navratovou hodnotu.

Je-li sklenice umisténa nasleduje posun po pozadovany svod, zahdji se
cerpani. Pravé trvani cerpani bude ovliviovat funkce
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weight__drink(volumen) . Preddvame ji pozadovanou hodnotu mnozstvi,
které se ma nacerpat (pii zapocteni dosavadni hmotnosti na vahovém
modulu) a v momenté, kdy je hodnoty na vaze nabyto, vraci navratovou
hodnotu glass weight. Cerpani se ukondi a solenoidy uzaviou. Funkce se
vykonava opét v nekonecné smycce. Je-li prekrocena maximalni doba
¢erpani ¢i maximalné objem/mnozstvi. Funkce navraci hodnotu False.

V neposledni fadé je dilezitd funkce weight ready() , kterd kontroluje, zda
po ukonceni pripravy drinku doslo odebrani sklenice z posuvného pultiku.
Ten se samoziejmé musi nejdrive vratit do pocateéni polohy. Pak je jiz
mozné sklenici odebrat. Opét se ve smycce kontroluje, zda aktualné
naméfend hodnota odpovida priblizné nulové hodnoté (zakomponujeme
odchylku 5¢). Je-li sklenice odebrédna a podminka splnéna nésleduje névrat
do vychoziho stavu IDLE. Smycka pro funkci weight ready() je uvedena
nize a v souboru main.py.

def weight_ready ():
temp_ previous = 0 # Temp var for saving the value from current iteration
while True:
temp = max(0, int(hx.get_weight(3))) # Obtains the weight
if temp_ previous != 0 :
if temp = temp_previous and temp in list (range (0, 10))
hx.reset ()
return True
hx.reset ()
temp__previous = temp
time.sleep (0.5) # Repeating the process
K zamezeni vypisu zdpornych hodnot vnorime funkci get weight(range) do
funkce mazx () (zabudovana v jazyce). Na zatizeni privedeme pulzy a
uspime funkei sleep(time__s) z modulu time a cyklus se bude opakovat
dokud nedosdhneme hmotnosti. Vahu pred névratem z funkce
zasynchronizujeme funkei reset() . Je to z toho divodu, aby pred kazdym
mérenim vaha byla nastavena na nulu a pripravena. Zavolani funkce
GPIO.cleanup(weight_pin__ 1, weight pin_2) by uvolnilo vSechny 1/0O piny,
které byly vahou vyuzity. Coz muze zabranit trvalému poskozeni.

3.5.2 Regulace a polohovani krokovych motori

K ovladani krokovych motort mame k dispozici knihovnu Pythonu [49],
kterou lze pouzit i k ovladani stejnosmérnych a servomotort. Knihovnu
volné distribuuje samotny vyrobce rozsitujici motorové HAT desky (obr.
Alictroniz . Jedna se o nejjednodussi a nejdostupnéjsi zpusob, jak
s vyvojem ¢innosti motort zacit. Python navic podporuje vicevlaknové
zpracovavani, coz miuze byt opravdu uzitecné v pripadé spusténi a provozu
vice krokovych motorti zaroven na jedné motorové desce.

Pred zahajenim procesu implementace, je nutné na SBC povolit podporu
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komunikace pres sbérnici I°C' pifimo v kernelu. S tim se poji i potfeba
nainstalovat dodatec¢né funkciondlni balicky: python-smbus [50], i2c-tools
[51] a python-dev [52].

apt—get install python—smbus i2c—tools python—dev

Knihovnu Raspi-MotorHat [49] nakopirujeme prikazem git. V knihovné
nalezneme sadu nékolika zdrojovych souboru a tiid, jez si rozebereme
v nasledujicich odstavcich.

Ttida Raspi_MotorHAT ze zdrojového souboru Raspi_MotorHAT.py,
ktera plni funkci hlavniho reguldtoru PWM. Urcuje parametry fizeni a
chovani motori (krokovani). Umoznuje nakonfigurovat mikro-krokovani,
rychlost, posun po jednotlivych krocich a posun v daném sméru o pevné
stanoveny pocet krokti. Pro jednotlivé motory musime inicializovat objekt
desky a explicitné ji priradit hexadecimalni /°C adresu. Vychozi adresa
desky je 0x6F, coz je dano vyrobcem. Zmény adresace provadime v situaci,
ze by doslo ke stohovani vice motorovych desek na sebe, coz se naseho
projektu netyka.

Ttidy Raspi_StepperMotor a Raspi_DCMotor blize specifikuji
charakteristiky krokového/standardniho stejnosmérného motoru. Zajistuji
inicializaci objekt proménnych, nastaveni povahy pohybu - pocet kroki,
druh (dle aktivace civek), déle rychlost a mimo jiné i samotné spusténi,
drzeni pozice po zastaveni a ukonceni ¢innosti uvolnénim motorovych civek.
Ukéazka inicializace objektu predstavujici motorovou desku:

mh = Raspi_MotorHAT (addr = 0x6F)

Ackoliv nepouzivame stejnosmérné motory, je stale dulezité si uvédomit, ze
ovlada¢ PWM bézi nezavisle. To znamena, ze v pripadé padu béziciho
kédu, ¢i linuxového jadra Raspberry, bude ovladac¢ i nadale fungovat a
bezpecné ukondi ¢innost jednotlivych motort. Krokové motory se ze své
podstaty v pripadé padu nebudou nadale pohybovat, i tak je vhodné
zahrnout do kédu segment snazici se vSechny motory vypnout. Segment
muze definovat napriklad nasledujici funkei turn0ffMotors () uvolnujici
jednotlivé motory nezavisle na jejich rezimu:

def turnOffMotors ():
mh. getMotor (1).run (Raspi_MotorHAT .RELEASE)

/* V~pripade padu: x/
atexit.register (turnOffMotors)
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Mame-li inicializovan objekt HATu, mizeme ovladat az 2 krokové motory.
Vytvorime objekt krokového motoru tak, ze o néj pozadame z objektu tiidy
Motor_HAT - mh , nad kterym zavolame funkci getStepper(steps, portnum) .
Parametr steps udava pocet kroki motoru pripadajicich na jednu rotaci
(otacku) motoru (obvykle mezi 35 az 200). Parametr portnum pak udava
¢islo portu, na kterém je motor pripojen. Port #1 sdruzuje dvojici M1 a
M2, zatimco #2 sdruzuje M3 a M4.

Inicializace objektu motoru:
myStepper = mh. getStepper (200, 1)

Motor se miize pohybovat po jednotlivych krocich, avsak mtize vykonavat i
vétsi pocet kroktu. V pripadé vétsiho poctu krokiu a tim padem klidné i vice
celych otacek kolem své osy muzeme rychlost motoru nastavit funkei
setSpeed(rpm) - kde parametr rpm udéva pocet otacek motoru za minutu
(standardné v rozmezi 30 az 75 RPM). Rychlost je aproximaci, jelikoz Pi
neumoznuje presnou kalkulaci zpozdéni/prodlev na rozdil od jinych
mikrokontrolért (2.3.1). SW ndmi pouzité desky bohuZzel neumoziiuje
motoru predavat akceleraci jako dodatecny parametr pohybu. Akcelerace by
omerzila ztraty kroki, zvysila rychlost rotoru a podobné. Nastésti se
pohybujeme po relativné kratké draze (max. 50 ¢m). Cheeme-li uvézt motor
do pohybu, zavola se nad objektem motoru funkce step(step__num,
direction, stepstyle). Parametr step num udéva kolik krok ma motor
vykonat (predavame vzdélenost pozadovaného kapalinového vyvodu

z nulové pozice), direction pak smér otdc¢eni (FORWARD/BACKWARD) a
parametr stepstyle udava, o jaky typ krokovani se bude jednat.

Mame na vybér celkem ze ¢ty moznosti, vice jich vyrobce ve své knihovné
neposkytuje. Jsou to: SINGLE (aktivace jedné z dostupnych civek), DOUBLE
(aktivace dvou civek nardz - vyssi to¢ivy moment), INTERLEAVE (alternuje
mezi dvé predchozimi za celem zisku dvojnasobného rozliseni/polovicni
rychlosti) a MICROSTEP (civky jsou PWM reguloviny za tcelem vytvoreni
plynulého pohybu mezi diléimi kroky). Pohybové operace provadéné

s motory jsou blokujici. To znamena, zZe tisek programu c¢ekd na dokonceni
volané funkce predstavujici pohyb motoru a teprve poté mize zpracovani
kédu pokracovat. Ukazka prirazeni rychlosti a pohybu motoru v daném
sméru:

myStepper.setSpeed (30) # 30 RPM
myStepper.step (100, Raspi_MotorHAT .FORWARD,
Raspi  MotorHAT . SINGLE)

Alternativné lze pouzit i funkci oneStep(direction, stepstyle) vykonéavajic
jeden krok v pozadovaném stylu bez c¢asové prodlevy. Timto zptsobem
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mame plnou kontrolu nad jednotlivymi kroky motoru.

Detekce pocatecnich a krajnich poloh by byla uskutecnéna aktivacéni
udalosti koncovych spinac¢t. Celkové mame k dispozici dva. Aktivovani
provede platforma plastovym inicidtorem. Na zakladné zpracovani
informace z prislusného GPIO pinu Ize pak vyhodnotit, zda doslo k sepnuti
spinace a na této bazi nasledné pohyb motoru ukoncit. U vzdalenéjsiho
spinace se pri aktivaci nabizi moznost vracet platformu zpét do nulové
polohy. Vzdéalenost mezi obéma meznimi polohami je totiz vzdy stejna.
Diilezité je, zda bude mozné krokové motory zastavit pri jejich ¢innosti,
anebo zda se jedna o blokujici operaci. Prakticky jsme ovérili, ze kod
necekd na dokonceni funkce step() . Neblokuji se tak dalsi operace
nachazejici se dale v kodu. Kontrola sepnuti spinaci bude muset probihat
nejen ve smycce, ale také v samostatném vladknu. Sepnuti muze nastat (byt
i jen omylem) v libovolnou chvili. Konfigurace GPIO pinu zajistuje funkce:
setup(pin, [GPIO.IN, GPIO.OUT]J, [pull_up__down=GPIO.PUD__UP,
pull_up__down=GPIO.PUD_DOWN]J. V této situaci chceme nacitat
hodnoty z pinu 18 a vychozi stav je UP (TRUE -> 3,3 V). Po aktivaci
dojde k tbytku napéti na nulovou hodnotu (FALSE).

GPIO. setup (18, GPIO.IN, pull up_ down=GPIO.PUD UP)
input_state = GPIO.input (18)

Navratovou hodnotu ¢teci operace si mizeme ukladat do proménnych
(input_state). Je-li hodnota v proménné rovna FALSE, doslo k aktivaci
spinace. V tento moment se ukonci ¢innost motoru, pripadné je iniciovan
navrat zpét do nulové polohy - je-li pro navrat do nulové pozice pouzit
spina¢ koncové polohy. V nasem pripadé je vhodné vyuzit znalost poctu
krokti/vzdélenosti od prislusného vyvodu zpét do nuly. Funkce, ktera
zajistuje obsluhu spinaci, se nazyva thread__switch(switch__end,
switch__zero) . Zahrnuje v sobé vyse uvedenou funkcionalitu.

3.5.3 Zprovoznéni a konfigurace web-serveru na Raspberry

Aplikaci pro webovy server neni tfeba manudlné implementovat.
Vyuzijeme volné dostupny balik od Apache HTTP Server Project [44]
(licence: p| - Priloha E) a nainstalujeme jej skrze termindl na ridici jednotce
SBC.

Jedna se o zdrojovy balik apache?2, ktery v sobé zahrnuje baliky bindrni
(vycet: [43]).

Existuje mnoho navodi jak postupovat. Detailné je cely proces rozebran na
mnoha webovych strankach [47]. Proces instalace baliku probiha tak, ze se
do tadkového rozhrani terminalu vlozi ptikaz:
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sudo apt install apache2 —y

Ten zajisti stazeni a nainstalovani baliku. Po provedeni instalace jiz mame
server k dispozici. Kontrolu, zda server funguje, lze provést tak, ze

v prohlizeci ptimo na SBC zaddme adresu: http://localhost/, pripadné
na jiném zafizeni v siti zadame: http://raspberrypi.local, ¢i
http://raspberrypi.local, nebo IPv4 adresu ridici jednotky. Zjistit ji lze
za pouziti prikazu:

hostname —I

Dojde tak k vypisu vychozi webové stranky, kterd predstavuje
v souborovém systému HTML soubor index.html. Umisténi se pak nachézi
v adresari: /var/www/html. Upravami a rozsitovanim HTML souboru za

@ Apache2 Debian Default Page

%_
This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Debian systems. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server

installed at this site is working properly. You should replace this file (located at /var/www
/html/index.html) before continuing to operate your HTTP server.
If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means

that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site's administrator.

Configuration Overview
Debian's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split into
several files optimized for interaction with Debian tools. The configuration system is fully documented
in /usr/share/doc/apache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full documentation.
Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the apache2-doc
package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Debian systems is as follows:

/etc/apache2/

|-- apache2.conf

| ports.conf
| -- mods-enabled

| |-- *.load
| -, conf
|-- conf-enabled

| “-- *.conf
|-- sites-enabled
| “-- * conf

Obréazek 52: Vychozi webova strdnka po instalaci a testu webového serveru od Apache ([46]).

ucelem tvorby rozhrani pro uzivatele a zajisténi prijeti napojovych
pozadavku se budeme vénovat v podsekei [3.5.4]

Pred tim je vSak vhodné upravit vlastnicka prava, tak aby zdrojové HTML
soubory mohli upravovat i jini uzivatelé nez root. Zacneme tim, ze pridame
lokaln{ uzivatele (napt. pi) do skupiny www-data (vychozi skupina
uzivatelu registrovanych pro manipulaci s webovymi soubory Apache2):

sudo usermod —a —G www—data pi

Nasledné pouzijeme piikaz k rozsiteni vlastnictvi soubort a slozek
v adresari /var/www/html i na avizovanou skupinu uzivateli.
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sudo chown —R —f www—data :www—data /var/www/html

Po odhlaseni a opétovném prihlaseni jiz muze nové pridany uzivatel
v adresari i souborech provadét zmény.

Z duvodu prehlednosti je také vhodné jednotce SBC' - Raspberry Pi
zménit jeho puvodni hostname (raspberry) na napriklad: barman. Timto
zpuisobem bude jednoduché zarizeni v siti dohledat a predevsim odlisit od
jinych zafizeni se stejnym vychozim jménem. Konfiguraci je mozné provést
primo v opera¢nim systému za vyuziti konfigura¢niho nastroje Raspberry
Pi Configuration Tool v podobé prikazu:

sudo raspi—config

Zména nazvu zafizeni a tim padem i doménového jména je skryta pod
volbou: 2 Network Options.

Vyjma zmény nézvu zarizeni je z praktického hlediska také vhodné na
Raspberry povolit transportni protokol FTP, respektive modernéjsi variantu
SSH. Nebudeme tak nuceni provadét vyvoj webovych stranek primo na
samotném SBC', nybrz na libovolném zafizeni v mistni siti, ze kterych
miizeme zdrojové soubory vzdalené nahrat do korenového HTML adresare.
Vyuzijeme stejny nastroj jako v predeslém pripadé (Raspberry Pi
Configuration Tool) a v menu vybereme volbu 5 Interfacing Options
a pak SSH. Zde provedeme aktivovani SSH serveru. Na zafizeni v siti pak
sta¢i pouzit libovolného FTP klienta (napf.: FileZilla [48]) s Sifrovanym
protokolem (SFTP). Pro provedeni zmén konfigurace je nutné Raspberry
restartovat.

3.5.4 Webové uzivatelské rozhrani a databaze napoja

Uzivatelské rozhrani predstavuje webova stranka, kterou ziskame
Upravami, ¢i vytvorenim nového souboru v korenovém adresari
/var/www/html.

K tpravé stranky, respektive souboru, mame moznost uplatnit celou radu
zakladnich skriptovacich jazykt. Vzhledem k tomu, Ze se snazime
navrhnout webovou aplikaci spravujici rela¢ni databaze, je vhodné vyuzit
jazyk PHP, ktery je web servery (zde Apache [44]) nativné podporovan a
navic podporuje i vyvoj dynamickych stranek. Kazdému uzivateli tak
budou poskytnuty aktualni informace - tedy napriklad zda je jimi zvoleny
michany napoj je k dispozici, ¢i nikoliv. Pro SBC pak stranka zajisti prijeti
napojovych pozadavki do databaze a predani dat ridici jednotce.
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V prvé radé bylo nutné stdhnout metabalik php7.3 a dalsi dodatecné
balicky [53] na Raspberry. Instalace zaruéi, ze budeme mit nainstalovanou
alespon jednu verzi interpreta PHP5. Balicky jsou dostupné primo
v repositari opera¢niho systému Raspbian.

Proces stazeni v termindlu:

sudo apt install php7.3 libapache2—mod—php7.3
php7.3—mbstring php7.3—mysql php7.3—curl
php7.3—gd php7.3—zip —y

Timto zptisobem jsme tuspésné nainstalovali PHP na Raspberry a mizeme
vytvorit novy .php soubor a vyvijet skript tak, aby bylo z webové stranky
mozné provést vybér napoje a nasledné pristoupit k napojové databazi,
provést ovéreni z databaze obsahu lednice a odeslat objednavku.

Vyvoj probihal v jazyce PHP a webova stranka je z ¢asti zachycena na
snimcich obr. 53] az 56l Vyobrazena je tivodni obrazovka, sekce vénujici se
popisu zarizeni a navodu k obsluze, dale prehled napoji, listy pro dohledani
a vybéru a také detail konkrétniho koktejlu s moznosti objednani.

V korenovém adresari stranky je mnoho samostatnych zdrojovych soubori -
hypertextovych segmentti. Roz¢lenéni stranky zajistuji hlavicka a paticka
(header.php a footer.php) . Zahrnuji v sobé strukturu, vzhled a umisténi
jednotlivych grafickych prvka ptimo na strance. Prvky jsou jak cisté
vizudlni (about-us.php) , tak také poskytuji rozsitujici funkce pro uzivatele
(side__bar.php - vyhledavani napoju, product_details.php - zobrazeni detailu
0 ndpoji s moznosti objednavky). Ustfednim souborem je vSak indez.php .
Jedna se o kostru a zaroven vstupni bod webového rozhrani. Pouziva se
jako Sablona pro ostatni zdrojové soubory. K tomuto souboru se na
webserveru pristupuje.

O konfiguraci a pripojeni se k databézi se staraji soubory ze slozky config.
Soubor query.php se dotazuje, zda jsme k databazi pripojeni, prihlasovaci
udaje jsou pak v souboru db.php . Pro zajisténi plynulého zobrazeni

s animacemi byly uplatnény soubory kaskadovych styla (CSS). Zbytek
prvki tvori ikonky a obrazky (slozky icon a images). Pred odeslanim
objednavky je pozadavek umistén do elementu predstavujici kosik. Zajisti
to add-to-cart.php . Odebrani z kosiku je pak v rezii remove-from-cart.php .
Opusti-li uzivatel kosik, ma moznost si jej opétovné zobrazit (view-cart.php
). Objednavka, respektive zaznam, je predan do tabulky Orders skrze
soubor save-order.php . O Gspésném odeslani objednavky jsme informovani
prouzkem v hlavicce stranky (message.php ). Za ic¢elem objednavéani byl
navrzen order-modal.php . Definuje zobrazeni prvki v kosiku jako jsou
napiiklad tlacitka, ¢i ndhled napoje. Slozka js s javascriptovymi pluginy
nadale rozsifuje funkénost (vyskakovaci okna, posouvani, dotazy).
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& demo@gmailcom 9 Pilsen, Czechia

About Us
Our Bar

Hello and welcome to a website of the Alcobot!
The Alcobot is a robotic device which main purpose is to prepare you a

delicious drinks of your own choice. Read More

Our Drinks

Obrézek 54: Sekce About Us - popis zafizeni a nidvod k obsluze.

Z hlediska databézi se jedna o dvé samostatné. Hlavni (Drinks_menu) a
sekundarni (Drink_mixing_parts). Vazba se pak nachdzi mezi tabulkami
predstavujici hlavni databazi a objednavky (Orders). Jednd se o vztah 1:N.
Jeden napoj z nabidky, lze objednat N krat. Vztah je zachycen na rela¢nim

schématu .
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cC e 068 divinatorysolutions.com,

erSear.. BN Portsl 2CU - Viteite (32€U CIPC [ Nakupy (D Bardot @ Alcobot

our Drinks

White Rom

Dark Rum - (o |

Whisky
Tequila Shot White Run Shot Whisky Shot

OnderNorw OxderNoww OnterNorw
Vodia

¥ N -

‘Dark R St Gin Stot Vodka Shot

OnderNow OrderNow OnterNow

Obrazek 55: Prehled ndpoji, postranni a vyhledavaci lista.

Vodka based cocktzil opped with lemon and cranberry juice

Obrazek 56: Detail koktejlu - popis, slozeni moznost objednavky.

Hlavni relacni databaze (dale jen db ) vychazi ze Systému MySQL a
predstavuje klicovou komponentu dynamické webové stranky a zptisob
ukladani informaci tykajicich se michanych napoji a jejich blizsich
charakteristik - nazev, popis, poradi slozek, davkovaci objem, vyhledavaci
specifika a odkaz na ilustracni obrazky. Pomoci db a v ni obsazenych
zaznamu s atributy bude mozné na strankach dohledat a zobrazit nabidku
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Drink_mixing_parts

PK | id int NOT NULL

drink_id int
drink_name char({50)
volumn char{50)
coordinates char{20)

density int

Drinks_menu

Orders

PK | id int(11)

PK | id int(11)

name char({101)
FK | drink_menu_id int(11)
mix_drink char(191)
drink_name char(191)
components char{191) o
components char(191)
volumn char(191)
volumn char{191)
image_url char{300)
user_name char(191)
price fioat
date date

destription text

Obrazek 57: Relac¢ni schéma databazi.

napoju a nasledné je i objednat - po kontrole se sekundarni databazi (tedy
zda je dand slozka k dispozici, nebo ne) je poslan pozadavek na SBC.
Sekundéarni db tak reprezentuje fyzicky pritomné lahve, véetné jejich
oznaceni a objemu. Pravé dle hodnoty objemu lze rozpoznat, zda je slozka
k dispozici. S kazdym vydejem se uvedena hodnota objemu snizi o patiiéné
mnozstvi po provedeni vydeje, az se dostaneme na nulu. Pii dosazeni nuly
je nutné lahev fyzicky vymeénit. Na webové strance se to projevi tak, ze
napoje tvorené ze slozek, jejichz objem je nedostacujici se stanou
nedostupnymi - uzivatelé si je nebudou moci objednat. Po ukonceni chodu
zafizeni (jeho vypnuti) se zkontroluje obsah lednice. Pozadované lahve se
vymeéni a po dalsim zapnuti Alcobota se objemy prazdnych lahvi obnovi na
ptvodni hodnoty. Restart objemu bude automaticky, vzdy pro prazdnou
lahev. Tento princip vsak zavisi na pravidelné provadéné kontrole obsahu
lednice primo spravcem.

Pro provoz databézi bylo nutné na Raspberry zajistit software MySQL
serveru. Stahneme pozadovany zdrojovy balicek [54] zajistujici podporu
plnohodnotnou podporu:

sudo apt install mariadb—server

Po instalaci je nutné serverovou db zabezpecit - konkrétné heslem urceného
pro spravce root. Ve vychozim stavu je mozné k MySQL serveru pristoupit
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bez jakékoliv autentizace. Heslo prifadime formalni instalaci prikazem:
sudo mysql_ secure installation

A postupujeme dle vyzev. Chceme-li nyni pristoupit k databazovému
serveru na Raspberry, pripadné provadét zmény v db , zaddme nasledujici
prikaz:

sudo mysql —u root —p

Nyni je jiz mozné v ramci prikazové radky zadavat pozadavky k vytvoreni,
zménam i odstranéni db. Dale také mizeme vytvorit nové uzivatele a
priradit jim odpovidajici opravnéni ke spravé. Timto je konfigurace hotova.
Administraci vSak neni nutné provadét pouze prostiednictvim prikazové
radky. K dispozici mame néstroj PHPMyAdmin [55] poskytujici grafické
rozhrani pro snazsi a prehlednéjsi spravu. Je kompatibilni s Apache
serverem i MySQL db. Nainstalujeme nasledujici balicek:

sudo apt install phpmyadmin

Zobrazi se dialogové okno a postupujeme dle vyzev. Zvolime typ web
serveru a propojime nastroj s MySQL serverem a nastavime zabezpecujici
podrobnosti. V zakladu je blokovano ptihlaseni do rozhrani pod uzivatelem
root. Proto je nezbytné vytvorit nového uzivatele, kterému bude ptistup
skrze PHPMyAdmin garantovan a bude moci vytvaret a spravovat data. Tak
ucinime v rozhrani MySQL v prikazové radce. Uzivateli stanovime
prihlasovaci idaje a umoznime pristup ke vsem databazim na serveru.
Generickd ukazka procesu vytvoreni:

GRANT ALL PRIVILEGES ON x.x TO ’username '@Q’localhost’
IDENTIFIED BY ’password’ WITH GRANT OPTION;

Po tspésném propojeni nastroje s db a vytvoreni uzivatele se muzeme
vénovat konfiguraci nastroje na web serveru typu Apache. Nejprve upravime
soubor apache2.conf z adresafe /etc/apache2. Na konec souboru pridame
specificky radek, ktery zahrne nastaveni nastroje PHPMyAdmin, umozni
jeho nacteni a naslouchani na Apache. Nésledné ulozime.

Include /etc/phpmyadmin/apache. conf

Po provedeni zmén restartujeme sluzbu web serveru Apache k prepisu
dosavadniho nastaveni novou verzi.

sudo service apache2 restart

Pristup k rozhrani PHPMyAdmin je pak v rdmci zafizeni mozny pomoci
libovolného webového prohlizece. Zadame adresu:
http://192.168.1.108/phpmyadmin (IPv4 se musi shodovat s vlastni
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adresou Pi) a prihlasime se pod vytvorenym uzivatelem (log-in pod rootem
neni mozny). Pfimo uvedenou IP adresu lze nahradit doménovym nézvem
(hostname), ktery byl Raspberry pridélen difve, viz [3.5.3

Jak jiz bylo avizovano, MySQL db je diléi komponentou webové stranky.
Vétsina soudobych webovych stranek pozaduji urcity druh db k zajisténi
spravné funkcénosti. Aby bylo mozné ji pouzivat v PHP je nutné se ujistit,
ze je nainstalovan propojovaci modul (konektor).

Balicek konektoru MySQL pro PHP [53] byl jiz nainstalovan pii konfiguraci
modulti jazyka PHP.

Hlavni databaze obsahuje padesat zaznami. Jedna se o michané népoje,
které je Alcobot schopen z dostupnych komponent ptipravit. Pracujeme
vyhradné s tekutinami, proto se bude jednat v principu o smési jednoho
typu.

Vyjma nazvu koktejli a drinkii dale obsahuje i strohé popisy, které uzivateli
blize specifikuji z ¢eho se vybrany napoj sklada. Dalsim atributem je poradi
vydeje jednotlivych michanych slozek a tomu odpovidajici objemové
mnozstvi - tento atribut prakticky predstavuje recept.

Aby bylo mozné napoj na webovém rozhrani jednoduse dohledat, respektive
si zobrazit mnozinu vysledkt odpovidajici uzivatelem hledanému klicovému
slovu, mé kazdy napoj prirazenu mnozinu specifickych slov, pomoci kterych
je mozné je dohledat. Je to vhodné napriklad v situaci, kdy uzivatel jiz
predem tusi, o jaky druh napoje by mél zajem. Nebude tak nutné listovat
skrze kompletni nabidku a uzivatel tak usetii uréité mnozstvi c¢asu. Pro
nerozhodnutého uzivatele samozrejmé zustava moznost si kompletni
nabidku projit a nasledné provést vybér. Obsahem jsou i URL odkazy na
ilustra¢ni obrazky, které budou pouzité na webu.

Hlavni db musi komunikovat s databazi sekundarni. Je to z toho dtvodu,
ze se musi hlidat zbyvajici objem v lahvich a také ma kazda lahev vlastni
unikatni oznaceni a pozici vytoku nad vydejnim pultem. Vedlejsi databaze
bude tedy obsahovat jednotlivé napojové slozky, jejich identifikator (pouzije
se k aktivovani ¢erpani pres relatka), dale aktudlni objem pritomny
v nadobé (kontrola dostupnosti slozky), souradnici vytoku v krocich
(vzdélenost od nulové polohy, pouzije se ke krokovani motoru a polohovani
desky s nddobou) a hustotu v kg/m?. Po prijeti objednavky od uZivatele
dojde k jejimu zpracovani (zaznamenéni do fronty) a porovnaji se dostupné
objemy. Pak dojde k odeslani zaznamu do tidici jednotky, ktera je bude
postupné zpracovavat.
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7 webovych databazi se predavaji celistvé fetézce, ty bude nutné rozebrat
a prevzit z nich minimalné: jméno/prezdivka objednévajiciho
uzivatele, identifikatory michanych slozek v odpovidajicim poradi dle
receptu ve formé ¢iselnych identifikatori, pozadované objemy slozek
v ml, fyzické souradnice vytoku pro kazdou ze slozek v krocich, ¢islo
pinu solenoidi napojenych na lahev se slozkou a hustotu cerpanych slozek.
Objemové tdaje budou u kapalin s hustotou odlisnou od vody prevedeny na
hmotnost (v g) - viz Jednd se o mnozstvi, které je pak navazeno
vahovym senzorem. Véha vraci hodnoty v g, nikoliv v ml. Pti dosazeni
nulového objemu, pripadné i nedostacujicich hodnot (jednotky ml), se
napoje skladajici z takovychto slozek stanou nedostupné a uzivatelé si je
nadale nebudou moci objednat - nedostatek se projevi i na webu. Zatizeni
by zpatky na server zasilalo informace o tom, zda vydej skuteéné probéhl,
anebo nikoliv. Pokud vydej neprobéhl, hodnota objemu slozky je prictena
zpét. Vychozi objemy lahvi se obnovi po jejich vyméneé, tedy po restartu
zalizeni.
V prilohdch (- Priloha B) jsou uvedeny prepisy zdznamovych polozek
obou databazi.

3.5.5 Cerpéani kapaliny

Cerpéani jednotlivych slozek bude zaviset na provozu pumpy a uvolnéni
solenoidovych trubek. Solenoidy a pumpa jsou pripojeny na relé modul. Je
to z toho duvodu, ze chceme programové ovladat spinani obvodii rtiznych
zafizeni pracujicich na vyss$im opera¢nim napétim (12 V). Relé pak lze
chapat jakozto spina¢ vyuzivajici nizkonapétovy pulz (3,3 V az 5 V)

k aktivaci civky, kterd sepne napojeny obvod. Solenoidy a pumpa tak jsou
v samostatném obvodu a nehrozi tak pretizeni ridici jednotky. Blize je
koncept popsan u pouzitého navodu [?]. Popisované funkce jsou ze souboru
main.py

Kazdy relé modul je nutné pro komunikaci propojit s SBC pomoci
dostupnych GPIO pint. Z téchto divodu bude pouzit GPIO multiplexor
[28].

Ovladéani neni prilis slozité, je nutné pouze prepinat stavy na GPIO
pinech. Vyuzijeme jiz predem naimportovanou (viz knihovnu
RPi.GPIOjazyka Python. Nad objektem reprezentujici diléi pin (GPIO )
pak nejprve zavolame funkce pro nastaveni cislovaciho rezimu -
setmode([GPIO.BCM, GPIO.BOARD]) . Misto ¢islovani pint, které je
dano specifikaci ¢ipu, pouzijeme piimo fyzicka ¢isla /0 pina dle
schématického rozlozeni (obr. 23).
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GPIO. setmode (GPIO .BCM)

Dale musime specifikovat v jakém rezimu se dany pin nachazi, zda
vstupnim (input ) a nebo vystupnim (output ). Teprve pak je bude mozné
pouzivat. K nastaveni pouZijeme funkci setup([pin/, [GPIO.IN,
GPIO.OUT]) predavame ¢islo GPIO pinu a pozadovany rezim.

Chteéli bychom-li napriklad nastavit pin 18 jako vystupni zavolame funkci
v nasledujicim tvaru:

setup (18, GPIO.OUT])

Aby nebylo nutné volat nastaveni rezimu a konfiguraci pinu, umistime je do
funkce (setSolPump ). Ta bude obsahovat pravé nastaveni rezimu a
konfiguraci dvojice pinti - solenoidti a pumpy. Nyni jiz mizeme pin pouzit
pravé pro digitalni vystup. Pouzijeme funkci output([pin/, [GPIO.LOW,
GPIO.HIGH]) . Funkei predavame opét ¢islo pinu a na jakou logickou
uroven ma byt pin prepsan, respektive jaké napéti privedeno na
korespondujici relé modul (HIGH -> 3,3V / LOW -> 0 V).

Chteéli bychom-li napriklad nastavit pin 18 na logickou troven LOW
zavolame funkci v nasledujicim tvaru:

GPIO. output (18, GPIO.LOW)

Mame-li Low Level Trigger relé tak dojde k jeho aktivaci - sepnuti a
zapojenym obvodem zacne prochézet proud. Naopak, pokud pokud bychom
nasledné zavolali funkci s parametrem GPIO.HIGH, dojde k deaktivaci.
Sepnuti nastavime tak, aby nastalo v momenté, kdy pultik sklenici dorazi
pod vyvod a rozepnuti pak nastane dle miry dotoku, respektive dle
aktualné nacerpaného mnozstvi. Dotok je pasivni docerpavani kapaliny
zbytkem stlaceného vzduchu. Vystup je mozné si také umistit do funkef -
startSolPump(sol_pin, pump__pin) ptivadi na reldtka hodnotu LOW (spina
obvod) a funkce endSolPump(sol_pin, pump_pin) hodnotu HIGH
(rozepina obvod).

Pokud naopak chceme ¢ist hodnoty z relé modulti - na jaké tirovni se
aktudlné nachédzi, pouzijeme funkci input([pin/) a preddme ji ¢islo
pozadovaného pinu (respektive relé). Funkce vraci booleovské hodnoty
TRUE a FALSE (HIGH a LOW). Ukézka ¢teni hodnot pak vypada

nasledovné:
if GPIO.input (17):

print ("Pin 11 is HIGH")
else:

print ("Pin 11 is LOW")
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Zpozdéni je mozné do kédu vlozit a propagovat funkei sleep(/[seconds])

z importované knihovny time. Funkci volame nad objektem knihovny time.
Vyuzijeme ji ke stanoveni délky chodu c¢erpadla, ptipadné na jak dlouho ma
dojit k otevrieni ventilu. Jako parametr predavame casovy udaj v sekundéch.
Uvolnéni vyuzivanych zdroji (GPIO pini) zajisti funkce cleanup() - funguje
jako Garbage Collector.

Testovani pribéhu cerpani a vlivu doprovodnych jevii, které se projevi
nejen na délce Cerpani, ale také na presnosti, jsou rozebirany v sekci

3.5.6 Indikace LED paskem a displejem

Kalibrace LED pasku: Jedna se o pasek slozeny z SMD5050 c¢ipu. Kazdy
¢ip obsahuje tfi LEDky, vyslednou barvu tak ziskame slou¢enim raznych
jasnosti vSech diod. Péasek neni vybaven zadnym kontrolérem (napft.
WS2812B), ¢ipy tak nebude mozné ovladat jednotlivé. Pro nase tcely vsak
staci, aby v jednom okamziku vice LEDek vyzafovalo jednu konkrétni
barvu predstavujici prislusny stav zafizeni (IDLE, PREPARE, READY,
ERROR a pripadné dalsi rozeznavajici konkrétni chybové stavy).

K ovladani pasku vyuzijeme volné dostupnou softwarovou knihovnu PiGPIO
([61]) realizovanou v jazyce C. Stahneme a nainstalujeme ji napiiklad
prikazem:

wget http://abyz.me.uk/rpi/pigpio/pigpio.zip &&
unzip pigpio.zip && cd PIGPIO &&

sudo make install
Knihovnu Ize samostatné spustit:
sudo pigpiod

Pred zahajenim testovani je nutné si zjistit, na jakych GPIO pinech jsou
jednotlivé diody ¢ipu napojeny. Cislo pinu predavame spoleéné s hodnotou
jasu (od 0 do 255) jako parametry programu pigs. Pak lze libovolné
upravovat jas diod, abychom dosahli pozadovanych barev.

pigs p 17 255

U piikladu vysSe je u diody pripojené na GPIO pinu 17 (reprezentuje napr.
¢ervenou diodu) nastaven jas na 100%. Nastavili bychom obdobnym
zpusobem modrou a zelenou diodu, avSak s jasy na polovi¢ni drovni (tzv.
predali jako parametr 128) vyslednd vyzafovana barva by byla fialova.
Takto lze testovat spravnou funkénost pasku.

Uvedenou knihovnu PiGPI0 je mozné naimportovat i v jazyce Python. Bude
tak mozné LEDky rozsvécovat a regulovat ptimo z kédu. Inicializujeme si
objekt reprezentujici importovanou knihovnu:
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pi = pigpio.pi()

A nésledné 1ze nad objektem volat sadu dostupnych funkci. Vyznamna je
predevsim funkce set PWM __dutycycle(PIN, BRIGHTNESS) , ktera jako
parametry prijimé prave ¢islo GPIO pinu a celoc¢iselnou hodnotu jako
pozadovany jas. RGB ¢ipy na pasku pak zacnou svitit nakonfigurovanou
barvou. Dulezita je i funkce stop(), kterda diody v Cipech plosné zhasne.
Nebude tak vyzarovana zadné barva. Funkce mohou byt volany dle potieby.
Funkce reprezentujici jednotlivé stavy zafizeni se nachazeji ve zdrojovém
souboru main.py. Konfigurace jednotlivych LEDek je zahrnuto ve funkcich
jednotlivych stavi zafizeni.

Kalibrace LCD displeje: U displeje je dilezity prevodnik z [°C

v podobé ¢ipu PCF8574 ([58]), ten konvertuje [°C signal z Pi do paralelni
podoby, jez uz je ptimo podporovana. K zajisténi spravné funkcénosti LCD
displeje bylo stejné jako pii konfiguraci krokovych motort nutné
povolit podporu komunikace ptes [°C' a nutnost nainstalovat funkcionalni
balicky (python-smbus [50], i2c-tools [51]). Prvni balik ndm mozni ziskat
adresu displeje a druhy pak knihovnu Pythonu pro pristup ke sbérnici.
Zadame prikaz:

i2cdetect —y 1

7 tabulky adres zafizeni vybereme a zaznamename korespondujici adresu
displeje.

K ovladani je volné k dispozici knihovna jazyka Python RPi_I2C _driver
([60], licence: [5| - Priloha H) se zakladni sadou funkei k inicializa¢nim i
konfigura¢nim ucelim. Ve zdrojového souboru RPi_I2C_driver.py
provedeme zmény na tadcich definujici port sbérnice I°C' (I2CBUS = 1) a
hexadecimaln{ adresu displeje (napf. ADDRESS = 0x21).

Soubor obsahuje tiidu i2c_device, kterd provede inicializaci zarizeni a déle
obsahuje funkce k zapisu a interpretaci prikazl, doprovodnych argumenti a
datovych blokl. Ptikazy hexadecimalné reprezentuji ¢innosti konané na
displeji. Nadefinovany jsou i flagy pro rezimy zobrazeni, zapnuti/vypnuti,
posun a podsviceni.

Trida 1cd obsahuje funkci k inicializaci objektu led displeje
(12C_LCD__driver.led() ). Déle také funkei pro zobrazeni predaného fetézce
(led__display__string(string) ). Dulezité je i vyprazdnéni displeje (led__clear()
). Vice funkei neni pro zdkladni pouziti potieba.

Kompletni prehled a popis funkcionality zdrojového kédu viz webovy odkaz
v [60]. Veskeré funkce muzeme naimportovat do vlastnich zdrojovych
soubort (main.py) a kombinovat dle libosti. Displej bude vypisovat stavy
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zafizeni, shodujici se se stavy RGB péasku (viz [2.5)). Po dokonceni ptipravy
vypise Tetézec obsahujici jméno uzivatele a ze je jeho napoj pripraven.

3.5.7 Ridici kéd

Hlavni metodu predstavuje funkce —main__ ze zdrojového souboru
main.py. Nejprve dojde k informac¢nimu vypisu v podobé stavu boot(lcd,
pi). Nasledné se vycka pét sekund a spusti se nekonecnéd smycka. Ve smycce
dochézi k vypséani aktudlniho stavu - idle(lcd, pi). A nasledné ¢teni a
zpracovani pozadavki z databazového systému -
open(params/"requestsLocation’], "r") a orders = json.loads(requests.read())
. Nyni se zkontroluje podminka, ze doslo k nac¢teni nového pozadavku a
pokud ano, zavola se funkce request_service(name, arr_id, arr_vol) .
Funkei ze souboru/databdze preddme neupravené retézce se jménem
uzivatele, polem identifikatoru slozek a polem objemil, které se maji
nacerpat.

Funkece si jednotlivé fetézce rozdéli (split() ) a ulozi do lokalnich
proménnych pro dalsi operace. Nésleduje volani valida¢nich smycek, ktera
kontroluje, zda ziskané hodnoty identifikatorii a objemt jsou platné.
Prochézeji se obé celd pole (id_arr[i] a vol_arr[i]).

Je-li vSe v poradku vypiSe se stav place glass(user, led, pi ), informujici
uzivatele, ze ma na pultik umistit sklenici. Nasleduje kontrola namérené
vahy sklenice funkci weight _placement() . V pripadé navratové hodnoty -1
dochézi k navratu do smycky funkce _main_ , jinak funkce bézi dal. Nyni
je nutné prevést objemy slozek (s hustotou jinou nez voda) na hmotnost

v gramech. Ve smycce o délce pole slozek se hustoty porovnévaji s hustotou
vody a v pripadé nutnosti nastane prepocet a prepis hodnot v poli.
Nésleduje indikace stavu zahajeni ptipravy prepare(led, pi) a inicializace
vlakna spinact. Pro kazdou slozku, kterda ma byt nacerpana, se bude
opakovat nasledujici posloupnost operaci - Stanovi se pocet krokt
(step_num) potfebnych k posunu pod svod z nulové polohy a od této
hodnoty se odecte pocet kroktt vykonanych v predchozi iteraci
(step_temp). Nad instanci motoru (myStepper) zavolame funkci step() .
Preddme ji ziskany pocet kroku a dalsi potfebné parametry (smér, styl
kroki). Idedlné nyni by se spustilo vldkno s funkei spinaci
(thread__switch(pinl, pin2) ). Motor se za¢ne pohybovat smérem

k vyvodim. Prekroceni pozice nejvzdalenéjsiho svodu a tim dosazeni
koncové polohy by spina¢ indikoval navracenim hodnoty 1. Nutné by tak
bylo vypsat chybové hlaseni (error(led, pi) ) a vratit pultik zpét do nulové
polohy tim, ze se funkci step() preda pocet kroku odpovidajici dréaze

z nulové do koncové polohy a opaény smér (krokovani zustane stejné). Pred
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navratem do hlavni smycky cekdme na odebrani sklenice. Nedoslo-li vSak
k sepnuti spinace, pultik se nachézi pod svody. Stanovime si mnozstvi
kapaliny, které budeme chtit nacerpat (placement_ret - po zapocteni vahy
sklenice) a puvodni hodnotu bez vahy sklenice ulozime pro pristi iteraci.
Zavoldame funkci setSolPump() , preddme pozadovany rezim, ¢islo pinu
reldtka na kterém jsou napojeny solenoidy odpovidajici lahve a ¢islo pinu
pumpy. Cerpani zahdjime startSolPump() , preddme pouze ¢isla pint.
Zah&ji se méreni vahy pii ¢erpani (funkce weight drink(placement ret)).
Funkce skon¢i a porovna se navratova hodnota, je-li True, ¢erpani se ukonci
zavolanim funkce startSolPump() a muze nasledovat dalsi iterace cyklu.

V pripadé False také dojde k ukonceni cerpéani, ale pak se vypise chybové
hléseni a pultik bude uveden do pohybu smérem zpéatky do nulové polohy.
Pak bude nésledovat uvolnéni pouzivanych prostfedktu (motory, piny).
Takto se nacerpaji vSechny pozadované slozky napoje. Po skonceni smycky
se se pultik s pripravenym napojem zacne vracet do nulové polohy. Funkci
step() v tomto pripadé predame pocet rovnajici se vzdalenosti svodu
posledni nac¢erpané slozky od pocatku (a opa¢ny smér). Platforma se tak
uvede do pohybu. Navrat nam pak potvrdi nulovy spinac, jelikoz funkce
navrati hodnotu 0. Zobrazi se stav ready(name, lcd, pi a vola se funkce
kontrolujici odebrani sklenice (weight_ready() . Dokud se sklenice
neodebere, nenastane navrat zpét do hlavni metody _ main__ .

Muze vsak nastat situace, ze pultik do nulové pozice nedorazi (spinac¢ se
nesepne). Pak bude nutné pultik posouvat krok po kroku funkci oneStep() a
po kazdém vykonani kontrolovat, zda jiz k sepnuti doslo. Takto by se
postupovalo, dokud k navratu nedojde. Nésledné je jiz proces shodny

s predchazejici situaci. Po navratu z funkce request _service() je mozné
provést analyzu navratovych hodnot. Funkce navraci 0, probéhl-li vydej

v poradku. Hlavni funkce spusti smycku znovu a zpracovava dalsi
pozadavek. K vraceni hodnoty 1 dojde v okamziku, Ze nastala méné
zavazna chyba (vadny format dat, neumisténi sklenice, presah do koncové
polohy, nacerpani jiného mnozstvi apod.) V tomto ptipadé jde o chyby, pri
kterych je mozné se zotavit, uzivatele o netdspéchu informovat a zacit
zpracovavat novy pozadavek. Specidlni stav by pak v mozném rozsireni
predstavovala hodnota -1. Jednalo by se o chybu HW, kdy by napriklad
nebylo mozné zprovoznit /zastavit motor, nebo pumpu. Systémové volani
(napt. os.system("sudo shutdown -h now") ) poslouzi k ukonceni béhu
programu a vypnuti fidici jednotky. Mohli bychom zkusit odebrat napéti a
celého robota restartovat. Pokud to nepomiuze, je zavada pravdépodobné
HW charakteru a nezbude nic jiného nez poskozenou souéast vymeénit. Pri
necekaném ukonceni zafizeni by se pouzilo volani atexit.register() . To
zajisti korektni uvolnéni zdroji.
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3.6 Testovani rychlosti cerpani a presnosti davkovani

Testovani jak rychle davkovani probih& bylo provedeno za pouziti
vzduchové pumpy a vahového modulu. Mezi zasilanim signali riznych
trovni (LOW a HIGH) do relatek musi byt casova prodleva, aby mohlo
dojit k nacerpani pozadovanych objemt. Zaslani téchto signali
aktivuje/deaktivuje solenoidy a pumpu. Princip ¢erpani spociva
v natlakovani lahve stlacenim vzduchu. Piisobici tlak pak vytlacuje
nestlacitelnou kapalnou slozku smérem k vydeji (teorie: divod
vybéru: 3.1.2).

Pti cerpani musime pocitat s fyzikdlnimi vlastnostmi jak pneumatického
systému i kapalin. Zasadni vliv na rychlost i presnost ¢erpani, ma primo
stla¢ovany vzduch, respektive jeho mnozstvi. Cim vice vzduchu je mozné

v lahvi stlacit, tim vyssi bude tlak a tim rychleji probéhne nacerpani
pottebného objemu. Mnozstvi vzduchu poroste s klesajicim objemem
kapaliny v lahvi. Z toho vyplyva, zZe z poloplné lahve bude sice ¢erpani
probihat rychleji, zato ale dotékani bude trvat déle, nez-1i u ekvivalentni
lahve o plném objemu. Doba natlakovani je v obou pripadech zanedbatelna
- maximalné desetiny vteriny. Po sepnuti obvodu c¢erpadla a solenoidu je
cerpani iniciovano prakticky okamzité. Natlakovani lahve se tak bude
neustale ménit - s kazdym cerpanim. Okamzité odmérovani objemu,
respektive vahy, nepfedstavuje problém, jelikoz vahovy modul konzistentné
zobrazi vdhovy tdaj - jen diive/pozdéji dle toho, kdy je pozadovaného
mnozstvi dosazeno. Komplikaci predstavuje fakt, ze i po rozepnuti relatka,
na kterém je napojen odpovidajici solenoidovy ventil (ten se tak uzavre),
bude zbyvajici pneumaticky tlak nadéle kapalinu vytlacovat. Bez testovani
by vsak nebylo mozné stanovit, o jaké mnozstvi se bude jednat. Opét bude
platit, ze ¢im vice bude lahev natlakovana, tim vétsi bude i dotok. Cerpani
bude nutné ukoncit jesté pred dosazenim pozadovaného mnozstvi slozky
dané receptem. Nebude-li tak uc¢inéno, davkovani nebude ani ¢astecné
presné.

Predpoklady, ze tlak vzduchu poroste se snizujicim se objemem kapaliny a
projevi se to dlouhym dotékanim plati pouze v situaci, Zze pneumatickou
aparaturu neprovzdusnujeme. Pokud bychom napriklad jeden ventil pouzili
k uvolnéni vzduchu vzdy po konci chodu pumpy, dotok by se tak zredukoval
a davkovani zpresnilo. Navic by nebylo nutné po kazdém vydeji setrvavat
na pozici svodu déle, nez je nezbytné nutné.

Na dotok maji vliv i samotné kapaliny. Ty se vyznacuji adhezi, tedy
prilnavosti, ktera zpiisobi, ze urcité mnozstvi kapaliny pti jejim cerpani
utkvi pfimo v hadickéch a tyto zbytky budto v hadickéch zistavaji (a tim
ovliviiuji proces ¢isténi) nebo za pusobeni tthové sily svévolné
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vytékaji/vykapavaji.

Pred zahajenim testovani rychlosti vydeje a jeho presnosti je nutné si
vytvorit fyzikalni model popisujici proces ¢erpani, z néj odvodit platné
dusledky a jejich platnost experimentalné ovérit. Zmérime mnozstvi
nacerpané kapaliny pri konzistentni dobé ¢erpani a rtiznych objemovych
stavech. Déle také, zda k dotoku vitbec pri daném stavu objemu v lahvi
dochazi a mnozstvi dotékajici kapaliny. Lahve jsou dle svych objemi
rozdéleny do nékolika segmentii. Napriklad u lahve s objemem 1,5 [
postupujeme po jednotkach rovnych 250 ml. Metodika bude néasledujici:
Testovanou lahev naplnime tak, aby vzdy obsahovala 100% deklarovaného
objemu. Nésledné provadime ¢erpani po dobu trvajici presné jednu/t¥i
vtefiny. Pro kazdy oddil (dany konkrétni objem) si zaznamendme
nacerpané mnozstvi kapaliny a zda dochazelo k dotékani. Pokud ano, ¢as
zmerime. Testujeme jak pneumaticky systém bez provzdusnéni, tak i s nim.
Vysledky zaznamename. U systému bez provzdusnovani se budeme snazit
urc¢it vztah mezi délkou dotoku a zbyvajicim objemem v lahvi.

U alternativy s provzdusnovanim pak jaky vliv ma doba provzdusnéni
vzhledem ke zbyvajicimu objemu na nacerpané mnozstvi. Pro testovani
uplatnime script v Pythonu.

Zamétime se presné trvani ¢erpani, nikoliv na odmérovani stale stejné
objemové hodnoty. Pro minimalizaci vlastnich chyb méteni jednotliva
meéreni v ramci pokust alespon jednou opakujeme u blizké objemové
hodnoty. Pouzijeme referen¢ni plastovou lahev o objemu 1,5 [. Vysledky
jsme zaznamenavali do tabulek.

3.6.1 Testovani - fyzikalni model

Experimentéalni méreni je potieba podlozit modelovou situaci. V nasem
pripadé budeme zkoumat vytlacovani kapaliny natlakovanym vzduchem.
Konkrétné se bude jednat o vztah mezi aktualnim objemem kapaliny
v lahvi, odpovidajicim objemem vzduchu a tlakem, ktery na kapalinu
pusobi. popisu tohoto jevu uplatnime stavové veli¢iny - p - tlak [Pa] a V -
objem [l]. Hydrostaticky tlak (p ) vzduchu v lahvi pusobi na objem (V).
Aby byla zachovana konzistentnost ¢erpani, a vydej tak probihal stale
stejné, je nutné, aby s klesajicim objemem v lahvi vzristal tlak vzduchu.
Musi tak byt zachovan nasledujici rovnost:

pV?® = konst. (1)

Objem vzduchu/kapaliny zavisi na provedeni lahve, kazda tak mize mit
rizné parametry. Zvolime napriklad referenc¢ni lahev o vysce 30 em a kterd
pojme 1,5 [. Situace tak vypada néasledovné: Nyni lze po zapocteni
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Obrazek 58: Modelova situace Cerpani.

trubicového vedeni stanovit objem vzduchu v lahvi v zavislosti na zaplnéni.
Predpokladame, ze se do plné modelové lahve vejde 100 ml vzduchu.

%zduch:071+175_175*x [l] (2)

Veli¢ina z oznacuje procentualni zaplnéni lahve kapalinou. Hydrostaticky
tlak pak vychazi z nasledujici rovnice. Pro zjednoduseni zaokrouhlime
hodnotu tihového zrychleni.

dpr, = hpg = (0,1+0,3—0,3%2) %1000 % 10 [Pa] (3)

dpn = hpg = 4000 — 3000 x x  [Pal (4)

Kde h je vyska sloupce, ktery musi kapalina prekonat, p je hustota kapaliny
a ¢ je zaokrouhlend hodnota tihového zrychleni. Takto jsme ziskali pretlak
nutny k vytlaceni kapaliny z lahve. Je-li ldhev natlakovana na nizsi hodnotu
tlaku, kapalina prestane vytékat. O natlakovani se bude starat vzduchova
pumpa. Absolutni tlak k vytlaceni kapaliny vzhledem k procentu zaplnéni
lahve pak lze odhadnout zapocitanim priblizné hodnoty atmosférického
tlaku (p0).

pr = 104000 — 3000 x x  [Pal (5)

Model nyni mtizeme otestovat. Vychazime ze stavu, ze je lahev odtlakovana.
A ptisobi pouze atmosfericky tlak. Objem vzduchu se stanovi dle hladiny
kapaliny v lahvi.

po = 100000[Pa], Vo = 1,6 — 1,5 %z |[l] (6)
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Zacneme foukat vzduchu s pritokem f [ml/s| po dobu ¢ [s]. Vychézime

z predpokladu, Ze se hladina nehybe a pritok ¢erpadla je dle vyrobee ([17])
v idedlnim pripadé 4 [/min, tedy 67 ml/s. Pouzijeme 60 ml/s. Dojde ke
zvyseni tlaku v lahvi na troven p! . Objem se zatim neméni (neCerpa se).

_Vo+txf

*po[Pa],‘/lzl,G—l,E)*l’o [l] (7)
Vo

b1

Nyni jiz tlak zacne kapalinu vytlacovat. A to tak dlouho, dokud nepoklesne
na hodnotu, ze jiz k vytlacovani nedochézi. Hodnota, kdy vytlacovani
skon¢i je pak dano tlakem p2 . Vzduch se nepribyva, ani neubyva - odpovida
absolutnimu tlaku pro dané procento objemu v lahvi. Objem V2 stanovime
dle uvedeného vztahu. Ale tentokrat jiz s jinou drovni hladiny (z2)

pa = 104000 — 3000 * xo[Pal, Vo = 1,6 — 1,5 x x5 [l (8)

Vzhledem k tomu, ze v tomto stavu se mnozstvi vzduchu neméni, 1ze
uplatnit stavovou rovnici:

p1Vi = p2Va 9)

Dosadime do rovnosti:

1,6 —1,5%xg+t*f
1,6 — 1,5 % xg
(104000 — 3000 * o) * (1,6 — 1,5 % x9) =
16000 — 15000 * o + 100000 * t * f =
166400 — 4800 * 25 — 156000 * 25 + 4500 * 4>
T9% — 35,733 % 19 + 1,422 + 33,33 x 19 — 22.22 %t f =0 (10)

( %10000) * (1,6 — 1,5 % zg) =

Nyni mizeme teoreticky stanovit, kolik objemu nac¢erpame pii dané dobé t .
Musime urc¢it koreny kvadratické rovnice, odkud ziskame hladinu v lahvi a
tim nac¢erpané mnozstvi. Cas si zvolime vtefinu, respektive tii a a pritok je
fixni (60 ml/s) a poc¢ate¢ni hladina z0 odpovida plné lahvi (100%) a pak
poloplné lahvi (25%).

Pifklad 1.: t * f = 0,06 [ml/s?]:

To=1:222 — 35,733 % x5+ 33,422 = 0
Ty =0,961,V5=1-0,961 =39 ml (11)

2o =0,25: 292 — 35,733 % x5 + 1,422 + 8,4213 = 0
1y =0,237248, V5 = 0,25 — 0,237248 = 12,7 ml (12)
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Priklad 2.: ¢ % f = 0,18 [ml/s?]:

zo=1: 1292 — 35,733 % x5 + 30,755 = 0
zy=0,880; V5, =1—10,880 =120 ml
(13)

2o =0,25: 252 — 35,733 % x5 + 5, 7549 = 0
Ty = 0.161785; Vo = 0,25 — 0,161785 = 88,2 ml (14)

Po vypocteni hodnot jsme ziskali prehled o tom, kolik kapaliny budeme
nacerpano za danou dobu chodu pumpy. Hodnoty zkusime experimentalné
OVerit.

3.6.2 Testovani - experimentalni méreni

Budeme experimentalné ovérovat ziskané poznatky z teoretického
fyzikalniho modelu. Odmétrovat budeme mnozstvi nacerpaného objemu pfi
riznych stavech lahve a pri rizné dlouhé dobé cerpani.

Dilezity poznatek je, ze prvotni natlakovani plné lahve po zasazeni do
pneumatického systému se projevi nacerpanim mensiho mnozstvi. Doba
dotoku roste s klesajicim objemem. U ¢erpani po dobu jedné sekundy nastal
zlom po prekroceni poloviny deklarovaného objemu, kdy se doba dotoku
snizovala a s ni i ¢erpany objem. Mohlo to byt zplisobeno tim, Ze lahev se
za dobu jedné sekundy nestacila jiz dostatecné natlakovat. Pokusy jsme
provadeéli v tésném sledu (max desitky vtefin), unik vzduchu byl tak
minimalni. U ¢erpani po dobu tti sekund vsSak tento trend jiz nepanoval.
Vyjimku predstavuje kratsi dotok u objemit tésné u dna. Na vycerpaném
mnozstvi se to vsak markantné neprojevilo. V situacich, ze doslo
k dostatecnému natlakovani lahve, plati zakonitost, Ze za trojnasobnou
dobu ¢erpani, se nacerpal i trojnasobny objem. Delsi ¢erpani lze povazovat
za Castecné presné - lisili jsme se v jednotkach ml (neni-li brano v potaz
prvotni natlakovani). Momentélné lze usoudit, Ze problém bude
predstavovat cerpani mensich objemu (pod 75 ml). Dotékani nebylo nijak
regulovano. Muzeme dosazené vysledky srovnat s teoretickou predikci
. Vysledky jsou odlisné, ale je to zptsobeno delsim vedenim
vzduchové trubice, tudiz se lisi i vyska sloupce ( ). Pfipadné se pumpa
vyznacuje jinou prittokovou hodnotou. Radové si vak hodnoty blizké jsou.
Zkusime jesté Cerpani s otevienim provzdusnovaciho ventilu - s nim vsak jiz
teoreticky rozbor nepocita.
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Vztah zbyvajicitho objemu a dotékani pri neprovzdusnéni:
Objem Doba cer- | Doba do- | Nacerpany ob-
v lahvi | péani [s] toku [s] jem [ml]
[m]

1500 1 3,48 33

1463 1 4,36 32

1250 1 6,15 35

1211 1 6,85 36

1000 1 7,62 32

968 1 7,94 34

750 1 8,28 33

717 1 8,63 32

500 1 8.01 27

473 1 7.75 24

250 1 7.98 21

226 1 7.05 20

1500 3 4,46 100

1400 3 5,38 115

1285 3 6,15 109

1176 3 6,85 115

1061 3 7,62 115

944 3 7,94 117

825 3 8,28 119

705 3 8,63 120

583 3 8.01 122

473 3 7.75 123

350 3 7.98 120

230 3 7.05 119

111 3 7.05 110 (zbytek)

Tabulka 1: Zaznam namérenych hodnot pfi neprovzdusnéném cerpani z plastové lahve.

Cerpali jsme vzdy po stejnou dobu a manipulovali pouze

s provzdusnovacim ventilem (jak dlouho mél setrvat otevieny). Pouzijeme-li
k davkovani tento princip, snizi se nam pocet lahvi z patnacti na ¢trnact.

7 tabulky je patrné, ze ¢im déle zlstal otevieny, tim kratsi byl dotok. Od
urc¢itého objemu v lahvi jiz prakticky neovliviioval mnozstvi, které se
nacerpa. Ziskali jsme prakticky shodné hodnoty. Zredukovali jsme tak dobu
dotoku, avsak je nutné si uvédomit, ze pri stejné dobé cerpani jako v [1| jsme
ziskali pouhy zlomek objemu. K vykompenzovani tohoto faktu bychom
museli cerpat delsi dobu a tim vyhoda zkraceni dotoku mizi. Automaticky
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Zbyvajici objem a nacerpané mnozstvi pii proménlivé dobé provzdusnéni:
V lahvi | Cerpani | Provzdus| Dotok Nacerp. | Dotok Nacerp.
[ml] [s] [s] (1. (1. (2. (2.
pok.) [s] | pok.) pok.) [s] | pok.)
] ]
1500 1 2 5,45 27 5,60 28
1500 1 2.25 4,98 23 4,78 24
1500 1 2.5 4,31 26 4,35 29
1250 1 2 2,38 18 2,45 18
1250 1 2.25 2,30 18 2,21 18
1250 1 2.5 2,38 18 2,41 18
1000 1 2 0 16 0 17
1000 1 2.25 0 16 0 15
1000 1 2.5 0 16 0 15
750 1 2 0 13 0 13
750 1 2.25 0 13 0 13
750 1 2.5 0 13 0 13
500 1 2 0 9 0 9
500 1 2.25 0 9 0 9
500 1 2.5 0 10 0 10
250 1 2 0 5 0 5
250 1 2.25 0 5 0 5
250 1 2.5 0 6 0 7

Tabulka 2: Ziznam namérenych hodnot pri provzdusnéném cerpdni z plastové lahve s raznou dobou
odvzdusnéni.

plati trend, Ze pri kratké dobé c¢erpani nedojde k dostatecnému natlakovani
lahve pti nizsich objemech a dodate¢nym tnikem vzduchu je tento poznatek
jesté zretelnéjsi. Nasledné se pokusime prodlouzit dobu cerpani a zachovat
délku provzdusnéni.

Zménili jsme dobu cerpani tak, aby presahovala dobu pro odtlakovani.
Dosazené vysledky jsou velice presné, lisi se jen v jednotkach procent. Je to
také dano tim, ze pumpa stihne za tti vtefiny lahev dostate¢né natlakovat.
Odtlakovani pak zajisti dostatecné odvedeni pfebyte¢ného vzduchu. Dotok
pak zajisti nacerpani exaktniho mnozstvi. Vsimnéme si vsak, ze doba
dotoku pfi klesajicim objemu vzdy vzristala. V kontextu s tabulkou [1] jsme
sice ¢erpali mnohem presnéji, avsak dotok uz v poloviné objemu lahve
presahuje 10 vterin. S dalsim se snizujicim objemem v lahvi vyhodnost
tohoto postupu klesa. Delsi ¢erpani s provzdusnénim se hodi pouze
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Zbyvajici objem a nacerp. mnozstvi pti konstantni dobé provzdusnéni:
Objem Doba cer- | Doba pro- | Doba do- | Nacerpany
v lahvi | péani [s] vzdusnéni | toku [s] objem [ml]
[ml] 5]

1500 3 2 1,35 74

1426 3 2 1,98 76

1350 3 2 2,15 7

1273 3 2 2,50 76

1197 3 2 2,71 74

1123 3 2 7,97 77

1046 3 2 8,55 74

972 3 2 8,78 75

897 3 2 8,98 74

823 3 2 9,88 74

749 3 2 10,08 76

673 3 2 10,21 75

598 3 2 10,80 75

523 3 2 11,03 74

449 3 2 11,28 74

375 3 2 11,51 74

301 3 2 11,86 74

227 3 2 12,43 75

Tabulka 3: Zaznam namérenych hodnot pri provzdusnéném cerpani po dobu 3 vterin z plastové lahve.

v situaci, ze Cerpame z plné lahve. Dosazena presnost nas vsak zaujala a
zkusili jsme ji replikovat i v rdmci krat$tho ¢erpani (1 sekunda). Pokud
bychom nezménili parametr pro odvzdusnéni, dosahly bychom vysledkt
stejnych jako v tabulce [2l Proto jsme se rozhodli zachovat pomér doby
cerpani a odvzdusnéni. Tedy 3:2. Pro sekundu cerpani tak bude pripadat
0,67 sekundy provzdusnéni{ (tabulka [4).

Stanoveny pomeér dle vysledkt plati jen z c¢asti. Jakmile jsme opét
prekrocili polovinu objemu, doslo k zasadnimu poklesu v ¢erpané hodnoteé.
Pro ¢erpani vétsich objemt je mozné tento vztah vyuzit. Problematické
zustava c¢erpani mensiho mnozstvi kapaliny z poloprazdné lahve.
Vykompenzovat mensi mnozstvi bude nutné prodlouzenim doby dotékani.
O tolik procent, kolik se snizilo vydané mnozstvi budeme muset zvysit i
dobu cCerpani.
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Zbyvajici objem a nacerp. mnozstvi pti konstantni dobé provzdusnéni:
Objem Doba cer- | Doba pro- | Doba do- | Nacerpany
v lahvi | péani [s] vzdusnéni | toku [s] objem [ml]
[ml] [s]

1500 1 0,67 2,15 25

1479 1 0,67 2,24 24

1457 1 0,67 3,02 25

1435 1 0,67 3,67 23

1250 1 0,67 5,26 23

1229 1 0,67 5,76 24

1208 1 0,67 6,22 23

1000 1 0,67 8,12 23

979 1 0,67 8,47 21

958 1 0,67 8,75 21

750 1 0,67 4,97 16

734 1 0,67 4,76 15

719 1 0,67 4,49 14

Tabulka 4: Zaznam namérenych hodnot pfi provzdusnéném cerpani po dobu jedné vteriny z plastové
lahve.

Z vysledki lze vyvodit nasledujici zavéry: U obou lahvi témér
konzistentné dochézelo pri ibytku objemu k prodlouzeni doby dotékani a
aktivnimu nacerpani mensitho mnozstvi. Nacerpalo se radové podobné
mnozstvi, postacila-li doba cerpani k natlakovani lahve. Pti delsich
Cerpanich (napf. 3 s) jsme pii vSech objemovych stavech nacerpali ptiblizné
stejna mnozstvi. Pultik s vahou sice ziskd pozadované mnozstvi, ale prave
vlivem dotoku to potrva delsi dobu. U pozadovaného mnozstvi tak bude
zapotTebi stanovit délku cerpani, aby nasledny dotok prilis neovlivnil
presnost. Pro stejnou dobu ¢erpani se tak ¢as dotoku ruzni v zavislosti na
aktudlnim objemu v lahvi. U vétsiho ¢erpaného mnozstvi (75 ml) bude
muset vaha aktivni ¢erpani ukoncit mnohem diive, nez u cerpani mensich
objemi - ty se obecné budou cerpat kratsi dobu a lahev se tak nestihne
prilis natlakovat.

Opfit se muzeme i o experimentalné prokdzanou umeéru ( 75 ml lze ziskat
pii aktivnim Cerpanim trvajici 3 s a nasledné odvzdusnéni po dobu 2 s).
Dle zbyvajictho mnozstvi v lahvi lze nasledné odvodit dobu dotoku.

Z toho lze odvodit, ze ¢im méné bude lahev plnd, tim diive bude nutné
aktivni ¢erpani ukoncit, aby doslo k nabyti pozadované hodnoty hmotnosti.
Také se to projevi na celkové dobé vydeje slozky, ta bude s klesajicim
objemem v lahvi delsi. Je nutné si vsak uvédomit, ze mnozstvi

87



natlakovaného vzduchu ovliviiuje i samotny tvar a velikost lahve. Rizné
druhy lahvi ubytuji rizné mnozstvi vzduchu. Vztah tak bude predstavovat
pouze ¢astecnou aproximaci, jelikoz je nerealné funkce stanovovat pro
kazdou lahev zvlast. Na této bazi jsme se pokusili stanovit iméru, podle
které se dotékajici objem v zavislosti na aktualni objemu v lahvi méni.
Stanovime dvé timeéry - pro oba typy lahvi. Funkce pak pfi ¢erpani zohledni
aktualni stav zbyvajiciho mnozstvi kapaliny v lahvi a dle toho se upravi,
kdy dojde k ukonceni aktivniho ¢erpani. Naslednym dotékanim zbytkového
mnozstvi ziskdme objem blizky pozadovanému. Po dobu dotékani se musi
pultik stale nachazet pod vyvodem. Teprve pak je mozny posun na pozici
dalsiho vyvodu.

Vztah dotoku a mnozstvi v lahvi lze stanovit pouze, jeli odebirano stéle
stejné (ptfipadné podobné) mnozstvi. Toho je mozné docilit pouze pri
pouziti odfukového ventilu. Souvislost pak lze nalézt na grafu cerpani

z plastové lahve, viz obrdzek

Zavilost dotoku na objemu v lahvi:
16

Doba dotoku [s]

1400 1200 1000 B0O 600 400 200

Objem v lahvi [mI]

Obréazek 59: Graf zavislosti dotékani na objemu v lahvi.

Pti méreni doby dotoku nastévaly v okamziku ptrekroceni 1200 ml skokové
zmeény. Je mozné, ze méreni probéhla v kratkém casovém sledu a v lahvi
zustalo vice natlakovaného vzduchu. Lahev byla symetricka, tvar se neménil
a nemohl tak méreni ovlivnit. Jinak lze soudit, ze doba dotoku roste
linedrné s klesajicim objemem v lahvi. Vynechdme-li namétené hodnoty

u vyssich objemu (nad 1000 ml), kiivka jiz pripomind linedrni trend.
Rovnice v grafu znazornime a uvedeme hodnotu spolehlivosti R na druhou.
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Zavilost dotoku na objemu v lahvi:
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R?=0.9828 gg3. 706 912,732 6 3
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Objem v lahvi [mI]

Obrazek 60: Graf zavislosti dotékani na objemu v lahvi bez zapocteni skokové odchylky.

Je tedy zfejmé, Ze za idedlni Teseni by se dalo povazovat to, které by
zcela omezilo, pripadné alespon minimalizovalo dotékani napoje po
ukonceni provozu ¢erpadla. Ovladame-li ptistup natlakovaného vzduchu do
lahve prostrednictvim solenoidu, zkusime jej pouzit i pro regulovani ¢erpané
kapaliny. Solenoidovy ventil je totiz mozné pouzit na vice druhi tekutin,
nejen na vzduch [17].

Solenoidy jsme upevnily tésné pred svody, aby vystupni trubicky byla co
nejkratsi a bylo je mozné zasadit do plechového krytu. Ventily jsou
napajeny z kontaktniho pole a ovladat je budeme stejné jako ty vzduchové -
skrze relatka. Navic bude mozné uplatit téze sadu relatek, jelikoz pro
kazdou lahev se obvody jak vzduchového, tak kapalinového ventilu, budou
spinat ve stejny okamzik. Tento zplisob regulovani tak uzavie privod
vzduchu a zaroven i zamezi prebytecnému dotékani. Jakmile vaha naméri
pozadovanou hmotnost, dojde k zaslani impulzu k uzavieni obou solenoidti
a vypnuti pumpy. Kapalina, ktera by jesté urcitou dobu dotékala, bude
neprodysné uzaviena v hadic¢ce. Lahev navic diky utésnéni z obou smért
(privod i odvod) zustane ¢astecné natlakovana. Nebude tak nutné resit
provzdusnéni a tim padem bude mozné pouzit vSechny vzduchové ventily

k tlakovani lahvi.

Zda m& uplatnéni solenoidt néjaky vliv jsme opét experimentalné ovérovali.
Opét jsme pouzili referenc¢ni plastovou lahev rozdélenou do oddili.

V kazdém oddilu jsme cerpali po dobu tii vtefin a soubézné s ukonc¢enim
pumpy probéhlo i uzavieni solenoidi. Pak jsme sledovali dotékani.
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Solenoidy se ovérily. Dotok byl nepozorovatelny. Z trubicky dokonce ani
nedokapavaly nepatrné zbytky. Primérné se odchylky pohybovaly kolem 2
ml. Vliv mélo natlakovani lahve.

U tohoto Teseni tak neni tfeba brat zasadni ohled na zbyvajici mnozstvi
kapaliny v lahvi, respektive jak moc by lahev méla byt natlakovana, aby
cerpani bylo konzistentni. Odpada tak nutnost implementovani regulacni
funkce. Mnozstvi se pouze vahovym senzorem, ktery sam vyhodnoti, kdy se
ma cerpani ukoncit. Navic se tak muze dit v momenté nabyti presné vahy a
nikoliv v pfedstihu a ¢ekat na dotok.

Komplikaci pak predstavuje nutnost provozovat dvojnédsobné mnozstvi
solenoidi a aktudlni provedeni [17], které mame k dispozici se vyznacuje
tzkym vstupnim i vystupnim otvorem ( 3 mm). Je tak nezbytné pouzit
redukei z vystupni hadicky (6 mm) a nebo uzsi hadicky. V obou pripadech
dojde ke k markantnimu snizeni rychlosti cerpani kapaliny - vlivem tloustky
priichozich otvorti. ReSenim by bylo pofizeni ventilu, ktery v zdkladu
ubytuje hadicky pozadované tloustky. Rychlost pak nebude v porovnani
napiiklad s tabulkou [1| zdsadné nizsi.

Po HW se nejednd o idedlni teseni, jelikoz s vys$im poctem prvkia nartsta i
pravdépodobnost zavady. Navic se navysi dratové rozvody, které jesté vice
snizuji jiz diskutabilni prehlednost zapojeni. Z hlediska presnosti a fizeni se
vsak jedna o velmi obstojnou variantu, kdy dojde k nacerpani jen toho
mnozstvi, které je skuteéné zapotiebi. Rychlost je momentélné limitovana
tvarem solenoidu, nikoliv principem fungovani. Pii zhodnoceni vSech
experimentalni vysledki, jsme se rozhodli ¢erpat pravé timto zptisobem - za
pouziti dalsi sady ventili.

Vlastni testovani pak jiz probiha za uplatnéni vyse uréenych souvislosti.
Mnozstvi objemu, ale tak i pocet slozek se pro koktejly z nabidky riizni.
Vyjimku tvori jednoslozkové napoje (pandky). S pribyvajicim poc¢tem slozek
pak automaticky roste i doba pripravy. Testovani probiha na koktejlech
z ruzného poctu slozek. Predmétem objednavky je Vodka Sunrise a cerpani
probihalo z plnych lahvi. Inicializoval jsem zafizeni a motoru nastavil
rychlost odpovidajici hodnoté 75 RPM. Vyssi hodnoty se jiz nadale
neprojevuji. Umistili jsme na pozici vydejniho pultiku sklenici a v okamziku
zahajeni pohybu pultiku jsem zacal mérit c¢as. Platforma se pohybovala
opravdu pomalu - vzdalenost rovnou 1052 krokt k prvni pozici urazila za
15 vterin. Po dokonceni blokujici operace posunu pak byl zahajen vydej -

v provedeni bez solenoidu na vystupu trval vydej 60 ml priblizné 3
sekundy. Nezapocitavali jsme dotok. V provedeni s iizkymi solenoidy, které
jsme dosavadné méli k dispozici, doba ¢erpani zasadné narostla. Cerpani
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zabralo nekonec¢nych 34 sekund. Nasledoval posun na druhou pozici,
vzdalenost ¢inila 330 krokl z predchozi polohy a platforma ji urazila za
necelych 5 vtefin. Opét byl zahajen vydej stejného mnozstvi. U druhé
slozky (pomerancovy dzus) se doba ¢erpani nepatrné protahla, z diavodu
delsi vyvodni hadicky, stale se vsak jednalo o prodlevu maximalné jednu
vterinu. V porovnani s dobou posunu desky je to zanedbatelné. Nasledoval
posun do treti pozice, vzdalenost zde byla 314 kroki z predchazejici.
UraZena byla za ptiblizné 4,5 vtefiny. U posledni slozky (grenadina) nastal
obdobny jev jako u dzusu - lahev je umisténa déle v lednici. Zpozdéni je
vsak zanedbatelné. U varianty bez solenoidu bylo za ptiblizné ¢tyti sekundy
uspésné nacerpano. U varianty se solenoidem se vydej opét protahl. Po
dokonceni ¢erpani posledni slozky nasledoval posun ze tfeti pozice zpét do
nulové. Jednalo se o 1696 krokt a pultik ji urazil za 26 vterin.

Nyni lze spocitat celkovy cas pripravy jednoho z napoji. Posun zabral
celkove 50,5 vtefin a vydej bez solenoidii necelych 11 vterin. Pokud vsak
spocteme dobu ¢erpani pti uplatnéni solenoidu (tenkych) cas se vysplhal az
na hodnotu 104 sekund. Coz je z hlediska rychlosti neakceptovatelné.

V tomto piipadé jsme napoj pripravili za 61,5 (50,5 + 11) vtefin, respektive
za 154,5 (50,5 + 104) vterin se solenoidy. Solenoidy zajistili oproti
neupravenym svodiim presnost davkovani, ale zasadné prodlouzily dobu
cerpani. V porovnani se svody bez ventilti se doba ¢erpani zvysila priblizné
2,bkrat. Navic jsme uplatnili pripad, kde se ¢erpa mensi mnozstvi objemu.
Byl by naptiklad vybran recept zahrnujici ¢erpani vétsiho objemu (napf.
200 ml), odrazi se to v dobé Cerpani jesté vice. Obdobné by dopadla i
situace, zZe je nutné se posunout do ¢tvrté (nejvzdalenéjsi) polohy, kterd ¢ini
1934 krokt, tedy néco kolem 28 vterin. Vzrostla by tak doba posouvani.
Idedlni by bylo namisto solenoidi pouzit nadefinovany fyzikalni model
(3.6.1) zohlednujici dotékani kapaliny, anebo druhé feseni - pouzit
elektromagnetické ventily, které ubytuji trubice o priiméru 6 mm, respektive
1/4 palce. V dobé odevzdani jsem je nemél k dispozici. Pouziti ventilt
dostatecné sitky bychom c¢as cerpani opét zasadné snizili. Plati totiz, ze ¢im
vetsi je prumér trubice/hadicky, tim vétsi je objemovy pritok kapaliny [66].
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3.7 Rozbor vysledkti a mozna vylepseni

Rozbor vysledkti: Od zari roku 2020 do ledna roku 2021 jsme pracovali
na teoretickém navrhu ([2)) robotického zafizeni a na zakladé dosazenych
poznatki bylo mozné do ¢ervna téhoz roku vyhotovit fungujici prototyp .
Rozhodovani o vybéru klicovych prvka (hardwarovych, tak i softwarovych)
vzdy probihalo po konzultaci s vedoucim kvalifika¢ni prace. Veskera
provedeni rozebirana v sekci se vyznacovala jak vyhodnymi, tak i
nevyhodnymi vlastnostmi, které by ve vysledku ovlivnily celkové chovani
zalizeni. Uznali jsme za vhodné kombinovat pouze ¢asti zkoumanych
navrhii, abychom minimalizovali negativni vlivy. Zadné feSeni se vSak
neobejde bez nedostatki (viz [3.7).

Vzdy byla snaha o zachovani kompromisu mezi rychlosti vydeje, presnosti,
slozitosti vyhotoveni a uzivatelskou privétivosti. Zhodnoceni vybéru bylo
detailné rozebirdno v kapitole Bl Pak jiz bylo mozné vytvorfit ndkres zafizen{
a zaCit objednavat soucastky a . Pravé dodéani elektronickych
komponent zakoupenych mimo EU zabralo nejvice ¢asu. Objednani
probéhlo na konci ledna roku 2021 a bylo nutné pocitat i s Ihiitou dodéni
prekonavajici 3 mésice (vlivem globalni pandemie), coz bylo pro rychlost
vyhotoveni fatalni. Pokud bychom méli komponenty objednévat znovu, je
vhodné zvolit tuzemské dodavatele a to i za cenu vyssich porizovacich
nékladi. Rychlost dodani zbyvajicich sou¢asti na miru (plechy, 3D kryty,
spojovaci material apod.) pak zaviselo na vybrané firmé a pouzitych
technologiich. Nakonfigurovani modelt a vyroba obrabénim/3D tiskem
trvala dva tydny (PESEK Machinery s.r.o., kvéten 2021). Sestavovani
zalizeni probihalo v domacich podminkach za pouziti sestavovacich
navodu [p| - Priloha D. Komplikace pri sestavovani predstavovalo dodatecné
dovrtavani trubicovych otvorii do robustniho téla lednice , pajeni
potiebnych dratku k elektronickym modulim (vahovy modul: obr. [16] a
koncové spinace na obrazku: a provleceni pneumatického systému uvnitr
lednice - pro kazdou lahev jsme museli zvlast upravit barmanské nalévatko
(obr. . Vzdy jsme provlékali riizné dlouhé trubice a rucné je utésnovali
tavnym lepidlem. Pro laiky, ¢i nezasvécené uzivatele by tyto dodatecné
upravy mohly predstavovat zasadni problém. Jinak nebyly potieba zadné
nestandardni nastroje - vystacili jsme si se Sroubovaky, inbusy, kli¢i a
dodanym spojovacim materidlem. Kompletni télo zarizeni je tak sestaveno.
Vyvoj SW vybavy se odvijel i dle vybéru ridici jednotky. Chce-li uzivatel
provadét vyvoj primo na SBC' a tu vyuzivat jako desktop, je vhodné zvolit
vykonnéjsi variantu Raspberry. Zero neni z diivodu nizsiho

Vv

Pi Zero nativné podporuje skriptovaci jazyk Python. Na zdkladé mnozstvi
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dostupnych knihoven a navodu jsme se rozhodli pravé pro néj na misto
C++. Pouzity byly vyhradné volné dostupné knihovny, at uz primo
zahrnuté v jazyce, tak i tretich stran. Volné dostupné knihovny specifikuji
chovani/ovladéani jednotlivych ¢asti . Vyuzitim dil¢ich funkei knihoven
jsme byli schopni navrhnout hlavni ovladaci kod [3.5.7] zajistujici zpracovani
uzivatelskych pozadavkt a nasledny vydej nédpoje - pozadavky by
prichézely z webového rozhrani a vydej se sklada z cyklického
posuvu vydejniho pultiku a ¢erpani aktivovanim relatka solenoidu (|3.5.5)).
O dokonceni je uzivatel informovan LCD displejem. Kod bézi nepretrzité ve
smycce, spustén je automaticky po bootu Raspberry, respektive po
pripojeni napajeni.

Kéd byl kompletné napsan v jazyce Python. Vlastni implementace se
tykala pfedevsim navrhu struktury kédu, zasazeni volné dostupnych
knihovnich funkci do kontextu a tvorby dodatecnych funkci. Pouzité funkce
jsou rozebrany v sekci 7?. Volani funkci nalezneme piimo v hlavni
zdrojovém souboru main.py obsahujici komentate, které blize popisuji
funkcionalitu. Definice uplatnénych knihovnich funkci se pak nachézeji

v odpovidajicich prilozenych souborech.

Paralelné s kdédem na SBC' bézi proces Apache web serveru. Konfigurace a
zprovoznéni na Raspberry bylo intuitivni, postacilo stdhnout zdrojové
baliky (viz a pak postupovat dle dostupnych néavodu [47]. Podpora
Apache je vsak vykompenzovana rychlosti zpracovani pozadavki. Vzhledem
k domacimu pouziti zatrizeni vsak nedojde k situaci, ze by bylo zapottebi
zpracovat enormni mnozstvi pozadavku (tisice) za sekundu. Pokud by to
vsak nutné bylo, je vhodné namisto Apache pouzit Nginx, ktery je v tomto
aspektu rychlejsi [62].

Webova stranka byla vytvorena za vyuziti jazyka PHP. Mize byt
provozovana primo na webserveru béziciho na SBC'. Plni funkci
komunikac¢niho rozhrani. Uzivatel si jejim prostrednictvim miize objednat
napoj. K témto tcelim pak slouzi Siroké mnozstvi grafickych prvka véetné
postranni a vyhledavaci listy. Uzivateli by tak nemélo predstavovat problém
se zorientovat. Jednotlivé michané napoje jsou adekvatné reprezentovany.
Po objednani nédpoje se uzivatelské pozadavky uchovavaji v databéazi a
predavaji se do mistniho souboru ve formatu .json. Odtud Raspberry
lokalné ¢te a analyzuje data, kterd nasledné pouzije k pripravé. Pozadavky
jsou zpracovavany jeden po druhém. Cekajici jsou umistény ve fronté a
nedojde tak ke kolizi.

Web server hosti webové rozhrani s prislusejicimi datovymi databdzemi
. Webova stranka splituje veskeré zalezitosti, které se od ni ocekavaji
- uzivatel ma moznost si napoj primo vyhledat ve vyhledavacim poli, anebo
si zvolit kategorii alkoholu za pomoci postranni listy. V nahledu je pak
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ilustrativni obrazek, slozeni a moznost pridani drinku do pomyslného
kosiku a nésledné objednéni (viz 5| - Pfiloha A). Stranka obsahuje mnoho
grafickych prvki, coz by se mohlo projevit nizsi rychlosti samotného
nac¢itani. Neni to vSak pevné dano - zaviset to bude i na kvalité samotné
sité.

Po uzivateli je pozadovano pouze chytré zarizeni, kterym se k Alcobotu
pfipoji, a umisténi jedné ze tii druhi dostupnych sklenic (long, martini,
margarita).

Objednavka se zacne pripravovat ihned po umisténi sklenice uzivatelem.
Nastane posun pod pozadovany svod a nasledné miize zacit Cerpani.
Presnost zajistuji umisténé solenoidy tésné nad vyvody a ukonceni ¢erpani
ridi vahovy senzor. Ten muze Cerpani prerusit v okamziku dosazeni
pozadovaného mnozstvi, jelikoz kapalina okamzité prestane po rozepnuti
obvodu téct. Spinani a rozepinani obvodu uskutecnuje sada spinacich
relatek. Pri pouziti solenoidii na vyvodech vSak v case drasticky klesa
nacerpané mnozstvi. PTi neupraveni vyvodnich trubic ¢erpame rychlosti
ptiblizné 19 ml/s. Po zasazeni solenoidi, se rychlost snizi na 2 ml/s. Coz je
zcela jasné naprosto nedostacujici. Tato zasadni vada mé vSak jednoduché
feseni - zakoupeni solenoidi disponujici natolik sirokymi vyvody, aby bez
problémii ubytovaly vystupni hadicky.

Samotné posouvani neni prilis rychlé. Prokazalo se, ze toc¢ivy moment
pouzitého motoru je prili§ nizky (40 Nem) na to, aby dokazal plynule
pohybovat s konstrukei posuvného pultiku za vyssich rychlosti. Aktualné se
pohybuje rychlosti 1,36 ¢cm/s.

Timto zptsobem jsme za dobu deseti mésicti navrhli a vyhotovili
automatizovaného barmana, ktery uzivateli pripravi napoj bez jakékoliv
manipulace s ingrediencemi. Stale se vSak jedna o prvotni zafizeni,

u kterého neni vytesena celd fada zalezitosti.

Nedostatky a vylepseni: Jedna se o zafizeni vyrobené v domécich
podminkach k soukromym tcelim. Pro sériovou vyrobu se Alcobot nehodi,
predevsim kvili mite otevienych zalezitosti a komplikaci, které by pro
valnou vétsinu uzivateli pusobila neprivétivé. Zatizeni by tak bylo potieba
pro priumyslové prostiedi dale vylepsovat a optimalizovat.

K moznym vylepsenim Alcobota by beze sporu patiilo zrychleni davkovani.
Pro zachovani presnosti bychom poridili solenoidy s dostatecné Sirokymi
vyvody a zaroven, aby prutok blokovali jen minimalné. U motoru by se to
fesilo budto zakoupenim vykonnéjsi varianty, nez-li je ndmi pouzity motor
[3]. Piipadné bychom mohli pouZiti krokového motoru zcela eliminovat.
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Vyvody hadic¢ek bychom misto do fady umistili do kruhové formace

o prumeéru mensim nez sklenice. Pult by pak mohl byt zasazen na jednom
misté a nemuseli bychom s nim pohybovat. Nehrozi kontaminace napoje tak
jako u spole¢ného svodu a ¢erpani by bylo mozné zahdjit ihned po kontrole
umisténi sklenice bez povinného posunu pod pozadovany vyvod. Celkové by
se tak vydej koktejlt zrychlil i proto, ze bychom mohli vydavat vice slozek
nardz (ma-li pumpa dostateény vykon).

Déle by bylo vhodné zarizeni rozsitit o vydej a davkovani pevnych
substanci jako je napriklad led, ¢i druhy koteni. Napoje by tak piisobili
plnohodnotnéji a pravé led by prodlouzil i dobu nutnou ke konzumaci. Dale
by bylo mozné rozsitit pocet lahvi se slozkami, tim by vzrostla napojova
rozmanitost (za predpokladu, Ze by bylo mozné dalsi slozky efektivné
skladovat).

Optimalizovat by se mél i proces ¢isténi hadicek vedouci kapaliny z lahvi
smérem k vydejnimu pultu. To by bylo mozné vytesit zavedenim specialnich
ventild, skrz které by byl do trubicek hnan vzduch, ¢i voda, aby doslo

k vytlaceni usazenych zbytk.

Nahradit by bylo mozné i soustavu vzduchovych solenoidii. Pouzili bychom
tlakovou lahev s ¢idlem, ktera by misto vzduchu tlacila do lahvi CO2. Cidlo
by navic zajistovalo spravné natlakovani lahve, po celou dobu jejiho
umisténi v lednici. Nebylo by tak nutné lahev pred cerpanim vzdy
natlakovat.

Vyjma toho by bylo vhodné kalibrovat vahovy modul tak, aby rozpoznal
daleko vice druhii sklenic¢ek a nebyli bychom tak limitovani pouze na tti
konkrétni druhy. Kontrolu umisténi sklenice by vlastné nemusela fesit vaha,
ale infra-senzor, ktery by detekoval, zda je na daném misté umistén néjaky
objekt. Zcela by tak odpadla nutnost kalibrace vahy pro kazdy pouzivany
druh sklenice.

7 hlediska indikace by bylo vhodné doplnit hlasovy modul, ktery by piimo
informoval uzivatele i mimo vizudlni dosah, zZe je jeho objednavka
pripravena.

Optimalizovat by §lo i pfimo webovou stranku, at uz jeji vypocetni zatéz
(minimalizace pamétovych prostiedki), tak i jeji pristupnost (zprehlednéni,
uprava pisemnych fonti, vice jazykovych rozhrani, minimalizace nutnosti
posouvani a podobné).

Naskyta se tedy prostor ke zlepseni i pridani dodatecnych casti, které by
funkcnost zatizeni posunuly opét dale a ptiblizili ho k sériové vyrobé.
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3.8 Ovérovani vysledkt - srovnani s dostupnymi
resenimi

Objektivné si srovname vysledky, které byly dosazeny u naseho zatizeni
(Alcobot) s jinym dostupnym FeSenim. Za timto ic¢elem bylo vybrano
zafizeni BarMixVah [BarMixVah]. Vybrano bylo z toho divodu, Ze se
vyznacuje obdobnym principem fizeni, zpisobem komunikace s uzivateli a
tim, ze k distribuci pouziva hadickovy systém. Lisi se vsak z hlediska
provedeni a zptisobu Cerpani. Je vsak dikladné zdokumentované.

Slozitost vyroby/navrhu - Alcobot: Navrhem se bylo mozno
inspirovat u jiz existujicich feSeni (2.I). Nejednd se vSak o pfimou kopii
nékterych zarizeni, pouze vyuziva klicové prvky v nich obsazené. Navrh
obnasel analyzu a zhodnoceni moznych provedeni a nasledny vybér.
Soucastky jako lednice, tidici a indikac¢ni elektronika, spojovaci a
propojovaci materidly (véetné hadicek a kabelaze) byly bézné k sehnani a
zakoupeny jak v tuzemsku, tak v zahrani¢i. Komplikaci predstavovaly
nosné plechové desky, vika a plastové kryty/drzéky. Tyto soucastky musely
byt na miru navrzeny a nasledné priamyslové vyrobeny. Vyhotoveni

v domacich podminkach tak neni mozné.

Jsou-li vSechny soucasti k dispozici, je mozné Alcobota sestavit. Lednice
ubytuje 15 lahvi. Celkové se finanéni vydaje vysSplhaly na ¢astku rovnou
10630 K¢ (spocteno ke dni 10. 6. 2021, suma nezahrnuje vyrobni
proces/praci).

Slozitost vyroby/navrhu - BarMixVah: Jedna se o origindlni feseni
vychazejici ze stacionarniho nepohyblivého principu . Télo zafizeni se
sklada primarné ze 3D dila, které bylo nutné vytisknout. K vyrobé je tedy
potfeba 3D tiskarna s naplnémi. Zbytek konstrukce tvori ocelové tyce. Tyce,
ridici a ¢erpaci elektroniku, hadicky, spojovaci a propojovaci material a
napajeci zdroj byly zakoupeny. Sestaveni robota je tak mozné i v domacich
podminkach pii vlastnictvi potiebnych. To je jeden ze zasadnich rozdila.
Zarizeni umoznuje ¢erpani pouze z péti lahvi. Dalsi rozdil pak predstavuji i
nutné naklady na vyhotoveni. Ty v dobé publikovani ¢lanku ([BarMixVah],
rok 2014) se jednalo o 180 USD, v soucasnosti se po zapocteni inflace jedna
0 205 USD, coz je rovno 4300 K¢ (dle kurzu k 10. 6. 2021). Ve srovnéani

s Alcobotem tak naklady predstavuji pouhych 40% z naSich vydaji. Navrh
BarMixVah vsSak na rozdil od naseho feseni nepocita s aktivnim chlazenim a
cena rovnéz nezahrnuje ani naklady na tiskarnu, respektive naplné.
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Implementace SW - Alcobot: Rizeni vykonava Raspberry Pi Zero.
Predstavuje jak tidici jednotku, tak i poskytovatel webserveru a
komunikacniho rozhrani. Implementace ridiciho softwaru probihala
vyhradné v jazyce Python. V tomto jazyce byly navrzeny i volné dostupné
knihovny tretich stran. Jazyk je intuitivni, snadny pro zacateéniky a
nativné podporovany jednotkou Pi. Pro vyvoj webovych stranek se
vychazelo ze znalosti HTML a predevsim PHP. Webova stranka vyuziva
databézovy systém, ktery byl sestaven za uziti MySQL. Ridici kod, tak i
webserver bézi jako samostatné procesy ptimo na SBC'. Z webového
rozhrani prichdzi databazové pozadavky obsahujici objednavky uzivateli.
Ty jsou skladovany lokalné v textové podobé. Po pristupu a nasledném
zpracovani ziskanych fetézci ma zarizeni k dispozici vsechny potrebné
udaje pro zahdjeni procesu pripravy.

Implementace SW - BarMixVah: Zarizeni je fizeno skrze Arduino. To
predstavuje hlavni fidici jednotku. K implementaci byl primarné vyuzit
jazyk JavaScript. Respektive se uplatnily moduly: MongoDB
(multiplatformni dokumentova databaze), Express.js (webovy aplika¢ni
ramec), AngularJS (webovy aplikacni ramec zamérujici se na tvorbu
jednostrankovych aplikaci pomoci HTML kédu) a Node.js (softwarovy
systém navrzeny pro psani vysoce skdlovatelnych internetovych aplikaci a
webovych server). V- MongoDB jsou uloZeny veskeré informace o népojich
a Cerpadlech. Express.js plni funkci webserveru a zajistuje bezdratové sitové
rozhrani pripojovanym zatizenim. Angular.js se pouziva jako filtr produkti
na bazi toho, jaké ingredience byly vybrany a Node.js se pouziva pro
komunikaci s Arduinem. Zdrojové kody je mozné si zdarma stahnout a
pouzit pro vlastni potieby.

Objednavaci proces - Alcobot: Uzivatel se pomoci mistni bezdratové
sité pripoji na webserver hostujici webovou stranku. Nyni jiz je samotné
objednani otazkou nékolika krokti - vybér drinku, umisténi do kosiku,
vlozeni jména, odeslani objednavky. V zavislosti na poradi uzivatele ve
fronté informovani o prijeti objednavky, dale vyzvani k umisténi sklenice na
pultik a po nésledné zbézné kontrole, zda byla operace spravné provedena,
sdéleni o zahajeni pripravy. V pripadé, ze je uzivatel umistén do fronty
cekajicich uzivatell, zobrazi se sdéleni zadajici o vyckani, nez na vybraného
uzivatele prijde fada. Cely tento proces muze v pripadé predem znamého
vybéru na strané uzivatele trvat maximalné desitky vtefin.
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Objednavaci proces - BarMixVah: Uzivatel se téz pripoji po mistni
siti k webové strance. Rozhrani je intuitivni. UzZivatel si vybere konkrétni
napoj z nabidky a o nékolik radkt nize i zvoli pozadované mnozstvi
objednavaného napoje. Nyni je mozné si napoj objednat stisknutim tlacitka
MAKE. Objednavka je tak zasadné rychlejsi v porovnani s nasim resenim
(desitky vtefin vlivem umisténi do kosiku, zaddni jména apod.).
Nekontroluje se vsak, zda doslo k umisténi sklenice na vydejni pultik a taky
neni specifikovana situace, ze do zarizeni dorazi v kratkém casovém sledu
vice objednavek, tedy pozadavkl na zahdjeni pripravy.

Priprava napoje a vydej - Alcobot: Po zahdajeni pripravy v prvotni
fazi nastane posun vydejniho pultiku se sklenici pod vybrany svod. Tato
operace zabere maximalné 28 vterin (bez zapocteni ndvratu). Po posunu
dojde k aktivovani ¢erpadla a uvolnéni solenoidového ventilu. Doba ¢erpani
bude zaviset na pozadovaném mnozstvi a stylu vyvodu. Pumpa standardné
vytlac¢uje kapalinu s rychlosti 19 ml/s. Neni-li vyvod ukoncen solenoidem,
pak se jednd o pouhé 2 ml/s. Hovorime tedy o fadech (desitek) sekund. Bez
solenoidli jsme vsak co se presnosti tyce limitovani - mnozstvi dotoku nelze
zcela presné odhadnout (viz a . Nasleduje posun pod dalsi
vyvody a opakovani ¢erpaciho procesu pro kazdou ze slozek z napoje.
Tentokrat je vzdalenost posunu kratsi, jelikoz svody jsou umistény blizko
u sebe v porovnani s posunem z nulové polohy. Po docerpani posledni
slozky nasleduje navrat pripraveného drinku zpét do nulové polohy.
Uzivatel je na displeji informovan, zZe je jeho nédpoj pripraven.

Od zahajeni prvotniho posunu do opétovného navratu do nulové polohy
miize uplynout klidné i vice nez minuta - vychézi-li se z nejhorsiho mozného
predpokladu, tedy, ze budeme ¢epovat Sest riznych slozek a nékolikrat se
budeme posouvat do nejvzdalenéjsi pozice. Idealni je naopak situace, ze
budeme cerpat pouze jednu slozku. Pak bude do tficeti vtefin napoj
pripraven. Je zfejmé, ze nejvice dobu pripravy ovliviiuje nutnost posouvani
pultiku (bereme-li v potaz nahrazeni solenoidit). Rychlost pohonu (zde
krokovy motor) nelze neomezené zvySovat a navic s rostoucim objemem ve
sklenici poroste i zatéz, coz ¢innost motoru muze negativné ovlivnit.

Priprava napoje a vydej - BarMixVah: Vzhledem k tomu, Ze je
zafizeni z pohledu vydeje statické (nedochézi k posouvani vydejny), mize
byt ¢erpani zahajeno prakticky okamzité po zpracovani objednévaciho
pozadavku. Vydejna se nachézi pod spole¢nym vyvodem, ktery v sobé
zahrnuje vyvodové hadicky jdouci ze vSech lahvi. Nehrozi tak, ze by
kapalina byla svedena mimo umisténou sklenici. Cerpani se ¥idi
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programové, vyuzivaji se peristalticka cerpadla . Kazda lahev ma své
vlastni. Volbou ndvrhu je mozné ¢epovat naréz i vice slozek (obsahuje-li je
recept). Nasobné ¢erpani ¢astecné kompenzuje nizsi rychlost peristaltickych
cerpadel. Rychlost vydeje se tak bude pohybovat opét v desitkach vterin
(dle velikosti napoje a vykonu cerpadel). V ukdzce [BarMixVah| trva
priprava napoje o objemu 200 ml zhruba 22 vtetin. Dotok je pri této
varianté provedeni mnohem zanedbatelnéjsi a to diky mechanickym
vlastnostem cerpadla (po odebrani napajeni déle nenasava kapalinu). Oproti
zbytkovému pneumatickému tlaku, ktery ptisobi v lahvi i nékolik vtetin po
uzavieni ventilu, je to znatelnd vyhoda. Je tak zajisténa i presnost vydeje.
Zarizeni nedisponuje zadnym indikacnim prvkem. UzZivatel je tak

o dokonceni pripravy informovan pouze ukonc¢enim chodu cerpadel.

Zarizeni je vsak mnohem rychlejsi. Napoj obdobného objemu pripravil
0 39 vtefin rychleji nez Alcobot, ktery to zvladl za 61 vtefin [3.6.2] navic
bez zédsadniho vlivu dotékani v porovnani s nasim feSenim. Vysledky, které
byly dosazeny s ventily na vyvodech, nem4 smysl viitbec porovnévat.
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4 Zaver

Stanovil jsem si konkrétni cile a pozadavky na tspésné vyhotoveni
projektu. Definoval jsem seznam pozadovanych aspektii a klicovych
prvku zarizeni . Déle jsem prostudoval pestrou skalu moznych realizaci
casti fyzického navrhu a provedl podrobnou analyzu tykajici se systému
cerpani , fizeni , indikace , ovladani , komunikace a také
technického provedeni . Popsal jsem vyhody i nedostatky dostupnych
reseni a jaké dusledky by pouziti jednotlivych ¢asti u robota prineslo.

Na zakladé dostupnych informaci jsem provedl vybér optimélnich soucasti
a vybér adekvatné zduvodnil. Finalizaci vybéru soucédstek je mozné
schématicky popsat provedeni robota , tedy samotnou konstrukci a jak
by zarizeni jako celek mélo byt zapojené a jakym zptisobem pracovat.

Nésledoval presun od konceptu primo ke konkrétnim fesenim. Stanovil
jsem, jaké soucastky lze zakoupit a pro prehlednost jsem jednotlivé
seznamy piimo uvedl, aby bylo mozné provést kalkulaci potfebnych
finan¢nich vydaju.

Pro dily, které nebylo mozné zakoupit, jsem nechal firmou Pesek Machinery
s.r.0 vyhotovit modely (5[- Pfiloha D) a nasledné je vyrobit. V zdvislosti na
povaze dilu byly pfi vyrobé uplatnény procesy obrabéni a 3D tisk.

Po ziskani vsech potrebnych hardwarovych a instalacnich komponent
byla zahajena montaz a sestavovani prototypu zarizeni . Vyhotoveni
probihalo ¢isté v domacich podminkach, za pouziti standardnich nastroju.
Otestoval jsem, zda zafizeni spliuje fyzické pozadavky (pevnost tichyti,
rozvod a zapojeni elektroniky, nenaruseni struktury zatizeni, vykon pumpy,
posun vydejniho pultiku a dalsi) a pfipadné nedostatky odstranil. Byl
kladen diraz i na bezpeci uzivatele. Soucastky pod proudem jsou skryty
pod robustnim krytem.

V ramci softwarové vybavy jsem stanovil pozadovanou funkcionalitu
, ziskal a naimportoval potifebné knihovny klicovych prvki a z nich
sestavil a naimplementoval fidici kéd automatizujici ¢innost zafizeni.
Program bézi na ridici jednotce. Vyjma regulace hardwarovych ¢asti bylo
nutné navrhnout a vyhotovit i komunikacni rozhrani v podobé webové
stranky . Timto zptusobem byla vyresena interakce s uzivateli a
zasilani pozadavkt do fronty fidici jednotky. Navod k obsluze je dostupny
pifmo na strance a v ptilohdch (5|- P¥iloha A).
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Spojenim HW a SW ¢asti bylo mozné zahajit testovani, predevsim
rychlosti ¢erpani a presnosti davkovani . Nebylo mozné opomenout
fyzikalni vlastnosti pneumatického cerpaciho systému a tekutin. Snazil jsem
se stanovit vztah mezi mnozstvim kapaliny v lahvi a dotokem . Disledky
byly néasledné zohlednény. Rychlost a presnost pripravy ndpoju zasadné
ovliviiuji posuny vydejniho pultiku a dotékani kapaliny po ukonceni ¢erpani
(nepouzijeme-li ventily).

Shrnul jsme dosazené vysledky a jak jsem v priubéhu tvorby zafizeni
postupoval . Zminény jsou téz i nedostatky a pripadna vylepseni, které
by bylo vhodné v pozdéjsich verzich zatizeni eliminovat a v pripadé
vylepseni doplnit. Zatizeni jsem objektivné srovnal s existujicim resenim
a z toho vyvodil, Ze jsem pTi ndvrhu mél postupovat jinak, respektive
vice zohlednit dopady vybranych feSeni - predevsim pneumatického ¢erpani,
rozmisténi vyvodu a pouziti krokového motoru.

Vyhotovenim této dokumentace jsem ziskal prehled o tom, jak zafizeni
koncipovat, jaka existuji dostupna reseni, jejich princip a limitace. Dale
také jakym faktorim by méla byt vénovana pozornost a jaké soucastky je
vhodné zvolit, aby byla korektné zajisténa presnost a rychlost vydeje. Dle
téchto faktort byl koncipovan i vyvoj ridiciho softwaru. Z hrubych schémat
jsem byl schopen vytvorit konkrétni model teoreticky fungujiciho zatizeni.
Sestavovani je mozné provést a pozdéji i replikovat z dostupnych navodi.
Po aplikovani kédu a testovani jsem vsak dospél k zavéru, ze vyhotovené
robotické zatizeni je sice schopné michany napoj pripravit pomérné presneé,
avsak nikoliv v kratkém case. Nejvice se na dobé pripravy projevuje pomaly
posun vydejni pultiku, coz je zptisobeno bud slabsim krokovym motorem,
pripadné i absenci moznosti akcelerovat.

Alcobot tak ¢astecné simuluje nékteré ¢innosti barmana - ¢epovani a
davkovani. V dalsich vyvojovych fazich by se tesilo zajisténi presného
dévkovani bez pouziti ventili a pfedevsim urychleni/eliminace posunu.
Bezchybné fungovani bude jesté vyzadovat mnoho prace a je rozhodné

mozné zarizeni stale vylepsovat o dalsi funkce, pripadné se zbavit vzniklych
nedostatku (3.7)).
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5 Abecedni seznam pouzivanych zkratek a
vyrazu

e 3D tiskdrna - Zatizeni, které dokaze podle digitalniho modelu nebo
fyzické sablony vytisknout trojrozmérny objekt

e 3D CAD - 3D Computer-Aided Drafting - Pocitacem podporované
kresleni, pokrocilé grafické programy pro projektovani a vyvoj 3D
vyrobku /zatizeni

e 802.11 - Standard pro Wi-Fi s doplnky pro lokalni bezdratové sité
(Wireless LAN, WLAN), mnoziny doplnki k danym standardim

o« AES - Advanced Encryption Standard - standardizovany algoritmus
pouzivany k symetrickému sifrovani dat

o Alcobot - Nazev nami vytvoreného zarizeni, které predstavuje
robotického barmana

o« ALEXA - Amazon Alexa - hlasovy asistent

o air-fit - Cipy slouzici k detekei polohy

e ARM - Advanced RISC Machines - t¥ida mikroprocesori
architektury RISC

« boot - Bootovani/booting - proces zavedeni jadra opera¢niho systému
pri zapnuti nebo restartovani pocitace

e« CSS - Cascading Style Sheets - kaskadové styly, jazyk pro popis
zpusobu zobrazeni element?i na strankach napsanych v jazycich
HTML

e db - Zkratka pro databazi

o desktop - Oznaceni pro stolni pocitac

e DT pin - Sériovy datovy vystup

« FEPROM - Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory - elektricky vymazatelnd semipermanentni (nevolatilni)
pamét pouze pro ¢teni

o festo - firma Festo AG & Co. KG - velkovyrobce pneumatickych a
elektronickych soucastek, technologicky inovator, zde pouzito jako
souhrnné oznaceni modrych polyuretanovych flexibilnich hadicek
vhodnych k vedeni vzduchu, ¢i nepotravinovych slozek

e FIFO - First In, First Out - princip fronty, prvni pozadavek ve fronté
je vyTizen nejdrive, poté druhy atd.

e free-flow - Varianta vylevek s volnym, objemové neomezenym
prutokem
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FTP - File Transfer Protocol - protokol pro pfenos soubort mezi
pocitaci pomoci pocitacové sité, nesifrovany

Flash - Semipermanentni elektricky programovatelna (zapisovatelnd)
pamét s libovolnym pristupem

Garbage Collector (GC) - zpisob automatické spravy paméti,
specialni algoritmus vyhledava a uvolnuje tseky paméti, které jiz
program nebo proces nepouziva

GB, MB, KB ... - Gigabyte (1 x 10° bytt), Megabyte (1 x 10°
bytt), Kilobyte (1 x 10® bytt)

GPIO - General-purpose input/output - univerzalni
vstupni/vystupni pin - Siroké vyuziti

G UI - Graphic User Interface - uzivatelské rozhrani, které umoznuje
ovladat pocita¢ pomoci interaktivnich grafickych prvki

HAT - Hardware Attached on Top (Nahoru pfipojeny hardware) -
rozsirujici moduly propojené s Raspberry Pi pomoci GPIO pini.
HDMT - High-Definition Multimedia Interface - oznaceni
nekomprimovaného obrazového a zvukového signalu v digitalnim
formatu

High Level Trigger - Aktivace vyssi trovni (napéti) - umozni
prichod proudu vedenim, kdyz je fidici signdl nad urc¢itou hodnotou
napeéeti

hostname - Nazev pocitace (serveru apod.), ¢i ndzev webu, na ktery
jsme aktualné prihlaseni nebo navstivime

HTML - Hypertext Markup Language - znackovaci jazyk pouzivany
pro tvorbu webovych stranek s hypertextovymi odkazy

HTTP - Hypertext Transfer Protocol - internetovy protokol uréeny
pro komunikaci s World Wide Web servery

HTTPS - Hypertext Transfer Protocol Secure - protokol umoznujici
zabezpecenou komunikaci v pocitacové siti

HW - Hardware - technické vybaveni pocitace

I/0 - Input/Output - vstupné vystupni prvky, ¢i moduly

ICSP - In-System Programming - schopnost nékterych jednocipt a
programovatelnych logickych obvoda byt programovany uvnitt
obvodu bez nutnosti jejich vyjmuti a vlozeni do k tomuto tucelu
slouziciho zatizeni

ID - Identifikace, ¢i identifikdtor, standardné ¢iselné oznaceni (napf.
oznaceni slozek v sekundarni databézi)

IDFE - Integrated Development Environment - integrované vyvojové
prostiedi
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IEEF - Institute of Electrical and Electronics Engineers - organizace,
usilujici o vzestup technologie souvisejici s elektrotechnikou

IP (IP68 apod.) - International Protection - udava odolnost
elektrickych zafizeni proti vniknuti cizich télesa a kapalin

IPvj - Internet Protocol version 4 - ¢tvrtéd revize IP (32 bit) a
zaroven jeho prvni verze, ktera se masivné rozsitila

I?C - Inter-Integrated Circuit - multi-masterova pocitacova sériova
sbérnice vyvinuta firmou Koninklijke Philips N.V.

JavaScript - Multiplatformni, objektové orientovany, udalostmi
fizeny skriptovaci jazyk

LCD - Liquid Crystal Display - displej z kapalnych krystali- tenké,
ploché zobrazovaci zarizeni skladajici se z omezeného poctu pixela
LED - Light-Emitting Diode - svételna dioda emitujici zareni
(infracervené, viditelné svétlo, ultrafialové)

long - Typ sklenice, ktera je urcena k pripravé michanych napoji

o vétsim objemu (obvykle v rozmezi od 160 do 400 ml)

pruchod proudu vedenim, kdyz je ridici signal pod urcitou hodnotou
napeéti

LSB - Least Significant Bit - nejméné vyznamny bit - bit, ktery je
nejvice vpravo, jeho pozice udava v binarnim ¢isle hodnotu, ktera
urcuje lichost nebo sudost ¢isla

martini - Sklenice typu koktejlka - kalisek se prudce rozbiha do
stran, tenka a dlouha nozka je na Siroké zakladné

margarita - Sklenice s dlouhou nozkou a se zabudovanym kaliskem,
kterd se pouziva hlavné k servirovani stejnojmenného napoje

MIPI CSI - Camera Serial Interface - kamerové sériové rozhrani od
aliance MIPI (Mobile Industry Processor Interface)

MSB - Most Significant Bit - nejvyznamnéjsi bit - bit s nejvyssi
hodnotou v binarnim vyjadreni ¢isla, v obvyklém dvojkovém zapisu
jde o bit nejvice vlevo.

MicroSDHC - Secure Digital High Capacity - rychlejsi verze SD
karet (viz nize) podporujici vyssi pamétové kapacity

Micropython - Implementace programovaciho jazyka Python 3
optimalizovana pro provoz na mikrokontrolérech

MOSFET - Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor -
tranzistory tizené elektrickym polem, vodivost kanalu mezi
elektrodami S a D je fizena napétim mezi elektrodou G, ktera je
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tvorena kovem odizolovanym od zbytku struktury tenkou vrstvickou
oxidu kremicitého

NFC - Near Field Communication - modularni technologie radiové
bezdratové komunikace mezi elektronickymi zafizenimi na velmi
kratkou vzdélenost (do 4 ¢cm) s pribliZzenim pristroju

OS - Operacni systém - zakladni programové vybaveni pocitace
PDF - Portable Document Format — Prenosny format dokumenti,
souborovy forméat pro ukladani dokumentt nezavisle na softwaru i
hardwaru, na kterém byly potizeny.

PHP - Hypertext Preprocessor - open-source skriptovaci jazyk

k vyvoji webovych stranek a k dalsim uceltim

PWM - Pulse Width Modulation - diskrétni modulace pro prenos
analogového signdlu pomoci dvouhodnotového signélu (napéti,
proud...)

Pi, Raspberry, Zero - Kratsi oznaceni konkrétni ridici jednotky -
Raspberry Pi Zero WH

R na druhou - Rozptyl, ¢i disperze - charakteristika variability
rozdéleni pravdépodobnosti nahodné velic¢iny

RAM - Random Access Memory - polovodi¢ova operacni pamét
umoznujici ¢teni i zapis

RF balun - Elektrické zarizeni, které prevadi symetricky signal na
asymetricky a naopak.

RGB - Red-Green-Blue - Barevny model, aditivni zptisob michéni
barev, pouzivany v barevnych monitorech, diodach apod.

RISC - Reduced Instruction Set Computer - architektura
mikroprocesori s redukovanou instrukéni sadou

RJ-45 - Koncovka, typ zapojeni siftovych kabeli

root - Spravce v Unixovych systémech s plnou kontrolou a ptistupem
SBC - Single Board Computer, fidici jednotka celého robotického
zatizeni

SCK pin - Sériovy hodinovy vstup

script Script - Pocitacovy program napsany ve skriptovacim, nebo
obecnéji interpretovaném, programovacim jazyce.

SD (microSD...) - Secure Digital - druh pamétovych karet
SFTP - SSH File Transfer Protocol - protokol a zaroven i program
pro bezpecény (Sifrovany) prenos soubori pomoci pocitacové sité
SHAZ2 - Secure Hash Algorithm 2 - Sada rozsitenych

kryptografickych hashovacich funkci, vytvari ze vstupnich dat vystup
(otisk) fixni délky
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SIRI - Virtualni asistent, soucast operacnich systému firmy Apple
Inc.

SMD - Surface Mount Device - soucastky urcené pro povrchovou
montaz - osazovanim pajenim primo na povrch plosného spoje

SPI - Serial Peripheral Interface - sériové periferni rozhrani pro
komunikaci mezi fidicimi mikroprocesory a ostatnimi integrovanymi
obvody

SRAM - Static Random Access Memory - staticka pamét typu RAM
realizovana bistabilnim klopnym obvodem, nepotiebuje periodickou
obnovu ulozenych dat

SSH - Secure Shell - program a zabezpeceny komunikacni protokol
v pocitacovych sitich pouzivajici sifrovani

SW - Software - programové vybaveni pocitace

UART - Universal asynchronous receiver-transmitter - univerzalni
asynchronni pfijimac-vysila¢, poc¢itacova sbérnice slouzici

k asynchronnimu sériovému prenosu dat

URL - Uniform Resource Locator - webova adresa - Tetézec znaki,
ktery slouzi k presné specifikaci umisténi zdrojt informaci na
Internetu

USB - Universalni sériova sbérnice - zpusob pripojeni periférii

k pocitaci a dalsim zarizenim

USD - US Dollar - zkratka mény Spojenych statu

VINC - Virtual Network Computing - program pro vzdalené pripojeni
ke grafickému uzivatelskému rozhrani pomoci pocitacové site.
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Piilohy
Priloha A - uzivatelska prirucka

Uzivatelsky navod, jak provést objednavku napoje na webové strance a
jak krok po kroku postupovat, aby vydej probéhl v poradku a uzivatel si
mohl napoj prevzit.

Po vybéru népoje a stisknuti tlacitka "Order Now'se zobrazi vyskakovaci
okno pozadujici od uzivatele zadani jeho jména, respektive prezdivky. Bude
tak mozné jednotlivé objednavky snaze rozlisit - na vestavéné LCD
obrazovce. Uzivatel je povinen zadat néjaky vstupni fetézec, aby mohl
pokracovat déle stisknutim tlac¢itka "CONTINUE". Na webu je zabudovana
kontrola, zda uzivatelsky vstup obsahuje pouze alfabetické znaky,
eventualné cislice. Jinak je uzivateli vraceno ozndmeni o nespravném zadani
a potfebé provést zménu. Pokud se uzivatel rozhodne objednavku zrusit ma
dedikovano tlacitko "CANCEL", které ho vrati zpét k napojové nabidce.
Pokud je vsak format jména po kliknuti na "CONTINUE'spravny, bude
uzivateliv pozadavek presmérovan do databazové tabulky. Pokud je
Alcobot v neaktivnim stavu (nepfipravuje ndpoj) a pravé odeslana
objednavka prvni ve fronté, bude uzivatel na LCD displeji pozadan, aby
umistil sklenici na platformu a stiskl tlacitko "START". Pokud Alcobot jiz
pripravuje napoj nebo zpracovava pozadavek od jiného uzivatele, uzivatel
bude muset vyckat, dokud ho displej neinformuje. Poté, co je zafizeni opét
k dispozici, da prvnimu c¢ekajicimu uzivateli ve fronté védeét, aby umistil
svou sklenici a proces se shoduje s predesle popisovanou situaci. Pozadavky
prichézejici od vice uzivateltt webovych stranek jsou umistény do fronty
(FIF0), aby byl kazdy pozadavek zpracovan jeden po druhém. Znézornéni
procesu objednavky na webu:

Po umisténi a stisknuti tlacitka "START" SBC spusti smycku umisténou
v hlavnim kédu a zkontroluje se idaj o rozdilu hmotnosti pochazejici
z vahového modulu. Pokud dand hmotnost odpovida predem urcenym
hodnotam ([3.5.1]) spusti se faze pripravy. Pokud vsak vaha neodpovida, je
uzivatel na LCD displeji informovan, aby proces usazeni sklenice zopakoval.
Je-li proces kontroly umisténi sklenice netspésny po tiech po sobé jdoucich
pokusech, zobrazi se uzivateli chybové hlaseni a jeho pozadavek zrusen.
Alcobot se vrati do vychoziho, tzv. neaktivniho stavu a muze zpracovat
pozadavek umistény ve fronté na prvnim misté, nebo pockat na novy
prichozi.
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o

Orange Daiquiri

(1) White Rum (60 ml) 2) Orange juice (30 ml) 3) Lemon
Tuice (15 ml))

‘White rum based cocktail with orange and lemon juice

= <=

VloZeni napoje do kosiku

Obrazek 61: Krok 1.: Vybér napoje, pridani do kosiku.

Item added to the cart successfully.

You have 1 items in cart

Jméno/pFezdivka uZivatele

Orange Daiquiri

[Your Name

Potvrzeni objednavky:

e —
=2
S

Obrazek 62: Krok 2.: Kosik, zaddni platného jména, odeslani objednévky.

Prichozi data z webu jsou zpracovana a nasleduje posloupnost udalosti:
Uzivatel je vyzvan k umisténi sklenice, nasleduje kontrola. Probéhne-li
v poradku, Platforma se zacne pohybovat z vychoziho nulového umisténi
k pozici prvniho odtoku, poté se zahaji cerpani prvni komponenty. Po
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- illank ‘You! Your order has been placed successfully! )
e

Objednavka potrvzena a pifedana do databaze
ALCOBOT

-

Obréazek 63: Krok 3.: Potvrzeni pfeddni objedndvky do fronty/tabulky databéze.

nacerpani prvni komponenty se platforma presune na souradnice druhé,
nasleduje spusténi ¢erpani a takto se postupuje pro kazdou slozku napoje.
Po Gispésném nacerpani posledni se platforma vrati zpét do nulové pozice a
displej spolecné s LED diodami informuje uzivatele s odpovidajicim
jménem, zZe je jeho napoj pripraven. Uzivatel odebere sklenici z pultiku a
Alcobot (a i zbyvajici ¢asti robota) se vraci do neaktivniho stavu nebo
vyzve k umisténi sklenice dalsiho ¢ekajicitho uzivatele. Cela smycka se tak
bude opakovat.

Priloha B - prehled obsahu databazi

NizZe jsou uvedeny prepisy polozkovych zaznami jak hlavni databaze, tak
databaze vedlejsi.

Hlavni databaze

Piehled - viz strana: [[21]

Sekundarni databaze

Piehled - viz obrazek: [63]

Priloha C - schémata zapojeni elektronickych
soucastek na ridici jednotku

Dostupna schémata a navody, popisujici jak byly elektronické
komponenty navzdjem propojeny. K zorientovani poslouzi obrazek 23] a
obrazek motorového HATu [22] Nésobné jsou vyuzity pouze piny napdjeni
(5V) a uzemnéni (GND). Schéma rozlozeni pint [64] se shoduje
s rozlozenim na multiplexeru [2§].
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Cerpéni - relatka a pumpa Vyuzivaji nasledujici piny: 2x 5V, 2x
GND, Relé 1. - GPIOD4, Relé 2. - GPIO7, Relé 3. - GPIO8, Relé 4.
- GPI0O9, Relé 5. - GPIO10, Relé 6. - GPIO11, Relé 7. - GPIO12,
Relé 8. - GPIO13, Relé 9. - GPIO14, Relé 10. - GPIO15, Relé 11.
- GPIO16, Relé 12. - GPI020, Relé 13. - GPID21, Relé 14. -
GPI0O23, Relé 15. - GPI0N25, Relé 16. - GPI026. Na 2. az 16. relé jsou
napojeny solenoidové trubky a na 1. relé pumpa.

Koncové spinace Nulova poloha: 5V, GND a GPI018, Koncova poloha:
5V, GND a GPIO19.

Krokovy motor Propojovaci kabely jsou na motorovém HATu zasazeny
nésledovné: Modrj a Cervenj - M2 a Zelenj a Cerny - M1.

LCD displej Vyuziva nasledujici piny: 5V, GND, SDA1, SCL1 - shoduji
se s témi na I2C modulu LCD displeje.

LED péasek Vyuziva néasledujici piny: GND, GPI017 - Cervena barva,
GPI022 - Zelena barva, GPI024 - Modrad barva a dodatecény rozvod
s tranzistory na nepajivém poli (obrazek .

ERRRRERRRRRRRNR
DSI (DISPLAY)

fritzing

Obrazek 64: Obvod RGB LED pésku ([65]).
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Priloha D - modelové sestavy a podklady k montazi
Ptehled vytvorenych modelovych sestav z PDF soubortu [63]. Slouzi jako

navody k sestaveni fyzické ¢asti Alcobota. Vyhotoveny byly firmou Pesek

Machinery s.r.o.

Sestava PMn 21069.000 - Prehled zarizeni

Ptehled - viz strana: [122]

Sestava PMn 21069.100 - Desky s elektroinstalaci a s posuvnym
pultem

Piehled - viz strana: [124]

Sestava PMn 21069.200 - Interiér auto-lednice
Piehled - viz strana: [127]
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Robotic bartender (Alcobot) - Secondary DB:

ID of component: Name of the component: Volume at current disposal / default volume: Volume that is needed in the order: Coordinates of the outflow:
1 Vodka 700 ml / 700 ml According to a drink from main DB (=variable } 1052 (steps)
2 Gin 700 ml / 700 ml According to a drink from main DB (=variable } 1052
3 Rum (Dark rum) 700 ml / 700 ml According to a drink from main DB (=variable | 1052
4 White Rum 700 ml / 700 ml According to a drink from main DB (=variable ) 1052
5 Whisky 700 ml / 700 ml According to a drink from main DB (=variable ) 1382
6 Tequila 700 ml / 700 ml According to a drink from main D (=variable | 1382
7 Triple sec 700 ml / 700 ml According to a drink from main DB (=variable ) 1382
8 Orange juice 1000 ml/ 1000 ml According to a drink from main DB (=variable ) 1382
9 Lemon juice 1000 ml / 1000 ml According to a drink from main DB (=variable ) 1696
10 Cranberry juice 1000 ml / 1000 ml According to a drink from main DB (=variable ) 1696
1 Tomato juice 1000 ml / 1000 ml According to a drink from main DB (=variable | 1696
12 Grenadine 750 ml / 750 ml According to a drink from main DB (=variable ) 1696
13 Tonic water 1500 ml / 1500 ml According to a drink from main DB (=variable ) 1934
14 Soda water 1500 ml / 1500 ml According to a drink from main DB (=variable } 1534
15 Coke (CocaCola) 1250 ml/ 1250 ml According to a drink from main D (=variable | 1934

Obrazek 65: Obsah sekunddrni webové databéaze.

Priloha E - licence Apache 2.0
Copyright 2021 [name of copyright owner]

Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License"); you may
not use this file except in compliance with the License. You may obtain a
copy of the License at
http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
distributed under the License is distributed on an "AS IS"BASIS,
WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either
express or implied. See the License for the specific language governing
permissions and limitations under the License.

Priloha F - licence MIT
Copyright (c) 2021 <copyright holders>

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
copy of this software and associated documentation files (the "Software"), to
deal in the Software without restriction, including without limitation the
rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or
sell copies of the Software, and to permit persons to whom the Software is
furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included
in all copies or substantial portions of the Software.
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http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY
OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT
LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO
EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE
LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE,
ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE
SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE
SOFTWARE.

Priloha G - licence BSD (BSD-3-Clause)
Copyright 2021 <COPYRIGHT HOLDER >

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice,
this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. Neither the name of the copyright holder nor the names of its
contributors may be used to endorse or promote products derived from this
software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS
AND CONTRIBUTORS "AS IS'"AND ANY EXPRESS OR IMPLIED
WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR
A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT
SHALL THE COPYRIGHT HOLDER OR CONTRIBUTORS BE
LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL,
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT
NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR
SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS
INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF
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LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR
TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN
ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF
ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Priloha H - licence GNU General Public License,
version 2

phpMyAdmin - Bringing MySQL to the web
Copyright (C) 2021 name of author

This program is free software; you can redistribute it and/or modify it
under the terms of the GNU General Public License as published by the
Free Software Foundation; either version 2 of the License, or (at your
option) any later version.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but
WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.
See the GNU General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License
along with this program; if not, write to the Free Software Foundation, Inc.,
51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301, USA.
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