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Anotace

Projekt KitchenGuard se zabyva problematikou spaleni a pfipaleni pfedméti v kuchynské
peci. Pfedméty mohou byt konzumni potraviny, ¢i napiiklad filamenty do 3D tiskarny.
Navrzeny KitchenGuard je uréen pro kazdodenni pouziti v domadacnostech, obzvlasté
uziteény je pro uzivatele s omezenimi Cichu ¢i zraku. Tato préce tedy pfinasi inovativni
pfistup k ochrané domacnosti pfed pozarem v kuchyiiské troub¢ a nabizi efektivni feSeni pro

detekci pozaru a pripaleni.

Klicova slova

detekce pozaru, kuchynska trouba, pozar, ptipaleni

Annotation

The KitchenGuard project addresses the issue of scorching and burning of objects in the
kitchen oven. The objects can be consumable food or for example filaments for a 3D printer.
The proposed KitchenGuard is designed for everyday use in the home, and is particularly
useful for users with limitations of smell or vision. This work therefore brings an innovative
approach to protecting households from kitchen fires and offers an effective solution for fire

and scorch detection.
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fire detection, kitchen stove, fire, scorching
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1 Koncepce - teoreticka cast prace

1.1 ReSerse

Pti resersi jsem nenalezl Zadnad konkurenc¢ni zatizeni s podobnymi parametry a podobnym
zam&fenim. Nem¢l jsem tedy referenéni zadny navrh komer¢né dostupného zatizeni, které

by se zabyvalo stejnou problematikou, ze kterého bych mohl vychézet.

Konkurenci tedy pro KitchenGuard zistavaji chytré domovni pozarni hlasi¢e, napiiklad
'HEATIT Z-Smoke Multisensor'. Ty sice ochrani pfed pozarem, ale ne pied spalenim,
Ci ptipalenim, nebo Casovace naptiklad 'TFA Digitadlni minutka’, které ndm zahlasi,
ze vyprsel ¢as. Nevyhodnou je to, ze je nutné, aby si na n¢j uzivatel vzpomnél a poté mél

zafizeni stale v blizkosti, aby ho slySel. Zminované produkty jsou dostupné z Alza.cz (1).

1.2 Typy domovnich detektoru koure

Ve vSech domacnostech se nachazi, nebo by se mé¢l nachazet, alespoii jeden detektor kouie,
aty se deli na dva hlavni typy. Prvnim historicky star§Sim typem je detektor vyuZzivajici
ioniza¢niho principu. Ten vyuziva americium-241 (2) jako zdroj alfa ¢astic a dvé elektrody
na které je ptivedeno napéti. Ve stavu bez kouie se chova aparatura jako proudovy zdroj
diky rozkladu atomil vzduchu alfa ¢asticemi, pokud se vSak do komory dostane kouf alfa
¢astice jsou pohlceny a zdroj pfestane dodavat proud, coZ je dale vyhodnoceno elektronikou.
Toto feSeni vSak nebylo v mych moznostech. Americium-241 se mi nepodafilo sehnat

a nemohl jsem ho tedy otestovat pro mou aplikaci.

Druhym typem je senzor vyuzivajici rozptyloveho fotoelektrického principu, ten vyuziva
LED jako zdroj svétla, které je vyzafovano kolmym smérem k detektoru tvofeného obvykle
fotodiodou. Ve stavu bez koufe fotodioda snima minimalni intenzitu svétla, zatimco
Vv piipadé¢, ze se do komory dostane kout, je svétlo odrazeno na fotodiodu, kde je hodnota
naméfena. A dale je vyhodnocena elektronikou. Tento princip jsem vyhodnotil jako

optimalni pro mou aplikaci.



1.3 Vyuziti v praxi
dle potieby, ale neni to jejich profese. A to diky piedpokladu, ze u lidi z této skupiny je vétsi

pravdépodobnost, ze neodhadnou dobu peceni.

Dalsi skupinou jsou lidé s poruchou zraku nebo Cichu, ktefi tim padem ptichdzeji o moznost

vizualniho nebo ¢ichového indikatoru spaleni.

Posledni skupinou jsou lidé s n&jakym poSkozenim paméti, naptiklad Alzheimerova
choroba. Tém diky problémtim s pozornosti a paméti hrozi, ze ipln€ zapomenou, ze néco

davali péct, a proto pro né¢ muze byt KitchenGuard potencionalné nejvice piinosny.

1.4 Problematika volby snimace

Zakladem celého projektu je schopnost detekce spaleni potravin. K tomu se da pfistoupit

nékolika nésledujicimi zpusoby.

Jednim z téchto zptisobu by bylo vizualni snimani pomoci kamery a strojového vidéni, av§ak
toto feSeni by bylo velice neuniverzalni, nespolehlivé a zavislé na Cistoté skla ¢i osvétleni.

Dal$im feSenim by byla analyza vzduchu uvnitt trouby. A toto feSeni jsem tedy zvolil.

Snima¢ musel mit téi hlavni parametry. Kvili vysoké teploté trouby (150-250°C) bylo nutné
veskerou elektroniku umistit vné trouby a do vnitiniho prostoru umistit pouze tepelné
odolnou hadicku. Diky tomu bylo nezbytné, aby mélo zatizeni priitokovou vzduchotésnou

konstrukci.

Snima¢ musel mit nestandardné velky rozsah méfeni, oproti standardnimu rozsahu méteni
(koncentrace ¢astic 0-1000 pg/m* PM2,5) bylo zapotiebi rozsifit rozsah méfeni na alespon
10000 pg/m® PM2,52,

Bylo také nutné, aby snimaé¢ odolal znecisténému vzduchu nejen prachem, ale i olejem,

¢i vihkosti.

! parts per million (pocet ¢astic na milion)



Piivodné jsem chtél pouzit b&zné dostupného PPM2,52 prachového senzoru. Kupiikladu
senzory GP2Y1010AUOF (3) a PM1006 (4), coz jsou senzory standardné pouzivané

k méfeni ¢astic v ovzdusi, se prokazaly jako nevhodné kvili nesplnénym parametrum.
Dospél jsem tedy k zavéru, Ze je nutny navrh vlastniho snimace pro splnéni parametra.

1.5 Princip navrzeného snimace
Princip spociva ve vysilani pulzi svétla LED, které je v pfipadé koutfovych ¢astic odrazeno

na fotodiodu viz obréazek (1). V ptipad¢, Ze je pfichozi vzduch ¢isty, jsou svételné pulzy

odrazeny pomoci vnitini geometrie a absorbovany sténami viz obrazek (2).

Obrazek 2 : difrakéni senzor ve stavu s necistotami Obrazek 1 : difrakeni senzor ve stavu bez nedistot

2 fine particulate matter (prachové &astice kolem 2,5um)



1.6 Volba pouzitych soucastek

Jako fidici jednotku jsem si zvolil modul ESP32-S3 (5) a to pievazné kvuli mym
zkuSenostem s timto modulem ve formé vyvojové sady, navic jsem ziskal moznost
vyzkousSet si navrh bez predptipravené desky od vyrobce. Jedna se o modul bézné pouzivany

v 10T zatizenich, napiiklad v chytrych zasuvkach je ¢asto pouzivana jeho star$i verze (6).

ESP-S3 vyzaduje napajeni 3,3V a zaroven jsem si vzhledem k tomu, ze se jednd o méfici
obvod, kladl velké ndroky na stabilitu, rozhodl jsem se tedy vyuzit SPX3940 (7) namisto
stabilizatoru AMS1117 (8). Ten je rozsifenéjsi a nalezneme ho téméf kazdé vyvojove desce,
ale zato ma mensi ucinnost a reaguje pomaleji na rychlé zmény nez zminovana alternativa,

to by se mohlo projevit ne¢ekanymi restarty fidici jednotky a nepfesnostmi pii méfeni.

Dalsi soucastkou k volbé byl externi A/D pievodnik kvili nelinearité integrovaného, a zvolil
jsem ADS1015 (9), kvali sympatickému rozhrani 12C a PGA3 pro dynamickou zménu

rozsahu méfeni. Diky tomu se mi podafilo jesté vice zptfesnit méteni.

Do méfici jednotky jsem zvolil LED OSI3NA5113A (10) a fotodiodu SFH206K (11).
Tyto soucastky jsem volil kviili jejich kompatibilni vinové délce 850nm, kterou jsem vybral
na zaklade¢ vysoké citlivosti polovodi¢ti na infracervené svétlo a jeho dobrou absorpci plasty.
Hlavnim diivodem bylo to, Ze zamezi pulzu svétla, aby se dostal na detektor odrazy od stén,

coz by bylo nezadouci.

Do méticiho obvodu jsem potfeboval vhodny operacni zesilovaé. Ten totiz musel mit
parametr rail to rail*, abych mohl méfit od téméi 0 V do témét 3,3 V a maly proudovy offset.
Rozhodl jsem se proto pro MCP617 (12).

Pro méfeni teploty na povrchu trouby jsem nakonec vyuzil 10kQ NTC termistoru VISHAY
(13).

Jako spinaci element jsem zvolil MOSFETY z divodu jejich minimalniho ubytku napéti
pfi zapnuti a nulovému proudu do fidici elektrody. Dalsim dileZitym parametrem bylo jejich
pottebné napéti k uplnému otevieni, protoze fidici napéti mélo logickou tiroveii pouze 3,3V.

Nakonec jsem zvolil AO3400A (14), jelikoz navic byly v SMD?® varianté coz bylo zadouci.

3 programable gain amplifter — zesilova¢ s programovatelnym zesilenim
% od napajeci v&tve po napajeci vétev s minimalnim Gbytkem
5> Surface Mount Device — Povrchové Montovana Soudastka



2 Prakticka ¢ast prace

V této Casti prace jsem se zabyval realizaci KitchenGuard. Popisu, jak jsem postupoval
prakticky.

2.1 Méfrici aparatura

MéFici  aparatura se  sklada  z elektrického pripojka na PTFE hadicku F\

vzduchového ¢erpadla, kondenza¢niho filtru,

detekéni komory, pneumatického tlumice a ptipojky detekéni komora
na PTFE® hadicku.

Ptipojka slouzi ke vzduchotésnému spojeni hadicky

a filtru, skrze filtr se nasledné vzduch zbavi vlhkosti.

Nasledn¢  ptejde  do  detekéni  komory,
kde je vyhodnocen, ke konci projde vzduchovym
Cerpadlem a je vyfouknut skrze pneumaticky tlumic dumic
pro snizeni hluku do okolniho prostiedi. Jednotlivé vzduchové cerpadlo

soucasti jsou opét propojeny vlozenou PTFE

hadickou.

Obrézek 3 : diagram méfici aparatury

Pfi navrhu méftici aparatury jsem iteroval riizné verze. Potom jsem testoval rizné modifikace

a upravoval n€které nedostatky. Jednotlivé iterace jsou k nalezeni v pfiloze.

V tomto protokolu se zabyvam 4. verzi.

2.2 Navrh mérici komory

Metici komoru jsem navrhoval na principu zminéném v teoretické casti prace.
Vsechny verze jsem nasledné navrhnul v programu Inventor 2024 a realizoval na FDM 3D
tiskarn¢ z materialu ¢erné PETG. Nakonec jsem vse peclivé utésnil za pomoci silikonu

a tésnéni.

® polytetrafluoretylen
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2.3 Navrh kondenzacniho filtru

Kondenzaéni filtr ma za ucel vysusit vzduch od piichozi pary ktera se v troubé Casto
vyskytuje. Testovanim komer¢niho kondenzaéniho filtru (15) jsem zjistil, ze bez filtru
byl senzor nachylngjsi k faleSnym vysokym hodnotam. Problém byl v tom, Ze komer¢ni

filtry byly dimenzované na fadové vyssi tlaky, a jejich velikost byla pro projekt nevhodna.

To bylo divodem, pro¢ jsem navrhl vlastni kondenzaéni filtr.

Kondenzaéni element filtru jsem vytvofil z pneumatického tlumice, protoze jeho bronzova
houbovita struktura je identicka se strukturou komer¢nich, viz obrazek. Spodni Zluta ¢ast

je na zavitu a uzivatel ma tedy moznost jednoduse vylit kondenzat.

Obrazek 4 : vlastni kondenzaéni filtr

Obrazek 5 : komeréni kondenzaéni filtr
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2.4 Navrh mériciho obvodu

Pro méfici obvod jsem si zvolil transimpedanéni zesilovaé zkracené TIA', ktery je schopen
zesilit velmi malé zmény proudu fotodiodou na méfitelné napéti. Pfi nadvrhu jsem cerpal

z publikovanych dokumenta (16) a (17).

5

’ 3.3V
m Cb2 Cb3

100n 100n

MCP617-1/SN s oute
e oo o k| Jak
3] vinas- VOUTA 0 ADS1015IDG E
1000~ Ra2 - voure [T %l Y21 n Bt rov[2 (EwTRoT]
o e [AD>—21aiNo o
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f ]
vss 41 =
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N
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Obrazek 6: zapojeni pro transimpedanéni zesilovad

Rovnice 1: vypodet zpétnovazebniho rezistoru pro TIA

Uour = 3,3V; Ip = =2 pA = =2 - 107%A ; viz technicka dokumentace (11)

Uoyr 33

R. = =
F= 1, — 2-10-°

= 1,65 (MQ) ; v fadé E24 2MQ

Béhem néavrhu jsem uvaZoval o rozdéleni zesileni do vice fazi, ale po dohledani vztahu
pro proudovi tepelny sum® mi bylo jasné Ze se zvysujicim se odporem proudovy $um naopak

v

Klesa, tim pddem jsem se rozhodl Ze bude vhodnéjsi jedna faze s vétsim zesilenim (18).

Rovnice 2 : vztah pro tepelny proudovy Sum

_ 4k, TAf
= | =

Kde k;, je Boltzmanova konstanta, n je pocet nosi¢u naboje, T je teplota, Af je Sitka
pasma, a R je odpor.

" transimpedance amplifter
8 neboli Johnson-Nyquistiv Sum
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Rovnice 3 : vypocet nap&tového délice pro napéti na neinvertujici vstup TIA aby se ptedeslo saturaci

Uneiny = 50mV; Ry = 13,7kOhm; U, = 3,3V

Ryt -Upe 13,7 - 10°-50-107°
@ Ucc - Uneiv 3,3 — 50 - 10_3

=210 (Q)

Rovnice 4 : vypocet pro filtraéni kondenzétory pro zamezeni oscilaci

fo = 10HZ

1 B 1
2-m-Rp-fy 2-m-2-10°-10

= 7,96 (nF); zaokrouhleno na 10 nF

Soucasti méticitho obvodu je také komparator, ktery je napojen na externi termistor,
pii zvyseni teploty nad pfiblizn¢€ 40°C je pak do fidici jednotky vyslan jasny signal o startu
peceni. Pro doladéni spinaci teploty je referenc¢ni napéti pro komparator mozno doladit
potenciometrem. To umoziuje uspat fidici jednotku do doby peceni. Vyhodnou je to,

ze do doby peceni ma zvolena tidici jednotka zanedbatelnou spotiebu.

2.5 Navrh ostatni elektroniky

2.5.1 Spinaci €ast "“;11 G
) Ochrana_LED1 2

V teto casti obvodu jsem fesil spinani

vzduchového cerpadla a méfeni jeho proudu,

spinani sirény a spinani métici LED.

Diivod pro dva MOSFETY Q1 a Q2 je moznost

vyuziti jednoho pro nastaveni proudu

a druhého pro samotny impulz.

Obrazek 7 : zapojeni spinaci ¢asti obvodu
Rovnice 5 : vypocet ochranného odporu pro LED

ILED = 35mA, ULED = 1,7V

33—17 .
ROChrana Led — W = 45,7 (.Q), viadé E24 47Q
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2.5.2 Napajeci ¢ast

Vzhledem k poZzadavkim ESP32S3 na napdjeni 3,3V jsem Stabilizator 5,/3.3V
pouzil LDO?® stabilizator, C1 a C3 jsou dle technické

U3

dokumentace stabilizatoru nutné pro funkci, a C2 jsem zvolil SPX3940
1
pro pokryti proudovych Spicek pii sepnuti cerpadla . "o Y N
N" R S o
a spousténi WiFi periferie ESP32S3. I “’“FL T wurI t00uF

2.6 Navrh ploéného spoje Obrazek 8 : zapojeni LDO stabilizatoru 5/3,3V

PloSny spoj jsem navrhnul za pomoci programu KiCad 7.0, a nasledn¢ jsem ho poslal
do vyroby za pomoci sluzby JLCPCB. Vétsinu komponentil jsem volil v jejich SMD™?

varianté abych docilil co nejmensi velikosti vysledného plosného spoje.

Zde jsem si také vyzkousel poprvé navrhnout vicevrstvy plosny spoj, coz pro me byla cenna

zkuSenost.

LEDY
ye

V0.3
by onhai

b%

©
c
)
¥
o
Antenna Area

o
B

2 o
lo{ R 'O iz pulit

Rd:

Phata_DiLD Q g
o}

Obrazek 10 : navrh plosného spoje pro KitchenGuard Obrazek 9 : osazeny plosny spoj pro KitchenGuard

® low drop out — s malym abytkem napéti
10 Surface Mount Device — Povrchové Montovana Soucastka
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2.7 Navrh krytu
Cely projekt musel mit samoziejmé vlastni kryt, a vzhledem k umisténi KitchenGuard
na ocich uzivatelt jsem se snazil zvolit moderni a esteticky design. Pro porovnani jsem

zde prilozil fotografii pfedchoziho krytu, a myslim Ze nova verze vypada podstatné

.....

Kitch:an(iuard .

Obrazek 12 : sestava jednotky KitchenGuard Obrazek 13 : fotografie readlného zakrytovaného

KitchenGuard

NS

Obrézek 11 : ptedchozi verze KitchenGuard
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2.8 Navrh software

V této Casti prace jsem feSil oziveni hardware a ndvrh softwarovych feSeni nutnych

pro funkcnost celého systému.

2.8.1 Serverova cast

Jednd o aplikaci, kterou hostuji na Google serveru, a ktera fidi chod celého systému.

Backend

Backend se sklada z napojeni na KitchenGuard pomoci metod GET a POST, databaze,
a logiky. Zaroven ftesi registraci nového KitchenGuard, komunikaci s frontend, napojeni
na API pro odesilani SMS a EMAIL upozornéni a detekuje ztratu spojeni. Napsany
je v jazyce Python, kde vyuzivam mikro webovy framework Flask (19).

priem dat z KitchenGuard

spravny format datz —————
___ S gdatz
T——

7
_—"True \\ False

/
{'/)yp packetu? // vrati odesilateli chybu

- start packet 7 navazny packet \‘\\_ alarm packet T "1\\_

,/

‘data jsou pfipsana do esttupcmo souboru

uzwately]sou okamzrce po prijmu odeslany

vytvoreni nového souboru pro ukladani
dle jeho nastaveni notlﬂkace

dat, a ulozeni dat v prvnim packetu

aktivace detekce zraty spojeni(watchdog) Casovac watchdog je resetovan watchdog je ukongen

Obrazek 14 : principiélni diagram kodu pro komunikaci s KitchenGuard

stop packet

Na obrazku 13. je znazorné€no principialni schéma pro komunikaci mezi KitchenGuard
aserverem, pokud je formét piichoziho packetu!! vyhodnocen jako spravny (&imz
je mysleno Ze je datovym typem JSON a neni shodny s jiz ptijatym). Pak je dale vyhodnocen
jeho typ, pokud se jedna o packet signalizujici pocatek méteni je v databazi vytvoren novy
soubor a aktivovan watchdog'? (nové vlakno které ¢eka 3 minuty a pak spusti alarm ztréaty
spojeni). Pokud béhem zminovanych 3 minut neptijde packet signalizujici pokracovani,
ukonceni meéfeni nebo alarm, je pak spusStén alarm ztraty spojeni (uzivatel je svymi
preferovanymi upozornén metodami). Pokud béhem danych 3 minut pfijde ptislusny packet

watchdog je resetovan a ¢ekd opét 3 minuty.

11 packet — blok ptenasenych dat
12 Watchdog — hlidaci program
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Frontend
V této Casti jsem se zabyval vytvoreni uzivatelského prostiedi, kde uzivatel mize vidét

aktudlni i historicka data, a vzdalené KitchenGuard konfigurovat. Jako programovaci jazyk
jsem zde vyuzil HTML, CSS a Javascript. Tato ¢ast prace mi délala vétsi problémy, nez jsem
ocekaval, ale formou samovzd€lavani jsem se dostatecné doucil pottebné jazyky,

a byl tak schopen dokoncit i tuto ¢ast prace.
Snimky obrazovky jsou k naleznuti v ptiloze.

2.8.2 Program pro ESP32S3

Program v ESP32S3 se primarné zabyva samotnym métenim, Kalibraci, naslednym
zpracovanim hodnoty, jejim vyhodnocenim a naslednym odeslanim na server.
Mimo to také ziskavanim udaja o WiFi siti uZivatele.

Program KitchenGuard (na ESP32S3)

|
pripojeni k WiFi

‘ natazeni konfigurace ze severu’

v, ’ . . D ——
Zarizeni konfigurovano? =

Teplota trouby < 40@}

spusténi mé?em" Iuspénl’ procesoru a minimalni spotFeba‘

lodesla'nl’ zpravy o ukonceni méreni

NaméFena hodota OK?
» S =

_— T -
_True Fa;Rl/

odeslani pozadavku na alarm na server

dalsi méreni

Obrézek 15 : principialni diagram kédu ESP32S3

Logika kodu na diagramu v obrazku 15. je nasledujici. Pfi spusténi fidici jednotky probéhne
pokus o pfipojeni k WiFi siti, pokud pfipojeni probehne uspéSné zapocne
méieni a vyhodnocovanim hodnot a pfipadnym odeslanim alarmu nebo ukonceni méfeni.
Pokud je pokus neuspéSny je jednotka restartovana, pokud uzivatel stiskne tlacitko,

je mu umoznéno zadat tidaje o siti.
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y = mérena hodnota
p = pramer
c = citlivost

\y = |(mérena hodngfg)/‘

——

— _

e —
y blizko max rozsahu? ~—— — False

zmeéna zesileni PGA
a preméreni

Fp-mil >c*p ———

spustény prislusné
alarmy na zakladé konfigurace

Obrazek 16 : diagram reprezentujici algoritmus detekce rychlych zmén pouzity k vyhodnoceni

Diagram na obrazku 14. reprezentuje algoritmus pro vyhodnoceni hodnoty. Jedna
se 0 pohyblivy pramér s vypoétem odchylky z od nového méteni. Pokud bude tato odchylka

vétsi neZ stanovena tolerance (uZivatelsky nastaveny nasobek priméru) bude spustén alarm.

2.8.3 Komunikace mezi KitchenGuard a server

Komunikace mezi témito ¢astmi jsem fesil pomoci GET a POST metod, POST jsem vyuzil

pro odesilani z KitchenGuard na server a GET pro ziskani dat ze serveru.

Komunikace pfi odesilani dat z KitchenGuard je chranéna proti vypadku zminovanym

watchdog, tedy pti vypadku domaci WiFi sité béhem méfeni je uzivatel upozornén.

|{ |start [typ packetu] |version [verze firmware] |timestamp[c';as] |mac[adresa KitcehGuard] |Iist namé&fenych hodnot |} |

Obrézek 17 : packet posilany z KitchenGuard na server
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2.9 Linearizace a kalibrace

Pro zptesnéni a opakovatelnost méfeni jsem vytvofil automatickou kalibracni sekvenci,
ta zajisti ze vystup snimace bude vzdy kolem nuly pii Cistém ptichozim vzduchu.
To znamena, ze KitchenGuard se dokaze piizpasobit kazdé troubé nehledé¢ na to,
jak je zanesena. Jinak feCeno, jakou by meéla vychozi hodnotu neéistot ve vzduchu

bez potravin.

Pro ziskani této zakladni hodnoty se na zacatku peceni automaticky provede série métent,
z téchto méteni se nasledné ziska tato zakladni hodnota, jelikoz v tuto chvili je trouba zahiata
pouze na piiblizn¢ 40°C. Béhem této série méfeni se také zaznamenava hodnota elektrického

proudu, ktery protéka ¢erpadlem pro naslednou detekci blokace hadic¢ky.

Po ziskani této hodnoty ji dale vyuzivam Vv lineariza¢ni funkci [, které slouzi k linearizaci

a prevedeni hodnoty na rozsah 0—100 %.
Yo e mérena hodnota

Z s zakladni hodnota

Rovnice 6 : linearizaéni funkce

loglo(y +1)
log,,(z+ 1)

— 100

I(y) = ‘100 :
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3 Zaver
Cilem projektu KitchenGuard bylo vytvofit autonomni zatizeni na detekci ptipaleni ¢i jiného

poskozeni potravin zpiisobené pfilis vysokou teplotou nebo délkou peceni. M¢lo by mit

moznost vzdaleného monitoringu, konfigurace a moznosti pro upozornéni uzivatele.

V prvni fazi projektu jsem se zabyval vyvojem méfici jednotky. Tento krok
byl nejnaro¢néjsim. Jednim z divodt byla nutnost nalézt dobry pomér citlivosti ku rozsahu
m¢éfeni. Tento problém jsem vyfesil, ale je zde jeste prostor pro vylepseni. Jednou z moznosti
by bylo nahrazeni pouzitého zdroje svétla LASER diodou. Dal$im z divodi obtiznosti
projektu byl pozadavek na vzduchotésnost celé vzduchové aparatury, a to hlavné kvili

nedostatktiim 3D tisku ve formé pordznosti materialu a velkym tolerancim. To se mi také

podatilo po nékolika iteracich vytesit optimalizaci designu.

Dal$im cilem bylo vytvofeni programu pro fidici jednotku, ktery bude zajist'ovat komunikaci

se serverem a samotné méfeni. Tento cil jsem splnil bez vétsich obtizi.

Zminovany server byl dalsim dalezitym bodem, ktery jsem musel zrealizovat, rozhodl jsem
se vyuzit Google serveru na hosting pro jeho spolehlivost. Na ném je tedy hostovana
ma aplikace, ktera se sklada s backendu a frontendu. Tento bod pro mé byl opét naro¢né;jsi,
protoze mé zkuSenosti s vyvojem frontend (programovani v HTML, CSS a Javascriptu)
nebyly ptili§ velké. Podafilo si mi ale mé nedostatky doplnit, a i kdyz neni frontend

designove nejlepsi, tak je pln¢ funkéni.

Celkové jsem tedy s vysledky spokojen, a i kdyz neni vSechno perfektni, splnil jsem
si vSechny stanovené body. A je tedy mozné KitchenGuard prakticky pouzivat

v domacnosti.

Tento projekt pro mé¢ mél velky pfinos ve formé sebezdokonaleni v riznorodych
programovacich jazycich, modelovani v CAD softwarech, navrzich plosnych spoju,

a dal mi moznost fesit problémy se kterymi se potykaji navrhafi loT zafizeni.
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Priloha €. 1: Snimky obrazovky z webového rozhrani KitchenGuard
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Priloha €. 2: Prvni iterace
V této obrazové piiloze je vidét prvni prototyp KitchenGuard, ktery jsem vytvotil. Zde jsem

navic méfil napéti fotodiody. To se ale prokazalo jako zna¢né nepiesné a nestabilni.

Vzduchova pumpa

Detekéni jednotka ‘ R 4

ESP32

AN

Zpracovani signalu + fizeni

Priloha €. 3: Druha iterace
V dalsi iteraci jsem zménil metodu méfeni na méfeni proudu fotodiody, to pak vedlo

K vyraznému zlepSeni. Snimac jsem peclivé utésnil. Diky tomu mohl jit vzduch misto

do pumpy vzduch do snimace jako prvni. To se nakonec prokazalo jako podstatné citlivejsi
a odolngjsi varianta. Vymeénil jsem také ADC MCP3208 za ADS1015 (SPI — 12C).
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Priloha €. 4: Treti iterace

Na vlastni desku jsem integroval fidici jednotku (ESP32S3).
Zavedl jsem sledovani napéti a proudu v motoru pumpy. Piidal jsem komparéator
pro termistor, pro detekci peceni a funkce hlubokého uspéani za Gcelem Setieni energie.

Oblast napdjeni a
procesoru

o o
a o
o W
S
=) |3
= =

1217 13

iledR2 {ls
iledR1

£

3109972A_Y11-231003

Oblast zpracovani
signalu
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Pfiloha €. 5: Navod pro KitchenGuard (KG)

Prvotni konfigurace po rozbaleni

1.

Zvolte vhodné umisténi pro KG a upevnéte je;j.

Nalepte termistor na dviika trouby.

Zapojte napajeci kabel do KG a nabijecky, nebo jiného zdroje.
Ptipojte své zatizeni k WiFi siti s ndzvem ,,KitchenGuard*.

Pokud se WiFi sit’ nezobrazuje, proved’te tovarni reset dlouhym podrzenim tlacitka.

(do kratkého pipnuti)

Nactéte QR kod, a vyplite pristupové tdaje k mistni WiFi siti.

ptiklad umisténi:

eonge ; E " LAY
L] [ » 2
E sd % =z
;

J..%....

PRy
OfER

27



Spéarovani KG s vasim Google uétem
1. Nactéte QR kod

2. Kliknéte na tlacitko ,,Google login® a prihlaste se.

3. Po zobrazeni zpréavy, Ze registrace probéhla v poradku,

je proces u konce.

Konfigurace ve webovém rozhrani

Na kart¢ nastaveni muzete nastavit toleranci KitchenGuard, doporucend hodnota
je mezi 20- 80 %. Dle prani si zde muzete aktivovat nebo deaktivovat EMAIL a SMS

upozornénti.

Pokud nemate své telefonni Cislo vefejné dostupné nebo chcete pouzit jiné, vepisSte

jej do policka TEL (formét 420123456789).

Vyprazdneéni filtru

Pro vyprazdnéni filtru budete potiebovat plochy Sroubovak.

1. Zespodu KG je otvor, vyjméte nejdiive jemnym zatazenim tlumic.

v

2. Vlozte Sroubovak do drazky a nékolikrat otocte proti sméru

hodinovych rucic¢ek. Tim uvolnite vicko.

3. Nyni mizete vyprazdnit kondenzat a piipadné proplachnout

samotny filtr.

Chybové kody
1 pipnuti — Ve v poradku.

3 pipnuti — Mozna blokace hadicky, zkontrolujte prosim hadi¢ku a vyprazdnéte filtr.

9 pipnuti — Nap4jeni KitchenGuard neni dostate¢né, prosim vymeénite napajeci adaptér.
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