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Anotace

Tato préace se zabyva navrhem a realizaci boxu pro 3D tiskarny S moznosti rozsieni az 0 devét
samostatnych moduld pro zlepSeni prostiedi pii tisku a celkové prace s 3D tiskarnami.
PrintControl najde vyuziti u kazdého kdo pozaduje snizeni nezadoucich problémi s 3D tiskem
a usnadnéni prace s udrzbou 3D tiskaren. Cely box komunikuje s uzivatelem za pomoci
aplikace, odkud jsou ovladany nékteré funkce boxu. Diky pfivétivému uzivatelskému rozhrani
I poloautonomnimu fungovani celého systému je PrintControl vhodny, pro jednotlivce, ktefi
maji tiskarnu jen pro radost z tisku, ale také pro spole¢nosti zabyvajici se zakazkovym 3D
tiskem s vétsim poctem tiskaren.
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Annotation

This work deals with the design and implementation of a box for 3D printers with the possibility
of expanding up to 9 separate modules to improve the printing environment and the overall
work with 3D printers. PrintControl can be used by anyone who offers to reduce unwanted
problems with 3D printing and simplify work and maintenance around 3D printers. The whole
box communicates with the user with the help of an application from where some functions of
the box are controlled. Thanks to the friendly user interface and semi-autonomous operation of
the entire system, PrintControl is both for individuals who have a suitable accessory just for the
pleasure of printing, and for a company dealing with custom 3D printing with many printers.
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1 Uvod

Napad pro vznik tohoto projektu jsme dostali ve spolupréci se zastupci firmy TData s.r.o., ktera
se vyvojem loT zafizeni zabyva jiz nékolik let. FOrmou mentoringu ndm ukézali, Zze své
teoretické znalosti miizeme vyuzit v praxi, a jesté se pii tom ucit novym vécem. S jejich pomoci
jsme zjistili, Ze se nemusime bat vétSich projektt a realizace nasich napadu.

Projekt PrintControl se zamé&fuje na feSeni problematiky ohledné 3D tiskaren, zlepSeni jejich
ovladani a podminek pii tisku. Nase feSeni je ur¢eno komukoliv, kdo pozaduje lepsi podminky
pro tisk a snizeni nezadoucich problému s tiskdrnami. Systém PrintControl je velmi uzite¢ny
pro mal¢ a stfedné veliké firmy pohybujici se v byznysu se 3D tiskarnami a poskytujici sluzby
jako je zakdzkovy tisk. Témto firmdm casto schazi néjaky chytry fidici systém pro efektivni
chod a fizeni tiskaren, popfiipadé celé tiskarské farmy, které mohou obsahovat az nékolik
desitek 3D tiskaren. Dale je taky zafizeni velmi uzitecné pro stfedni a vysoké skoly a ma vyuziti
I v ptipadech mensiho poctu tiskaren jako naptiklad v kancelafich nebo domacnostech.

Kryt v podobé boxu pro kazdou 3D tiskdrnu brani usazovani prachu, snizuje hluk, potlacuje
Sifeni vypari pfi tisku a pomoci jednotlivych IoT zatizeni vytvéii stabilni prostiedi pro tisk ze
vSech materiali. Diky moZnosti roz§ifeni az o devét samostatnych modulll vzniké jednoduchy
modularni systém. Uzivatel si tak mize vybrat jaké moduly, a tedy i funkce vyhovuji jeho
potiebam a které ne. Ke tfem hlavnim moduliim patii zatizeni pro regulaci vzduchu tvofici dva
ventilatory, modul stopnym télesem pro zvysSovani teploty a v neposledni fadé modul
s méfenim teploty a vlhkosti v celém boxu. Moduly s ventilatory a modul s topnym télesem
pracuji na zaklad¢ shromazd’ovani dat ze senzoru teploty a vlhkosti a podle aktualnich
podminek v boxu se nastavi potiebna rychlost ventilatorti a vykon topného télesa. Mezi dalsi
samostatna zafizeni patii modul Se zdrojem pro napajeni celého boxu véetné tiskarny a zatizeni
pro kontrolu jeji spotfeby, nebo mozného odpojeni od napajeni v piipadé hroziciho nebezpeci.
Dale systém obsahuje modul pro ovladani LED diod, a nakonec zatizeni jménem gateway, diky
kterému se veskera nashromazdéna data ze vsech zafizeni odesilaji pomoci technologie Wi-Fi
do webové ¢i mobilni aplikace, kde jsou nasledné vyhodnocena a zpracovana k dalSimu pouziti.
Uzivatel tak formou vizualizace vidi detailni informace o 3D tiskarné pohodiné ve vlastni
aplikaci a dokaze s kazdou tiskarnou komunikovat naptiklad v pfipadé manualniho ovladani
LED osvétleni.



Mezi hlavni konstrukéni vyhody boxu a celého zafizeni patii snadné upevnéni nékolik boxt na
sebe. Jsou navrzeny pro bezpecnou montaz a cely systém je konstruovan tak, aby byl co nejvice
efektivni a uzitecny co se ty¢e mista a prace s 3D tiskarnami. Kazdy box zaroven nabizi
moznost pouziti jako ulozny prostor sidealnim prostfedim pro skladovani filamentu.
V takovém ptipad¢ jsou odebrany nékteré funkce pro tiskdrny. Vznikd tak velmi prakticka
moznost pro tiskatrské farmy v podobé sloupce ze tii boxii, kde se ve dvou boxech nachazeji 3D
tiskarny a ve tfetim nejvy$$im boxu jsou ulozeny filamenty. Teplo ze spodnich tiskéren tak 1ze
snadno vyuzit pro vytapéni nejvyssiho boxu a dokdzeme tak zajistit alesponi ¢aste¢nou tisporu
energie.

Obrazek 1 PrintControl — box pro 3D tiskdarnu



2 Technicka Cast projektu

2.1 Program Autodesk Fusion 360

Fusion 360 je cloudovy software pro navrh a tvorbu 3D model a konstrukci. Program uzivateli
také nabizi moZznost tvorby plosnych spojti. Oproti programtim jako napiiklad Eagle (vytvaieni
plosnych spojit) nebo Inventor (3D modelovani) nabizi Fusion 360 vyhodu v jednoduchém
propojeni navrhu plosnych spojt spolecné s 3D modely. Diky témto vlastnostem a dal§imu
vyvoji programu se stava popularnéjsi mezi vyvojafi.

2.2 Blokové schéma PrintControlu

Jednotlivé moduly mezi sebou komunikuji na pramyslové sériové sbérnici CAN. VSechna data
se prenaseji pomoci gateway modulu do cloudové aplikace, kde jsou pak dale zpracovana a
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Obrazek 2 Blokové schema systému PrintControl



2.3 Konstrukce boxu

2.3.1 Nosna konstrukce

Box je tvofen osmi hlinikovymi profily velikosti 20x20x560 mm a ¢tyfmi hlinikovymi profily
o rozmérech 20x60x560 mm. Hlinikové profily jsme zvolili za ucelem snizeni hmotnosti a
zaroven zvysSeni pevnosti celé konstrukce. Jednotlivé profily jsme spojili pomoci specialné
navrzenych spoji v kazdém rohu Srouby velikosti M5x40 mm. Pro zajisténi pevnosti jsme do
kazdého rohu jesté umistili rohovou spojnici ptfipevnénou celkem ¢tyimi Srouby MS5. VSechny
tisténé dily jsme vytiskli na 3D tiskarné, protoze se jedna o nejlevnéjsi variantu. Jako material
pro tisténé dily jsme zvolili ABS z divodu velké vahové zatizitelnosti a nutnosti odolavat
pomérné vysokym teplotdm v boxu. Tato sestava tak tvoii hlavni nosnou konstrukci celého
boxu, ke které jsou piipevnéné dalsi komponenty.

Obrazek 3 Nosna konstrukce boxu, 3D vizualizace

Spodni ¢ast celého boxu je nejdulezitéjsi ¢ast vzhledem k funkénosti celého systému. Jedna se
0 prostor, kde jsou umistény dva hlavni moduly pro regulaci prostfedi a zdroj napajeni celého
zafizeni véetné napdjeni 3D tiskarny uvniti boxu. Zvolili jsme tedy vétsi velikost spodnich
hlinikovych profili, abychom ziskali dostatecné velky prostor pro umisténi modull a jejich
naslednou montéz.



2.3.2 Zakladna boxu

Jak jiz bylo zminéno, ve spodni ¢asti boxu jsou umistény hlavni moduly. Tato ¢ast je z obou
stran zakrytovana pteklizkou o tloustce 6 mm. Na horni pteklizce se nachazi samotna 3D
tiskdrna a na spodni jsou umistény moduly. V horni pieklizce jsme vyfrézovali drazky pro
zajisténi spravné cirkulace vzduchu v boxu a také otvor pro napdjeci kabel ke 3D tiskarné.
Preklizku jsme zvolili kviili jeji pevnosti a snadnému opracovani frézou.

Uvniti spodni ¢asti boxu se nachazeji dvé kazety s moduly. V jedné této kazeté se nachazi
modul s ventilatorem a modul stopnym télesem. Zadnimi drazkami v nosné pieklizce
ventilator nasadva vzduch z boxu, ktery proudi Sachtou pfimo ptes zZebrovani topného télesa a
tim dochazi k jeho ohfivani. Drazkami vepiedu se teply vzduch opét dostava do celkové
cirkulace vzduchu v boxu. V druhé kazeté je napajeci zdroj s fidici jednotkou pro méfeni
spotieby 3D tiskarny a pro jeji ptipadné odpojeni od napajeni. Oba tyto bloky jsme navrhli tak,
aby bylo mozné v zadni ¢asti boxu vysunout ven v piipadé poruchy ¢i servisni kontroly. Obé
kazety jsou stejné jako spojovaci dily tistény na 3D tiskarn€ z materialu ABS.

Obrazek 4 Zakladna boxu, 3D vizualizace



2.3.3 Umisténi modulu ventilatoru, senzoru a modulu pro LED podsviceni

Modul s ventilatorem pro nasavani venkovniho vzduchu, modul pro méfeni teploty a vlhkosti
a modul pro ovladani LED diod jsme umistili do vrchni ¢asti boxu. Moduly jsou bud’
ptisroubovany piimo do plexiskla nebo jako v piipadé ventilatoru zasunuty do plexiskla a
upevnény pomoci drazek v krabicce.

Obrazek 5 Umisténi modulii v boxu, 3D vizualizace

2.3.4 Stény boxu

Jako material pro stény boxu Ize pouzit plexisklo nebo preklizku. Zalezi na kazdém uzivateli,
co preferuje, nebo co potiebuje. My jsme pro stény boxu jsme zvolili plexisklo, z duvodu
pruhlednosti a moznosti kontroly 3D tiskarny pii tisku (bez nutnosti otevirani celého boxu).
Zaroven lze plexisklo snadno opracovat pomoci frézy piesné podle nasich potieb.

Obrazek 6 Cela sestava PrintControl, 3D vizualizace



2.3.5 Celkové rozméry boxu

Maximalni rozméry pro tiskarnu jsou 560x560x560 mm. Do boxu se tedy vejde vétSina 3D
tiskaren, které jsou dnes dostupné na trhu. Pfi této velikosti zbyva uvniti boxu jesté dostatek
prostoru napiiklad pro umisténi filamentu. Vnég;$i rozmeéry celého boxu jsou 600x600x640 mm.

Obrazek T PrintControl pohled zepredu, 3D vizualizace



2.4 Modul pro méreni teploty a vihkosti

Vsechny desky plosnych spoja, které jsou v projektu PrintControl obsazeny jsou navrzeny tak,
aby hlavni obvody a komponenty byly zachovany ve stejné podobé na vSech modulech.
Vysledkem je snizeni naroc¢nosti programovani vSech moduldi, ndvrhu dal§ich moduld i
finalniho zapojeni v boxu a nizsi cena soucastek.

2.4.1 Priumyslova sbérnice CAN bus

Sbérnici CAN bus jsme si vybrali na zakladé nasSi potfeby pouzivat zafizeni v riznych
prostiedich a také zajiSténi kvalitniho pfenosu dat na dlouhé vzdalenosti, a to az v fadech
n¢kolika metrii.

Pramyslova sériova sbérnice CAN (Controller Area Network) byla vytvoiena spole¢nosti
BOSCH roku 1986, kdy vznikla jeho prvni definice jako ISO 11898-1. Jedna se o sbérnici,
kterd ke komunikaci nepouzivd hodinovy signél, kvili ¢emuz ji fadime mezi sbérnice
asynchronni. Jako pfenosové médium pro CAN sbérnici se pouziva kroucena dvojlinka (jeden
par). Mezi nejcastéji pouzivané standardy se fadi CAN 2.0 a CAN FD, které se navzajem lisi
maximalni dosazitelnou rychlosti a velikosti prenasenych dat. CAN 2.0 pouziva datovy ramec
o velikosti 8 bytt a pienosovou rychlost do 1 Mbps, zatimco CAN FD pouziva datovy ramec o
velikosti 64 byti a pfenosovou rychlost ma v rozsahu od 2 do 5 Mbps. Sbérnice CAN je tvofena
jednotlivymi uzly (tzv. nody), které reprezentuji samostatna komunikac¢ni zatizeni pfipojend na
sbérnici. Pro komunikaci se pouziva diferen¢ni signalizace, kdy jeden vodi¢ se oznacuje jako
CAN H a druhy jako CAN L. Kazda sbérnice CAN musi obsahovat zakoncovaci prvek (tzv.
terminator) pro zabranéni odraztim signalu a sniZzeni nezddouciho vyzatovani. Jako terminator
se pouzivaji dva rezistory. Impedance vedeni je 120 Q.

V soucasnosti se pramyslova sbérnice CAN pouziva ve vSech typech dopravnich prostiedkd,
automatizaci a dalsich mistech kde je potieba odolné sériové sbérnice se spolehlivym a rychlym
pfenosem dat na dlouhé vzdalenosti.

Node 1 Node 2 . .. Node n

120Q

CAN twisted pair cable

120Q ‘ :

CANL

Obrazek 8 Priklad zapojeni sbérnice CAN bus



2.4.2 Pripojeni napajeni a sériové sbérnice CAN

Ke kazdému modulu je pfivedeno napajeni a pramyslova sbérnice CAN spolecn¢ jednim FCI
konektorem se ¢tyimi piny. Tento typ konektoru jsme zvolili, protoZe je navrzen tak, aby se
konektor pfi zapojovani modulu nedal otoc¢it. Kazdy modul jsme na sériovou sbérnici piipojili
paralelné jako samostatné zafizeni neboli tzn. node. V celém boxu jsme se rozhodli vést 12
V stejnosmérného napéti z divodu napajeni ventilatord, topného télesa a LED diod, pro které
je tato hodnota napéti stanovena datasheetem. Na vstupu napajeni se zatim nachazi pouze
nulovy odpor, protoze pojistka pro nas pozadovany vykon se nevyrabi ve velikosti 0805, kterou
jsme pozadovali. V pfistich verzich bude pravdépodobné nahrazen pojistkou vétsi velikosti.

Na sériové sbérnici jsme umistili filtr pro odstranéni pfechodovych jevi a dalSich nezadoucich
vlivl. Filtr se sklada z dvoucestné obousmérné TVS diody, ktera slouzi k potlaceni napéti
z prechodovych jevi a ochrané pred elektrostatickymi vyboji. Druhou soucastkou obsazenou
ve filtru je tlumivka souhlasného napéti, ktera pomaha k vyrovnavani priubéhu proudu pfi
velkych zménach napéjeciho napéti. Tlumivka se zaroven chova jako dolni propust.

=]

|

s OO0 @
ER N Obrazek 10 Symbol tlumivky

souhlasného napéti

Obrazek 9 Symbol dvoucestné
TVS diody

U vystupniho konektoru jsme pouzili pro pfipojeni také FCI konektor.

CAN bus - filtr

4 e L2 120R@100MHz

Obrazek 11 Schéma zapojeni sbérnice CAN bus a napajeni desky



2.4.3 Stabilizator

l[ L ] ;’.k.l,“] : o —| C2

Obrazek 12 Schéma zapojeni stabilizatoru

Jako zdroj napéti pro napajeni kazdého modulu 3,3 V jsme zvolili spinany DC/DC stabilizator
typu buck, ktery dokaze snizit napéti z pivodnich 12 V na pozadovanych 3,3 V pro napajeni

ostatnich soucastek na desce.

Obvod stabilizatoru obsahuje vstupni kondenzator pro vyhlazeni ptipadného zvlnéného napéti.
Dale pak vykonovou civku, ktera se snazi udrzet stejnou velikost a smér proudu a po sepnuti
integrovaného tranzistoru uvnitf stabilizatoru napéti na civce obraci svoji polaritu. Také je zde
obsazen napétovy délic skladajici se ze dvou rezistori, ktery slouzi k nastaveni vystupniho
napéti. Obvod je zakoncen vystupnimi kondenzatory pro odfiltrovani nezadoucich jevi

vytvotenych spinanim stabilizatoru.



2.4.4 Mikrokontroler

Zvolili jsme 32bitovy mikrokontroler ATSAMC21, ktery je zaloZen na architektufe ARM
Cortex MO+. Tuto architekturu jsme si vybrali, protoze je u ni kladen diraz na minimalni
velikost mikrokontroleru a nizkou spotiebu. Tento mikrokontroler je velmi vhodny pro nase
pouziti v primyslovém sektoru, protoze podporuje periferii CAN bus a nékolik dalSich
sériovych sbérnic jako napiiklad 12C, UART nebo SPI. Dalsim dtvodem pro volbu tohoto
mikrokontroleru je jeho schopnost pracovat i ve vyssich teplotach. Mikrokontroler je vybaven
technologiemi spravy napajeni a reZimu spanku, ¢imz Ize dosahnou velmi nizké spotieby.

Mezi zéakladni vlastnosti patii velikost programovaci paméti flash 256 kB a frekvenci az 48
MHz. Dalsi uzite¢nou funkci miize byt bezpecnostni ¢asova¢ Watchdog.

SNI
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Obrazek 13 Schéema zapojeni MCU a hodinového krystalu

K mikrokontroleru jsme zvolili 32 kHz krystal pro spravnou funkci a praci s hodinovym
signalem.



2.45 CAN bus rozhrani

Ackoli mikrokontroler ATSAMC21 podporuje periferii CAN bus, jedna se pouze o tzv. CAN
controller. Ke spravnému fungovani a komunikaci jednotlivych modulti mezi sebou je nutné,
aby kazdy modul obsahoval CAN pievodnik. Jako pievodnik jsme zvolili soucastku
TCAN334GDR, protoze podporuje nasi 3.3 V logiku, kterou pouzivame i pro pienos pro
sbérnici CAN. Diky této soucastce jsme schopni pievést data ze sbérnice CAN na UART, ktery
jiz mikrokontroler zvladne rozpoznat.

Na zacatku i1 na konci sbérnice musi byt umistén takzvany terminator. Jelikoz nas systém
obsahuje vice moduli a uzivatel ma moznost si vybrat jen ty, které chce, ¢i potiebuje, tak
nevime, ktery modul bude na sbérnici posledni. Z toho divodu se musi na kazdém modulu
nachazet ptepinac pro aktivaci nebo deaktivaci terminatoru. Uzivatel tak musi dbat na to, aby
vzdy na poslednim modulu byl terminator aktivovan, a timto zajistit spravnost komunikace
mezi moduly.

CAN rozhrani
|C3

o

7-CANH

100nF

GND L

Obrazek 14 Schéma zapojeni CAN prevodniku



2.4.6 Sériova konzole

Z divodu zamezeni nezadoucich vlivli jsme za konektor pro sériovou konzoly, ktera slouzi ke
snadné komunikaci s deskou, umistili filtr pfesné spocitany na rychlost 9 600 baudt pro
sbérnice UART. Za filtrem se nachazeji dvé TVS diody pro zabranéni ptipadnému piepéti.

Pripojeni konzole UART filtr

CONSOLE-MCU-TX/2.4B

CONSOLE-MCU-RX/2.4B

€17

A

A
TVS 3V6

|

7|
TVS 3V6

FE

% D4

]

()]
Z
o

Obrazek 15 Schéma zapojeni sériové konzole

2.4.7 Uzivatelské rozhrani

Kazdy modul obsahuje jedno tlacitko pro nutnost externi interakce s modulem. Dale kazdy
modul disponuje indika¢ni LED diodou pro jednoduchou a nazornou odezvu desky.

Spinac LED dioda

NINIGI TACTB-64K-F

SP1

GND

Obrazek 16 Schéma zapojeni spinace a LED diody



2.4.8 Senzor teploty a vihkosti

Pro méteni hodnot teploty a vlhkosti jsme zvolili senzor SHT41 od spolecnosti Sensirion.
Hlavnimi diivody jsou vysoka pfesnost senzoru, a to az na 0,1 °C, nizka spotieba a komunikace
se senzorem pomoci sbérnice 12C.

Senzor teploty a vlhkosti

SCK [2C-SCK/2.6B
A00nF
GND SDA |2C-SDA/2.6B
= Sensirion SHT41
GND

Obrazek 17 Schéma zapojent senzoru SHT41



2.4.9 Vizualizace modulu teploty a vlhkosti

Na obrazcich 18 — 22 je vizualizace navrhu desky plosnych spoji a 3D model krabicky pro
modul teploty a vihkosti.

SWITCH g mm mim RS £9°
CAN BUS =5 N o
T SO Y

N O P
- e RG SERIAL CONSOLE

R1G mm O
@®7P2 Romm

O Print[ontrol!, 00000

Environment sensor
rev. 1.0

Qe CC

© GND

o0
© CANH
© CANL
o +12\°°

Obrazek 19 PCB Environment sensor — pohled zdola

Obrazek 20 PCB Environment sensor — 3D vizualizace



Takto vypada 3D vizualizace sestaveného modulu pro méfeni teploty a vlhkosti v boxu.

Obrdzek 21 Environment sensor — uzaviFend krabicka

Obradzek 22 Environment sensor — otevirend krabicka



2.5 Modul pro regulaci prostredi — ventilator

Jako jiz bylo zminéno u prvniho modulu, tak vSechny desky plosnych spoju, které jsou v
projektu PrintControl obsazeny jsou navrzeny tak, aby byli hlavni obvody a komponenty
zustaly ve stejné podobé na vSech modulech. Diky tomu jsme schopni snizit naroc¢nost
programovani v§ech moduli, navrhu dalsich modulti i finalniho zapojeni v boxu.

2.5.1 Schéma zapojeni pro ovladani ventilatoru

Pro regulaci rychlosti otacek ventilatoru jsme zvolili technologii PWM neboli pulzni sitkovou
modulaci. Diky moZnosti nastaveni rizné délky pulzu v ¢ase a idealni frekvenci jsme schopni
nastavit optimalni rychlost ventilatoru.

Obvod je tvofen dvéma tranzistory typu MOSFET. Jeden MOSFET je typu N, spinany kladné
nabitym nabojem a druhy typu P, spinany zaporn¢ nabitym nabojem. MOSFET typu N jsme
zvolili jako takzvany low logik level MOSFET, abychom jej mohli ovladat piimo
z mikrokontroleru. Na zakladé¢ jeho sepnuti vié¢i zemi se sepne i MOSFET typu P, pies ktery
nasledné protéka napéti 12 V pro napajeni ventilatoru. JelikoZ ma ventilator uvniti motoru
vinuti a chova se jako civka, bylo zapotiebi pied néj umistit Schottkyho diodu, abychom
ochranili zbylé soucastky v obvodu od zpétného napéti zcivky, které mize byt az
n¢kolikanasobné vyssi, nez je napajeci napéti ventilatoru.

Obrazek 23 Schéma zapojeni pro PWM regulaci ventilatoru



2.5.2 Vizualizace modulu pro regulaci prostiredi — ventilator

Na obrazcich 24 — 28 je vizualizace navrhu desky plosnych spoji a 3D model krabicky pro
modul s ventilatorem.

SWITCH o sim RS
CAN BUS o © a2

O
O PrintControl !.

Fan controller
rev. 1.1

QQQ00

CCC

Obrdzek 26 PCB Fan controller — 3D vizualizace



Takto vypada 3D vizualizace sestaveného modulu s ventilatorem a deskou pro regulaci otacek
ventilatoru.

Obrazek 27 Fan controller — uzavriena krabicka

Obrazek 28 Fan controller — oteviFend krabicka



2.6 Modul pro regulaci prostiedi — topné téleso

Tento modul je zatim pouze ve fazi navrhu a vyvoje. Topné téleso bude tvotit PTC rezistivni
zatéz a diky spinani vykonovym tranzistorem typu MOSFET budeme spole¢né s PID regulaci
nastavovat vykon, a tudiz teplo jdouci do boxu nastavi na pozadovanou hodnotu teploty pro 3D
tiskarnu. Ke spravnému vytvoreni PID regulace bude také potieba piipojit dva teplotni senzory,
jeden pro méfeni vstupni a druhy pro méteni vystupni teploty.

Takto vypada hruby navrh PCB s upevnénim na topné téleso:

Obrazek 29 Heater module — pohled shora

Obrazek 30 Heater module — pohled zdola



2.7 Modul pro komunikaci — gateway

Tento modul ma slouzit pro pienos dat mezi boxem a aplikaci pomoci Wi-Fi technologie.
V ramci prototypu jsme tento gateway modul vyfesili tak, Ze jsme stejné zapojeni jako u
ostatnich modult navrhli specialné jako mikroBUS pro vyvojovou desku SAM-10T-WG, ktera
ma potiebny Wi-Fi modul obsahuje. MikroBUS modul se sklada ze stejnych soucastek jako
ostatni moduly a komunikuje také na sbérnici CAN bus. Potiebna data pak pienasi po sériové
sbérnici UART na desku SAM-10T-WG, ze které jsou data dale pomoci Wi-Fi modulu

odesilana do aplikace.

2.7.1 Vyvojova deska SAM-10T-WG od spole¢nosti Microchip
Na obrazku je zobrazen popis jednotlivych ¢asti vyvojové desky SAM-10T-WG.

Micro USB Port

Power/Status LED

NEDBG onboard Programmer/Debugger

SP1 SCK.

Pl MISO

SP1 MOSI
33v
GND

O3LI3INNOD LUUUS 38NI3S

2
-
g
S

i
NTSAMD21G18A
i

“ . .
. . -
s e N

ATSAMD21G18A Microcontroller

o

User Switch 1 ‘ E ”17
ATWINC1510 5 cow
Module o

d A

User Switch 0 ooy

g

Obrazek 31 Vyvojova deska SAM-10T-WG
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2.7.2 Vizualizace modulu gateway

Nize se nachazi vizualizace ndvrhu desky ploSnych spoji mikroBUS modulu pro vyvojovou
desku SAM-10T-WG.
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Gateway Q0000
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Obrdzek 34 PCB Gateway — 3D vizualizace



Takto vypada 3D vizualizace sestaveného gateway modulu.

Obrazek 35 Gateway — uzavrena krabicka

Obrazek 36 Gateway — oteviend krabicka



3 Programovaci Cast projektu

3.1 Programovaci prostiredi MPLAB X IDE

K programovani vSech nami vytvofenych moduli jsme pouzili program MPLAB X IDE
s Harmony 3 pluginem. Nyni popisu, co MPLAB X IDE a Harmony 3 umi a jak zalozit projekt.

MPLAB X IDE je program, ktery slouZzi k vyvoji firmwaru embedded zatizeni. Je uréen hlavné
pro 8,16 a 32bitové mikrokontrolery, které vyrabi a vyviji spole¢nost Microchip. V programu
MPLAB X IDE se jako programovaci jazyk pouziva C.

Vyhodou programu je také to, Ze umoziuje vytvofit vlastni kod a nasledné jej spustit
v simula¢nim rezimu. Znamena to, Ze K pocita¢i neni tieba mit fyzicky pfipojenou vyvojovou
desku, nebo jiné zafizeni, které chceme programovat, ale mizeme simulaci funk¢nosti pouze
nasimulovat. Jeho nevyhodou je jeho omezena funk¢nost, ktera nam neumoziuje pouzit
vSechny moznosti zvoleného mikrokontroleru

Jestlize je K pocitaci fyzicky ptipojena vyvojova desku nebo jiné zafizeni, tak je mozné kod do
mikrokontroleru odeslat a zjistit, zda nam funguje. Vyvojové desky vétSinou maji integrovany
obvod, kde pomoci USB konektoru Ize kod do mikrokontroleru odeslat. V piipadé jiného
zafizeni, které nemé obvod, ptes ktery odesleme kdd do mikrokontroleru, musime pouzit SWD
rozhrani pro programovani a pouZit k tomu né&jaky debugger, ktery k SWD rozhrani pfipojime.

Do programu MPLAB X je mozné si doinstalovat dalsi pluginy, které nam umozni rozsifeni
funkci programu. Je mozné si doinstalovat napfiklad MPLAB Harmony 3 Configurator nebo
MPLAB Code Configurator.

3.2 MPLAB Harmony 3

Prostfedi MPLAB Harmony 3 je plugin, ktery vyvinula firma Microchip a integrovala jej do
vyvojového prostiedi MPLAB X IDE. Podporuje pouze 32bitové mikrokontrolery od
spole¢nosti Microchip.

4 Plugins X

Updates Available Plugins (39) Downloaded Installed (184) Settings

Categ
d MPLAB Touch

MPLAB Data Visu...
MPLAB IDE
MPLAB IDE (Opti.. N Version: 1.0.1

Power Monitor MPLAB Plugin i Author: Microchip Technol ogy Inc.

MPLAB Plugin i Date: 27.1.22

MPLAB Plugin ag Source: Microchip Plugins

MPLAB Plugin i htpe:
MPLAE Plugin
ial Ver... MPLAB Plugin il Plugin Description

MPLAB Plugin *

cs  MPLAB Plugin
MPLAB Plugin i Visusliz 1ay communication through which user can
MPLAE Plugin i modify the to it having to rebuild the project - thus reduces
MPLAB Plugin 5 development
MPLAB Plugin T
MPLAB Plugin
. MPLAB Plugin
MPLAB Plugin
MPLABPROFlUGn i
Netbeans Plugin

(i Community Contributed Plugin

m ftouch: -to-touch-plugin

lize touch tuning data within MPLAB Data

The touch project in Microchip Code Configurator (MCC) Harmony or Melody needs to
be configured to send tuning data to Touch Plugin,

System requirements

Darcula LAF for Netgeans

Obrazek 37 Prostiedi pro doinstalovani plugini



3.2.1 Jak zacdit s Harmony 3

Poté, co nainstalujeme plugin Harmony 3, jesté pro jeho funkénost musime doinstalovat nékolik
modulti v Content Manageru.

Tocls Window Help

Analysis
Embedded

E" MPLAB® Harmony 3 Content Manager

Obrazek 38 Postup, jak otevrit Content Manager

Pro zékladni funk¢nost musime doinstalovat modul MHC, BSP a CSP. Je mozné si z nabidky
doinstalovat i dal$i moduly. Napiiklad modul pro Wi-Fi komunikaci, fizeni motort nebo pro

dotykova tlacitka. Je zde také moznost stahnout vzorové piiklady projektl pro podporované
mikrokontrolery.



3.3 Zalozeni projektu v MPLAB X IDE

Pokud chceme zalozit novy projekt, nejdiive musime kliknout na zvyraznéné tlacitko.

B4 MPLAB X IDE
File Edit View

7 [

Obrazek 39 Tlacitko pro zalozZeni
nového projektu

Nasledné se nam zobrazi tato tabulka, ve které kliknutim vybereme 32-bit MPLAB Harmony 3
Project

ﬁ Mew Project *
Steps Choose Project
1. Choose Project Q, Filter:
2 .
Categories: Projects:
o I3 Microchip Embedded E== 32-hit MPLAB Harmony 3 Project
. ..... I3 Other Embedded 5 standalone Project
@ Samples [0 32-bit MCC Harmony Project
P @ Generic ﬁ Existing MPLAE IDE v&8 Project
{5 Prebuilt (Hex, Loadable Image) Project
{5 User Makefile Project
ﬁ Library Project
Q Import START MPLAB Project
@ Import Atmel Studio Project
Description:
MPLAB@® Harmony Project Wizard

< Back Finish Cancel Help

Obrazek 40 Navod na zaloZeni projektu — 1



Poté, co klikneme na tlacitko Next, objevi se tato tabulka. Opét klikneme na tlacitko Next.

B3 New Project

Steps Manage Framework
1. Choose Project
2. Framework Selection Use the Content Manager tool to download or configure a local framework.
3. Project Settings
4. Configuration Settings Launch Content Manager
Framewark Path:

C:\Wserslondre\Harmony3

B Convert to Relative Path for Configuration

= Back MNext = Finish Cancel Help

Obrazek 41 Navod na zalozeni projektu — 2



Nasledn¢é musime projekt pojmenovat a ulozit do naseho adresare.

a MNew Project

X

Steps Name and Location
1. Choose Project
2. Framework Selection Location: C:\Users‘ondre\HarmonyProjects \PrintControl
3. Project Settings
4. Configuration Settings Folder: PrintCantrol|

Name: PrintControl

Path:

C:\Usersiondre\Harm onyProjects\PrintControl \firmware\PrintControl X

Show Visual Help

< Back Finish Cancel
Obrazek 42 Navod na zalozeni projektu — 3

Help

A nakonec si musime zvolit mikrokontroler, ktery chceme pouzit. Po vybrani mikrokontroleru
klikneme na tlacitko Finish.

B3 New Project

x
Steps ‘Configuration Settings

1. Choose Project

2, Framework Selection Mame: default
3. ProjectSettings

4. Configuration Settings

Device Family:

T. | TorgetDevce:  |ATSAMC2IE18A -
Device Filter:

Show Visual Help

<Back ext Cancel Help
Obrazek 43 Navod na zalozZeni projektu — 4

Timto mame zalozeny program. Poté se spusti Harmony 3 Configurator.



3.3.1 Harmony 3 — Project Graph
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3.3.2 Harmony 3 — periferie

7 Peripherals
5 ADC

5 CCL

5 DAC

- DIVAS
5 DSU

5 FREQM
2 RAM

5 RSTC

5 RTC

5 SDADC
5 SERCOM
5 SUPC

= TC

= TCC

Obrazek 45 Seznam periferii MCU SAMC21E184

Kdyz mame piedstavu o tom, co v projektu budeme délat, musime si piidat jednotlivé periferie.

V tomto piipadé chceme Cist data ze senzoru SHT41 od spolecnosti Sensirion, data se dale
vypiSou do konzole a na CAN bus sbérnici. Také tam musime ptidat timer TC2, pro nastaveni
frekvence odesilani. Jesté je tieba pridat periferie EIC, které sleduje stav tlacitka.



3.3.3 Nastaveni pinii mikrokontroleru

V Harmony 3 jsme schopni si nastavit funkci jednotlivych pintt mikrokontroleru. Funkce
jednotlivych pint jsme schopni zjistit z datasheetu mikrokontroleru. Nastaveni pint lze oteviit
ptes MHC — Tools — Pin Configuration.

EiLTI'I'I ber Pin ID Custom Name Function Mode Direction Latch Pull Up  Pull Down Drive Strength
1 PADD ¥IN32 OSC32KCTRL_XIN32 - Digital High Impedance nfa O O MORMAL -
2 PADL XOUT32 OSC32KCTRL_¥OUT32 - Digital High Impedance nfa O O MNORMAL -
3 PADZ Awailable “ Digital High Impedance -~ Low O O MORMAL
4 PAD3 Available w Digital High Impedance - Low O O MORMAL
5 PAD4 CONSOLE_TX SERCOMO_PADO «| Digital High Impedance nfa O 0O MORMAL
6 PADS CONSOLE_RX SERCOMO_PAD1 « | Digital High Impedance nfa 0O 0 MORMAL
7 PADS Available ~ | Digital High Impedance -~ Low O O NORMAL -
3 PAD7 LED1 GPIO e Digital Cut w Low MORMAL -
9 VDDANA Digital High Impedance Low MORMAL
10 GNDIO Digital High Impedance Low MORMAL
11 PADS 12C_SDA SERCOM2_PADO «| Digital High Impedance nfa O ] MORMAL
12 PAD9 12C_SCL SERCOMZ_PAD1 e Digital High Impedance nfa O O MNORMAL -
13 PA10D Available w Digital High Impedance - Low O O MORMAL
14 PA1L Available ~ | Digital High Impedance -~ Low O O MORMAL -~
15 PA14 CAN_SHDN GPIO e Digital QOut e Low MNORMAL -
16 PALS CAN_STB GPIO e Digital Qut o Low MORMAL -~
17 PA1S Available ~ | Digital High Impedance -~ Low O O NORMAL -
13 PALT Available ~ | Digital High Impedance -~ Low O O MNORMAL -
19 PA1S Awailable ~ Digital High Impedance -~ Low O O MORMAL — ~
0 PA19 Awailable “ Digital High Impedance -~ Low O O MORMAL
21 PA2Z Available w Digital High Impedance - Low O O MORMAL
22 PAZ23 Available w Digital High Impedance - Low O O MORMAL
23 PA24 CAN_TX CAND_TX ~ | Digital High Impedance nfa O O NORMAL -
24 PA2S CAM_RX CAND_RX ~| Digital High Impedance nfa O O MNORMAL -
25 PAZT7 SWo EIC_EXTINT 15 - Digital High Impedance nfa O O MORMAL -
26 RESET_MN Digital High Impedance Low MORMAL
27 PA23 Available ~| Digital High Impedance - Low O O MNORMAL -
28 GNDIO Digital High Impedance Low MNORMAL
29 VDDCORE Digital High Impedance Low MORMAL
30 VDDIN Digital High Impedance Low MORMAL
31 PA30 Available ~ | Digital High Impedance -~ Low O O MORMAL -~
32 PA31 Available ~ | Digital High Impedance -~ Low O O NORMAL -

Obrazek 46 Harmony 3 — nastaveni pinii



3.4 MPLAB Snap In-Circuit Debugger

Pro programovani nasich desek potfebujeme néjaky debugger. Na vybér jsme méli ze 2
moznosti. V nasem piipad¢ jsme zvolili MPLAB Snap In-Circuit Debugger. Zvolili jsme jej
z divodu ptijatelné ceny — 30 €. Na rozdil od podobného MPLAB PICkit 4 In-Circuit
Debugger, ktery stoji téméf 70 € a nabizi podobné funkce jako MPLAB Snap In-Circuit
Debugger.

Jeho vyhodou je kompatibilita s mikrokontrolery fad PIC, PIC32, SAM, AVR a dsPIC.

Jestlize chceme naprogramovat mikrokontroler, do pocitace Si ptipojime USB kabel a druhy
konec, na kterém musi byt microUSB konektor, ptipojime do MPLAB Snap In-Circuit
Debuggeru. Z mikrokontroleru, ktery chceme programovat, tak musime mit vyvedeno celkem
5 vodici. Potfebujeme propojit piny SWD, SWCLK a RESET. Déle voltage target pin a ground
pin pro uzemnéni. K 8 pinovému konektoru pfipojime pouze ty piny, které potiebujeme.
V nasem ptipad€ musime pouzit Cortex SWD, protoze SAMC21E18A pouzivi ARM Cortex
MO+ architekturu.

Table 10-4. Pinouts for Debug Interfaces

MPLAB Snap DEBUG
Pin | Pin ICSP MIPS CORTEX® |AVRT AVR PDI | debugWIRE TPI

# Name |(MCHP) |EJTAG SWD JTAG ISP{&DW)

1 TVPP |MCLR @ MCLR MCLR

2 VDD VDD VIO_REF VTG VTG VTG VTG VTG VTG VTG
3 GND | GND GND GND GND GND GND | GND | GND GND
4 PGD | DAT TDO SWO TDO MISO DAT DAT DAT
5 PGC |CLK TCK SWCLK TCK SCK CLK
& TALUX | AUX RESET RESET CLK  dw RST
7 TTDI TDI TDI MOSI

8 TTMS TMS SWDIO TMS

Obrazek 47 Tabulka ,, Debug Interfaces *
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3.5 Kadd pro modul teploty a vlhkosti

Nasledujici kod popisuje program pro environment modul. Dalsi kody k Fan modulu a Gateway
modulu jsou obdobné.

3.5.1 Definice globalnich proménnych

13

20 = 1 ef true
21 #include <stdlib.h> Defines EXIT FAILURE
22 #include "definitions.h" 5YS function prototypes

23

24 Prom?nné pro I2C
25 .

26
27
23 uinté
29 uintd
30

31 volatile bool i2c _data ready = false;

_data read[&];

- data write[8];

32 volatile kool i2c data error = false;

33

34 Prom?nne pro telemetrii

3s 16 ¢t ID = 0Ox0106;

36 uintle t FW_WVERSICN = 100;

37 uintlé t HOURS;

38 uintlé t SECONDS;

39

40 Prom?nne pro vypo?et teploty a vlhkosti
41 float temperature;

42 float humidity:
43 float t:
44 float h;
45 uintlé t© checksum t;

48 uintlé t

47

43 Prom?nné pro callback funkce
45 volatile kool S5WO = falser

50 volatile kool timer = false;

checksum h;

Obrazek 49 Nastaveni globalnich proménnych

Globalni proménné je nutné nastavit na zac¢atku kodu pred funkci main. Pozdéji je vyuzivame
dale v kodu.



3.5.2 Funkce pro ¢teni a zapis na CAN bus sbérnici

57 void CAN WRITE (void)

58| ¢

559 uintd t txFiFo[CANO TX FI

60 CAN TX | *txBuffer

6l memset (txFiFo, 0x00, CRNO_T

62 txBuffer->id = 0x06;

63 txBuffer->dlc = 8;

64 txBuffer->fdf = 1:

a5 txBuffer->kbrs = 1; j Y - f element element size
66 txBuffer->data[0] = temperature;
a7 txBuffer->data[l] = humidity;

1=}

69 Tra i me ge from Tx FIFC

70 CRNO MessageTransmitFifo (2, txBuffer):

71 princf ("DATA [0]: %d, DATA [1]: %d\r\n",txBuffer->data[0],txBuffer->datal[l]):
72| =}

73

74 wvoicd CAN_READ (void)

75 {

T&e uint& t rxFiFo0[CANO RX FIFOC

77 memset (rxFiFol, 0x00, CANO RX

78

749 Read message from Rx FIFO O

20 CANO MessageReceiveFifo (CRN _RX FIFO 0, 2, (CLN EX BUFFER *)rxFiFoQ):
51 printf ("RX DATA [0]: %d; DATA [1]: %d\r\n",rxFiFoO[0],rxFiFoO[1l]):
g2 }

Obrazek 50 Funkce pro cteni a zapis na CAN sbérnici

Tyto dvé funkce nam umoznuji ¢ist a zapisovat na CAN bus sbérnici. Obé funkce 1ze dohledat
ze souboru CSP, ktery se stahne spole¢né s Harmony 3 pluginem.

3.5.3 Funkce pro SERCOM 2, TC2 a tla¢itko SWO0

43 void SERCOMZ2 I2C Callback (uintptr T CORCEXT)
94| [F |

a5 if (SERCOM2 T2C ErrorGet () == SERCOM T2C ERROR NONE)
96 {

a7 Transfer is comg =] L} ezsfully
8 iZc_data_ ready = :

4% }

100 else

101 {

102 Error occurred during transfer

103 iZc_data error = trus;

104 }

105 = )

106

107 woid TC2_ Callback (TC_TIMEER STATUS status,uintptr © CORLEXE)

108 {

109 T timer = trus;

110 }

111

112 vold SWO Callback (uintptr © context)

113 {

114 T SWO = trues;

113 }

Obradzek 51 Callback funkce



3.5.4 Funkce pro ziskani dat ze senzoru a vypocet teploty a vlhkosti

117 vold SHT4x MEASUREMENT (volid)

118 [ |

115 ilc data write[d] = S5HT

120 SERCOMZ I2C Write (SHT4x IZ2C ADDRESS,1i2c data write,l);
121 while(!ilc data ready){}

122 iZc data ready = false;

123 SERCOMZ2 T2C Read (S5HT4x I2C RDDRESS,iZc data read, 6);:
124 while(!iZc data ready){}

125 iZ2c data_ready = false;

128

127 t = iZc data read[0] * 256 + iZc data read[l]:
128 checksum t = iZc data read[2]:

1248 h = iZc _data_read[3] * 256 + iZc data_read[+<]:
130 checksum h = iZc data read[5]:

131

132 *

133

134 float SHT4x TEMPERATURE CALCULATE (void)

135 {

136 temperature = —-45 + 175 * ©/65535;

137 return(temperature) ;

138 }

133

140 float S5HT4x HUMIDITY CALCULATE (void)

141 {

142 humidity = -6 + 125 * h/65535;

143 return (humidity) -

144 }

Obrdazek 52 Cteni a zdpis na 12C, vypocet teploty a vihkosti

Ve funkcich jsme pouZili vzorovy kod a vzorce pro vypocty proménnych temperature,
humidity, t a h z datasheetu senzoru SHT41.



3.5.5 Funkce main

167 int main { wvoid )

168 [

169 5¥Y5 Initialize (NULL):

170

171

172 SERCOMZ T2C CallbackRegister (SERCOMZ T2C Callback, (uintptr t) NULL):
173

174

175 EIC CallbackRegister (EIC_FIN 15,5W0_Callback,0);
176

177

178 TCZ TimerCallbackRegister (TCZ Callback,0);

179

1&0

181 TCZ TimersStartc():;

152

Obrdzek 53 Funkce main

Ve funkci main si nyni zaregistrujeme veskeré Callback funkce, které jsme vytvofili diive a
spustime timery, které Vv projektu pouzivame. Funkce main se provede pouze pii spusténi
modulu — tzn. pouze jedenkrat.



3.5.6 Funkce while

185 while ( trus )

186 {

187 SY5_Tasks ()

188

189 counting hours fr Start

150 if (SECCNDS == 3600)

191 i

152 HOURS++;

193 SECCHMDS = 0O;

154 }

185

15846 Measurement & calculating T & H, reading and writing data to CAN bus every| 1
157 if(cimer)

155 {

1549 timer = false;

200 SHT4x MEASUREMENT () ;

201 SHT4x TEMPERATURE CALCULATE () :
202 SHT4x HUMIDITY CALCULATE ();
203 CAN RERAD():

204 CAN WRITE():

205 SECCHDS++;

206

207

208 Edy? je stisknuto SW0, prob?hne wyplis do konzole
209 if (5WO)

210 {

211

212

213

214 printf ("H

215 printf ("F

21& printf("T

217 printf ("Hum

218

219

220 }

221 return (EXIT FAILURE);

222 -

Obrazek 54 Funkce while

Ve funkci while poc¢itame ¢as od spusténi mikrokontroleru. Dale kazdou 1 s probiha méfeni a
vypocet teploty, zapis a ¢teni CAN bus sbérnice a také se pficita 1 s pro vypocet ¢asu od
spusténi modulu. Funkce while se provadi od spusténi modulu az do jeho vypnuti — odpojeni
od napéjeni.



4 Aplikaéni Cast projektu

Aplikace je prozatim ve fazi vyvoje a také zatim nemame vizualiza¢ni ¢ast. Prozatim jsme proto
museli udélat do¢asnou vizualizaci v programovacim prostiedi NodeRED.



4.1 Popis jednotlivych nodd v NodeREDu
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Obrdzek 55 Schéma v aplikaci NodeRED
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411 MQTT IN node

Za pomoci tohoto nodu se piijimaji informace z MQTT serveru. V nastaveni tohoto nodu je
nutné nastavit spravny subscribe topicu. Pokud by byl subscribe $patné nastaven, data by se
nezobrazila.

4.1.2 JSON node

JSON node data pievede do formatu JSON. Data se pievadi proto, aby dalsi nody dokazaly data
rozpoznat a zobrazit v dashboardu.

Edit json node

1+ Properties - ARNE =)
© Action Convert between JSON String & Object v

== Property msg. payload

W Name JSON

Object to JSON options

(J Format JSON string

O Enabled

Obrazek 56 Nastaveni JSON nodu



4.1.3 Change node

Change node zméni tvar zpravy tak,
aby Dashboard Ul nody mohly z

Edit change node

naméfenych hodnot mohly pfecist — DPekie cancel m
neméfené hodnoty a zapsat je do | & properties s 2l
Dashboard Ul nod.
W Name D
E Rules
Move v | | » msg. payload.ID

to = msg. payload

O Enabled

Obrazek 57 Nastaveni change nodu



4.1.4 Dashboard Ul
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Obrdzek 58 Rozlo



Dashboard Ul je soubor n¢kolika nodu, ktery obsahuje grafické nody pro vizualizaci pfijatych
dat. V nasem ptipad¢ pouzivame node led, gauge, text input a switch.

LED node pouzivame pro zobrazeni statusu aktivity a otevieni dvefi. v dashboard

Gauge node je pouzit na zobrazeni rychlosti ventilatort, které jsou
umisténi uvniti boxu.

Text input pouzivame pro zobrazeni ID boxu, teploty a vlhkosti
uvnitf boxu.

Switch node slouzi k ovladani LED diody a k odpojeni 3D tiskarny
od nap4jeni.
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Obradzek 59 Nabidka nodii z
Dashboard Ul



5 Webové stranky

Na zékladé naSich poznatkdl a znalosti z pfedmétu Vyvoj webovych stranek jsme vytvoftili
webové stranky k nasemu projektu.

Nase webové stranky obsahuji nékolik sekci. Po kliknuti na tlacitka na uvodni strance je mozné
se dostat na sekci About a sekci Modules. V sekci About je zakladni popis projektu a jeho
mozného vyuziti. V sekci Modules jsou popsany dva moduly a box pro 3D tiskarnu. A na konci
je kontaktni formulaf, pro kontakt, kdybyste se nas potiebovali na néco zeptat.

Pro zobrazeni webové stranky naskenujte QR kod.

°
ol

o3ed,

“8.
@ ':: ..'-'!'?- k.

Obrazek 60 QR kéd pro webovou stranku



HOME ABOUTUS  CONTACT US

Print Control

rint

Abaut Modules

WHAT DO WE DO

Box for 3D printer

OUR WORX

Main modules

The most important modules of Print Control

Obrazek 61 Webova stranka



6 Budoucnost projektu

V nejblizsi budoucnosti bychom chtéli dokoncit zbylé moduly potiebné k plné funkénosti boxu:
modul topného télesa a LED diod. Dale bychom chtéli pracovat na odstranéni konstruk¢nich
chyb v celé konstrukei boxu. Jiz vzniklé moduly chceme dale vylepSovat a optimalizovat.

V dalsi revizi planujeme piidat vice modull, aby se systém PrintControl mohl stat jesté vice
autonomnim. Mezi ty patii napiiklad modul se senzorem vibraci, modul pro detekci otevienych
dvefi nebo tieba LCD display umistény v dolnim rohu boxu. Uzitecna by urcité byla i
webkamera pro sledovani a kontrolu 3D tiskaren na dalku z pohodli aplikace. Dale bychom
chtéli vice optimalizovat firmware celého zafizeni, abychom zjednodusili praci se systémem
PrintControl na co nejjednodussi.

Rozhodné bychom chtéli vylepsit i aplikaci, ktera je zatim pouze v prototypové fazi. Planujeme
VyVoj nasi vlastni webové a mobilni aplikace, ktera bude pro uzivatele ptehledna a snadna na
ovladani. Webovou aplikaci bychom chtéli mit propojenou spolecné s nasi webovou strankou,
aby hledani informaci o novych projektech ¢i zakoupeni novych periferii bylo pro uzivatele co
nejdostupnéjsi.



7 Zavér

Cilem naseho projektu je vytvofit uzitecny a uzivatelsky ptivetivy box pro 3D tiskéarny, ktery
svymi funkcemi pomtize mnoha uzivatelim 3D tiskdren. Momentalné se stale jest¢ nachazime
ve fazi vyvoje celého zafizeni. PfestoZze jsme si jiz fadu problému s projektem zazili, jsme
pripraveni fesit 1 dalsi.

Prace na projektu PrintControl nas bavi a chceme cely projekt dotahnout do finalni funkcni
podoby. I nadale pak chceme posouvat projekt dal a nezastavovat vyvoj, protoze si myslime,
ze PrintControl mé budoucnost.
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