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Zoznam Skratiek
LCD - Liquid Crystal Cisplay
PLA - Polylactic acid
IDE - Integrated Development Environment

USB - Universal serial bus



Uvod

Kéavomaty st uz v dnesnej dobe celkom beznou vecou, kazdy z nds ho uz ho aspon raz
pouzil ked’ stal napriklad na zastavke a ¢akal na vlak. Tieto kavomaty mbzeme vidiet' na
vela miestach sG vnakupnych centrach obchodoch na zastdvkach, skolach aj
nemocniciach.

Tak som sa rozhodol ze na SOC zosrojim kavomat lebo bi to mohla bit’ celkom zaujimava
skusenost'.

&
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Obr.1 Kavomat



1 Problematika

V tejto Casti sa budem zaoberat’ problematikou a vsetkym s ¢im som sa stretol ked” som
robil tato SOC

1.1 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 je mikrokontrolér zalozeny na Atmel AVR architektdre, ktory je
navrhnuty pre vyvojarov a nadsencov v oblasti embedded systémov. Tento mikrokontrolér
ma 54 digitalnych vstupov a vystupov, 16 analégovych vstupov a 4 UART sérioveé porty.
Tato velkd mnozina pinov a funkcionalit umoznuje programatorom vyuzit’ rézne senzory a
aktuatory.

Arduino Mega 2560 ma vlastnu implementaciu jazyka C++, ktory programatorom
umoznuje vyuzivat' jednoduche a intuitivne kniznice pre pracu s roznymi senzormi,
displejmi a inymi perifériami. Pre programovanie mikrokontroléru sa pouziva Arduino
Integrated Development Environment (IDE), ktoré umoziiuje programatorom rychlo
vytvorit’ a nahradit’ kdd do mikrokontroléru.

Obr.2 Arduino Mega 2560

Pri vyvoji projektov pre Arduino Mega 2560 je ddlezité si uvedomit’, ze mikrokontrolér
pracuje s napatim 5V a vystupné prady jednotlivych pinov si obmedzené na hodnotu
40mA. Preto je potrebné pri navrhu zapojeni dbat' na spravne napajanie a riadenie
pradovych obmedzeni, aby nedoslo k poskodeniu mikrokontroléru alebo pripojenych
periférii.

Vyuzitie Arduino Mega 2560 moze byt Siroké, napriklad v oblasti automatizacie, robotiky,
zabezpecovacich systémov alebo interaktivnych projektov. Jeho velkd mnozina pinov a
podpora rdznych periférii umoziuje programatorom vytvarat' projekty réznej zlozitosti a
funkénosti.



1.2 Relé

Relé je suciastka, ktora pozostava zo spinaca a cievky, ktord pdsobenim elektrického pradu
v jednom obvode zapne alebo prerusi elektricky prad v druhom elektrickom obvode. Relé
sa pouziva na riadenie malych zat'azi ako osvetlenie alebo signalne systémy.

Vynasiel ho v roku 1835 americky fyzik Joseph Henry.

Obr.3 Relé schéma

1.3 Liquid Crystal Cisplay

Liquid Crystal Cisplay (LCD) je plochy displej alebo iné elektronicky modulované optické
zariadenie, ktoré vyuziva vlastnosti modulédcie svetla tekutych krystalov spolu s
polarizatormi. Tekuté krystaly neemituja svetlo priamo, ale namiesto toho pouzivaju
podsvietenie alebo odrazku na vytvorenie obrazov vo farbe alebo ¢ierno-biele. LCD
displeje su k dispozicii na zobrazenie 'ubovolnych obrazov alebo fixnych obrazov s
nizkym obsahom informacii, ktoré mozno zobrazit' alebo skryt. Napriklad predvolené
slova, cisla a displeje so sedemsegmentovym zobrazenim, ako je digitalny hodiny, su
vsetky dobrymi prikladmi zariadeni s tymito displejmi. Pouzivaju rovnaku zékladnu
technoldgiu, s tym rozdielom, Ze Fubovolné obrazy su vytvorené z matice malych pixelov,
zatial' ¢o ostatné displeje maju vacsie prvky. LCD displeje moézu byt bud’ normalne

zapnuté alebo vypnuté v zavislosti od usporiadania polarizatora



Obr.4 Liquid Crystal Cisplay



2 Ciele

Mojim cielom bolo postavit' kavomat ktory sa ¢o najviac podoba na tie priemyselne
vyrébané. Ked'ze som ho staval v domacich a nemam pristup ku ziadnym originalnym
navrhom alebo suciastkam tak som musel pouzit’ len to ¢o som nasiel doma.

Chcel som postavit model kdvomatu ktori sa funkénostou podoba tim priemyselne
vyrabanim a je ¢o najjednoduchsim na ovladanie.

Mal som jeden ciel’ ktory sa mi nepodarilo uskuto¢nit’ bolo ze objednam suciastky od
firmy ktoréa sa zaobera prevadzkou kavomatou.



3 Material a metodika

Tato cast’ je otom ako som kdvomat vyrdbal aké materialy som pouzil a ako som ho
naprogramoval

3.1 Konstrukcia

Kavomat som postavil za pouzitia viacerych materialov a aj za pouzitia 3D tlaciarne. Na
postavenie konstrukcie som pouzil preglejku z ktorej som poskladal kvadrovy box a do
toho boxu som vypilil som otvory na display a tlacidla aj na ventilator a pre otvor na
poharik. Potom som ten box nasprejoval na ¢ierno.

Obr.5 Sprejovanie kAvomatu

Potom som v Fuzion360 a Tinkercade vytvoril prvy 3D model davkovaca na prasok ten
bohuzial’ nefungoval tak ako som si predstavoval tak som vytvoril novy model aten uz
fungoval tak ako som potreboval tak som ho dal tla¢it’ na 3D tlac¢iarni a navrhol som aj
ostatné casti kdvomatu ako ram na display a tla¢idla a drziaky na raru, krit na ventilator,
a ram okolo otvoru na pohariky.
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Obr.6 3D tla¢
Ako dalsi krok som vsetky sciastky ¢o som vytlacil z 3D tlaciarne som ich zostavil

niektoré neboli spravené tak ze sa do seba nasroubuju tak som ich musel spolu zlepit
dvojzlozkovym lepidlom.

Nasledne som zacal rozmysTat’ ako tie davkovace uchytim do vnutra kdvomatu ked’ze som

na steny pouzil preglejku tak to nebolo velmi vhodné prichytit’ o stenu.

Tie tri davkovace mali po bokoch diery na sroby tak sa mi ich podarilo uchytil na
konstrukciu ktoru som postavil a priskrutkoval som ju o spodnu ¢ast’ kavomatu ale aj ked’
som ju nechcel prichytit’ o stenu tak som ju aj tak naskrutkoval o bo¢na stenu lebo bi tam

nebol priestor na ohrievaé¢ vody.
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Obr. 7 Davkovace

Néasledne som zacal robit mechanizmus na ohrev vody . Na ohrev vody som pouzil
ohrieva¢ vody z kavovaru Catler model ES8012 parametre ohrievaca su 230 V a 1200W.
Na ohrieva¢ som pripevnil senzor teploty aby som vedel aku teplou ma a podl'a toho som

vedel nastavit’ aku teplotu bude mat’ voda.

Na vodu som pouzil z&sobnik na vodu taktiez z kavovaru Catler. Pumpa na vodu je
pripevnena na zasobniku aby bola pred ohrievacom z ohrievaca ide voda do nadoby nad
ktorou su davkovace na kavu, ¢okoladu alebo praskové mlieko ktoré nasypu dani prasok
do tej nddoby a potom sa to celé premiesa a precerpa sa to do pohariku
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Ako dalsie ma potom c¢akalo zapojenie vsetkych suciastok. Zacal som tak Zze som si
postupne pospajkoval kabliky ku tla¢idlam aby som ich mohol zapojit' do arduina potom
som ich pripevnil na ram ktory som vtlacil z 3D tla¢iarne na ten rAm som pripevnil display
na ktorom uz boli tiez naspajkované kabliky potom som ku kazdému davkovacu
prispajkoval relé lebo tie davkovace pouzivaji motory ktoré potrebuju vacsi prad ako vie
poskytnut’ arddino tak ich napajam cez osobitny zdroj tak isto aj pumpy na vodu pumpa na
vodu potrebuje 12 Volt a druhd pumpa 5Volt aobe odberaju okolo 200 mA a motory
odberaju 150 mA. Tak som pouzil dva zdroje jeden 5 Volt 2000 mA a druhy je 12 Volt
1000 mA.

Nakoniec som tam dal arduino avsetko som to pozapajal. A este som spravil malu
Skatul’ku na rychlo varna kanvicu a dal na bok kavovaru ventilator aby odvadzal pre¢ paru
z kavomatu ked'ze para je nie ve'mi vhodna pre elektroniku.

Obr.8 Zapoienie Arduina

3. 2 Program

Program som napisal v arduino IDE. Program mi trvalo napisat’ celkom dlho lebo som mal
par problémov a zist'ovla som ich pri¢inu dost’ dlho napr. som mal problém Ze ked’ arduino

malo zopnut' relé tak sa relé nezoplo nakoniec som prisiel na to Ze chyba bola v relé nie
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v programe. Program neje nijako extrémne dlhy a v programe je urobené ovladanie teplej
vody taktiez aj davkovanie napojov aj vsetko ¢o sa vypisuje na display. Ovladanie studenej
vody je spravené cez plavakovy senzor arelé nie cez program. Program méa okolo 291

riadkov.

4 VVysledky prace

Mdj kavomat funguje tak Ze si najprv zvolim napoj ato tak ze stlacim jedno zo styroch
tlacidiel a mam na vyber z kdvy, kavy z mliekom, ¢okolady a horucej vody na ¢aj. Po
zvoleni tla¢idla program rozpozna ktoré tlacilo som stlacil a podra toho spusti potrebnu

¢ast’ programu ktora pripravy zvoleny napoj.

Ohrievanie vody je pasivne a funguje tak Ze program kontroluje aki ma voda teplotu
a podrla toho sa rozhodne ¢i zapne ohrev alebo nie ak je voda chladnejsia ako 70 stupnov

celzia tak zapne ohrev a ak je teplejsia ako 80 tak vypne ohrev.
Dopiianie ohrievacej nadoby funguje cez plavakovy senzor a rele.

Vysledkom prace je jeden zo styroch teplych napojov.
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5 Zavery prace

Moje snazenie postavit’ kdvomat, ktory by bol ¢o najviac podobny tym priemyselne
vyrabanym, bol vemi zaujimavy a naro¢ny projekt. Ked’ze som ho stavil doma a nemal
som pristup k ziadnym origindlnym navrhom alebo suciastkam, musel som pouzit’ len to,
¢o som nasiel doma. Mojim hlavnym cielom bolo vytvorit' model kavomatu, ktory by bol
rovnako funkeny ako tie v priemysle a zaroven by bol ve'mi jednoduchy na ovladanie.

Bohuzial’ som sa nedokazal dostat’ k objednaniu suciastok od firmy, ktora sa zaobera
prevadzkou kavomatov. Preto som sa musel spolahnat’ na to, ¢o som mal k dispozicii, a
vyuzit' svoje vlastné zru¢nosti pri stavbe kadvomatu. V prvom rade som postavil
konstrukciu kdvomatu pomocou réznych materialov a 3D tlaciarne. Pouzil som preglejku
na vytvorenie kvadroveho boxu a na jeho steny som vypilil otvory na displej, tlacidla,

ventilator a na poharik.

Nasledne som navrhol a vytlacil na 3D tlaciarni rozne suciastky, ako napriklad davkovace
na prasok, ram na displej a tla¢idla, drziaky na ruru, kryt na ventilator a ram okolo otvoru
na pohéariky. Ked'Zze niektoré suciastky neboli spravené tak, aby sa do seba nasroubovali,

musel som ich spojit’ dvojzlozkovym lepidlom.

Po zostaveni vsetkych suciastok som sa musel zamerat na mechanizmus ohrevu vody.
Rozobral som staru rychlovarna kanvicu, vybral som z nej vsetky suciastky a zapojil som
ju tak, aby som ju mohol ovladat’ cez arduino. Na zasobnik ¢istej vody som umiestnil malu
vodnd pumpu a naviedol som ju do kanvice. Z kanvice vedie d’alsia pumpa k rure, na

ktorej su davkovace na kavu, ¢okoladu alebo praskové mlieko.

Nakoniec som musel zapojit’ vsetky suciastky dohromady. Postupne som si pospéjkoval

kabliky ku tlac¢idlam a nésledne som ich zapojil do arduina. Potom som ich pri
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6 Zhrnutie

Ciel'om bolo postavit’ kdvomat, ktory sa ¢o najviac podobé na tie priemyselne vyrabané, aj
ked’ bol konstruovany len s obmedzenym pristupom k originalnym dielom a navrhom.
Kéavomat bol zostaveny z réznych materidlov a 3D tlaciarne. Obal bol vyrobeny z
preglejky s vyrezanymi otvormi pre display, tla¢idla, otvor na pohare a ventilator. Dieliky
boli navrhnuté a vytlacené pomocou softvérov Fusion360 a Tinkercade, vratane davkovaca
na prasok, ktory musel byt prepracovany a znova vytla¢eny. Davkova¢ bol prichyteny k
stroju pomocou skrutiek a lepidla. Mechanizmus na ohrev vody bol vytvoreny Upravou
starého rychlovarného kanvic, s c¢erpadlom pouzitym na prenos horucej vody do
davkovacov. Stroj bol ovladany pomocou mikrokontroléra Arduino, pricom dréty boli

spojene s tlacidlami a pripojené k riadiacemu zariadeniu.
7 Resume

The goal was to build a coffee machine that closely resembles industrial ones, despite
having limited access to original parts and designs. The machine was constructed using
various materials and a 3D printer. The housing was made from plywood, with holes cut
for the display, buttons, cup opening, and fan. Parts were designed and printed using
Fusion360 and Tinkercade, including a powder dispenser that needed to be re-designed and
re-printed. The dispenser was attached to the machine using screws and glue. The water
heating mechanism was created by modifying an old electric kettle, with a pump used to
transfer hot water to the dispensers. The machine was controlled using an Arduino

microcontroller, with wires soldered to the buttons and connected to the controller.
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9 Prilohy

9.1 Obrazky

Obr.9 Prierez davkovaca v tinkercade

Linky

https://youtu.be/ghNX_mN8meA

Video je neaktudlne na videu je staré verzia kavomatu.

Video je len pre predstavu ako to funguje na dékaz Ze je to postavené.
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9.2 Kody

#include <max6675.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>
LiquidCrystal_I12C lcd(0x27, 16, 2);
const int soPin = 22;

const int csPin = 23;

const int sckPin = 24;

MAX6675 teplomer(sckPin, csPin, soPin);
const int heatingPin = 18;

bool isHeatingOn = false;

float pauzaTeplota = 0;

const int kavaBtn = 36;

const int kava_s_mliekomBtn = 37;
const int cokoladaBtn = 38;

const int cista_vodaBtn = 39;

const int kavaRele = 26;

const int mliekoRele = 27;

const int cokoladaRele = 28;

const int cista_vodaRele = 29;
const int kavovarRele[4] = {kavaRele, mliekoRele, cokoladaRele, cista_vodaRele};
bool kava = false;

bool kava_s_mliekom = false;

bool cokolada = false;

bool cista_voda = false;

bool nic = true;

int napoj;

long pauza = 0;

int krok = 0;

const int pocetNapojov = 4;

int kavovar[pocetNapojov][2] = {
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{kavaBtn, kava},
{kava_s_mliekomBtn, kava_s_mliekom},
{cokoladaBtn, cokolada},
{cista_vodaBtn, cista_voda}

X

void setup()

{
lcd.init();
Icd.backlight();

textNapoj1();

for(inti = 0; i < pocetNapojov; i++)

{
pinMode(kavovar[i][0], INPUT_PULLUP);
}
for(inti=0;i<4,;i++)
{

pinMode(kavovarRele[i], OUTPUT);
digitalWrite(kavovarRele[i], LOW);
}
pinMode(heatingPin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
}
void loop()
{
if(nic)
{
pozriTlacidla();

if(millis() > pauzaTeplota)
{



if (teplomer.readCelsius() < 70 && isHeatingOn == false) {
/I ak je teplota mensia ako 70 stupiiov
digitalWrite(heatingPin, HIGH); // zapni ohrievanie
isHeatingOn = true;

}

else if (teplomer.readCelsius() >= 80 && isHeatingOn == true)

{
/I ak je teplota vyssia alebo rovna 80 stuptiov
digitalWrite(heatingPin, LOW); // vypni ohrievanie

isHeatingOn = false;

}
pauzaTeplota += 1000;
}
if('nic)
{
J*
kava
*/
if(napoj == 0)
{
if(millis() > pauza && krok == 0)
{

pauza += 5000;
krok++;
digitalWrite(kavaRele, HIGH);
}
else if(millis() > pauza && krok == 1)
{
pauza += 3000;
krok++;
digitalWrite(kavaRele, LOW);
digitalWrite(cista_vodaRele, HIGH);

}
21



else if(millis() > pauza && krok ==2)
{
pauza += 5000;
krok++;
digitalWrite(cista_vodaRele, LOW);
digitalWrite(kavaRele, HIGH);
}
else if(millis() > pauza && krok == 3)
{
pauza += 4000;
krok++;
digitalWrite(kavaRele, LOW);
digitalWrite(cista_vodaRele, HIGH);
}
else if(millis() > pauza && krok == 4)
{
pauza += 5000;
krok++;
digitalWrite(cista_vodaRele, LOW);
textNapoj3();
}
else if(millis() > pauza && krok ==5)
{
textNapoj1();
kavovar[napoj][1] = false;
nic = true;
}

}
/*

else if(napoj == 1)
{



if(millis() > pauza && krok == 0)
{
pauza += 5000;
krok++;
digitalWrite(kavaRele, HIGH);
digitalWrite(mliekoRele, HIGH);
}
else if(millis() > pauza && krok ==1)
{
pauza += 3000;
krok++;
digitalWrite(kavaRele, LOW);
digitalWrite(mliekoRele, LOW);
digitalWrite(cista_vodaRele, HIGH);
}
if(millis() > pauza && krok == 2)
{
pauza += 5000;
krok++;
digitalWrite(cista_vodaRele, LOW);
digitalWrite(kavaRele, HIGH);
digitalWrite(mliekoRele, HIGH);
}
else if(millis() > pauza && krok == 3)
{
pauza += 4000;
krok++;
digitalWrite(kavaRele, LOW);
digitalWrite(mliekoRele, LOW);
digitalWrite(cista_vodaRele, HIGH);
}
else if(millis() > pauza && krok == 4)

{

23



pauza += 5000;
krok++;
digitalWrite(cista_vodaRele, LOW);
textNapoj3();
}
else if(millis() > pauza && krok ==5)
{
textNapoj1();
kavovar[napoj][1] = false;
nic = true;
}

}
/*

cokolada

*/

else if(napoj == 2)
{
if(millis() > pauza && krok == 0){
pauza += 5000;
krok++;
digitalWrite(cokoladaRele, HIGH);
digitalWrite(mliekoRele, HIGH);
}
else if(millis() > pauza && krok == 1)
{
pauza += 3000;
krok++;
digitalWrite(cokoladaRele, LOW);
digitalWrite(mliekoRele, LOW);
digitalWrite(cista_vodaRele, HIGH);
}
if(millis() > pauza && krok == 2)

{
24



pauza += 5000;
krok++;
digitalWrite(cista_vodaRele, LOW);
digitalWrite(cokoladaRele, HIGH);
digitalWrite(mliekoRele, HIGH);
}
else if(millis() > pauza && krok == 3)
{
pauza += 4000;
krok++;
digitalWrite(cokoladaRele, LOW);
digitalWrite(mliekoRele, LOW);
digitalWrite(cista_vodaRele, HIGH);
}
else if(millis() > pauza && krok == 4)
{
pauza += 5000;
krok++;
digitalWrite(cista_vodaRele, LOW);
textNapoj3();
}
else if(millis() > pauza && krok ==5)
{
textNapoj1();
kavovar[napoj][1] = false;
nic = true;
}

}
/*

else if(napoj == 3) {



if(millis() > pauza && krok == 0)

{
pauza += 7000;
krok++;
digitalWrite(cista_vodaRele, HIGH);
Serial.printIn(1");

}

else if(millis() > pauza && krok ==1)

{
pauza += 5000;
krok++;
digitalWrite(cista_vodaRele, LOW);
Serial.printIn("2");
textNapoj3();

}

else if(millis() > pauza && krok ==2)

{
textNapoj1();
kavovar[napoj][1] = false;
nic = true;

Serial.printin("3");
}
}
}
}

int pozriTlacidla()

{
for(int i = 0; i < pocetNapojov; i++)
{
if(digitalRead(kavovar[i][0]) == LOW)
{

kavovar[i][1] = true;
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nic = false;
napoj = i;
textNapoj2();
pauza = millis();
krok = 0;
return 1;
}
}

return 0;

}
void textNapoj1()

{
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Zvolte si");
Icd.setCursor(0, 1);
led.print("napoj™);

}

void textNapoj2()

{
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("'Vas napoj sa");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(“pripravuje");

}

void textNapoj3()

{
Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print(“Zoberte si*);
Icd.setCursor(0, 1);

Icd.print(“'vas napoj");
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