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Вітаю! Сьогодні я хочу розповісти вам про захоплюючий проект, який можна здійснити з використанням ESP32-CAM - це PIR детектор руху з фотозйомкою.
Якщо ви не знаєте, PIR детектор руху - це електронний пристрій, який виявляє рух на основі зміни температури. Завдяки цьому детектор може виявляти наявність людини або тварини в приміщенні і передавати сигнал на вашу систему безпеки або контролю доступу.
ESP32-CAM - це мініатюрна камера з вбудованим Wi-Fi модулем, яка працює на базі ESP32-мікроконтролера. Ця камера дозволяє знімати відео та фото у високій якості та передавати їх через Інтернет.
Поєднання цих двох пристроїв дає можливість створити PIR детектор руху з фотозйомкою, який може не лише виявляти рух, але й знімати фотографії або відео відразу ж після спрацювання детектора. Цей проект може бути корисним для створення системи безпеки в вашому домі або офісі.
Давайте дізнаємось більше про те, як створити PIR детектор руху з фотозйомкою за допомогою ESP32-CAM!
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ESP32-CAM – це невеликий модуль камери з чіпом ESP32-S. На додаток до камери OV2640 і кількох GPIO для підключення периферійних пристроїв, він також має слот для карти MicroSD, який може бути корисним для зберігання зображень, зроблених камерою, або для зберігання файлів для подальшого використання для користувача. Цей модуль не має стандартного порту USB і запис програмного забезпечення в пам'ять плати буде здійснюватися через спеціальний підключений програматор (USB TO TTL або FTDI
[image: ]
Рис.2.1 – підключення плати до програматора

Підсистема I2S в ESP32 також забезпечує високошвидкісну шину, підключену безпосередньо до оперативної пам’яті для прямого доступу до пам’яті, тобто це надає можливість налаштувати підсистему I2S ESP32 для надсилання або отримання паралельних даних під апаратним керуванням
Плата ESP32 – покращена версія попереднього мікроконтролера ESP8266. Незважаючи на недавній випуск оновленої плати, розробники віддають перевагу саме їй, оскільки в ній покращено ядро з швидшим Wi-Fi, Bluetooth 4.2 і різними входами/виходами (аналоговими/цифровими) . Існує чимало відмінностей між цими двома платами (рис. 2.2). 
[image: ]
Рисунок 2.2 – Порівняння ESP32 та ESP8266
Одним з основних недоліків плати ESP8266 є мала кількість контактів на платі.  У версії ESP32 це було покращено, і самі піни стали набагато більше, і вони також стали багатофункціональними.


Рис 2.3 – Зображення схеми ESP32-CAM 
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Рис. 3. Зображення структурної схеми

Наведена структурна схема,, є неважкою схемою  PIR Детектора руху з використовуванням плати ESP32-CAM , також є фотозйомка
ESP32-CAM перебуває в режимі глибокого сну з увімкненим зовнішнім пробудженням.
Коли виявлено рух, датчик руху PIR надсилає сигнал, щоб пробудити ESP32.
ESP32-CAM робить фото та зберігає його на картці microSD.
Він повертається в режим глибокого сну, доки не буде отримано новий сигнал від датчика руху PIR.
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4.1  Основні правила побудови електричної схеми.

Схема електрична принципова визначає повний склад елементівта зв'язків між ними і дає детальне уявлення про принцип роботи. Відповідно до класифікації, що її встановлює ГОСТ 2.701-84, схема електрична принципова має код ЕЗ. Правила виконання схем принципових встановлюють стандарти ГОСТ 2.702-75 та 2.708-81 [1, 5].
Для побудови схеми електричної принципової радіотехнічного пристрою необхідно знати такі правила:
1. На схемі електричній принциповій УГП зображують усі електричні елементи і електричні зв'язки між ними, а також елементи роз'ємів, клем і з'єднувальних плат вхідних і вихідних електричних ланцюгів.
2. УГП креслять у стані, в якому вони зображені у відповідному стандарті, або повернутими на кут, кратний 90°. Кваліфікаційні символи (світловий потік і т. п.) при обертанні УГП не повинні змінювати своєї орієнтації (рис. 4.1).
3. Лінії електричних зв'язків, товщину(width)яких зазвичай приймають 0,2...0,6 мм, повинні бути найкоротшими. Встановлюється відстань (просвіт) між сусідніми лініями УГП не менша за 1 мм, між окремими умовними графічними позначеннями не менша за 2 мм (рис. 4.2).
4. РозміриУГП повинні відповідати розмірам відображень, що наведені у відповідних стандартах.
5. 
[image: ]
Рис. 4.1 – Зображення кваліфікувальних символів
[image: ]
				 а)                                             б) 
Рис. 4.2 – Зображення ліній зв'язку: а) нераціональне; б) раціональне
6. Кожний наведений на схемі елемент повинний мати буквено- цифрове позначення, в якому літери позначають скорочене найменування, а цифри - порядковий номер елемента за ГОСТ 2.710-81.
Порядкові номери позначають у межах кожної групи елементів на схемі, починаючи з одиниці, у послідовності розташування елементів у схемі в напрямку зверху донизу і зліва направо (див. рис. 4.2).
7. Допускається креслити окремі елементи та всю схему рознесеним способом, при якому для наочності зображення окремих ланцюгів умовно- графічні зображення елементів розташовують у різних місцях схеми. При цьому буквено-цифрові позначення надають усім частинам приладу або елемента, які зображені рознесеним способом (рис. 4.3, 4.4).

[image: ][image: ]
                а)                                                             б)
Рис. 4.3 – Зображення елементів схеми або пристрою: а) з обривом ліній зв'язку; б) рознесеним способом
8. Характеристики вхідних та вихідних кіл, а також адреси їх зовнішніх підключень рекомендовано записувати в таблиці, що вміщуються замість умовних графічних позначень роз'ємів, плат і т. п. Такі ж таблиці вміщують на лініях, що відображають вхідні та вихідні кола і не закінчуються па схемі роз'ємами, платами й т. п.Зм.
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9. Заради зменшення кількості паралельних ліній, що прямують в одному напрямку і не розташовані на великій відстані, застосовують однолінійне зображення таких ліній за такими правилами (ГОСТ 2.751 - 73):
- замість усіх ліній зображують лише одну з вказуванням кількості ліній числом чи позначкою (рис. 4.4);
- при порушенні порядку слідування ліній, повинні бути нанесені відповідні позначки (рис. 4.5а, 4.5б).

[image: ]
Рис. 4.4 - Однолінійне зображення ліній зв'язку

[image: ]
                                   а)                                                               б)
Рис. 4.5 – Зображення: а) відгалуження ліній групового зв’язку; б) злиття та розгалуження ліній зв’язку

9. Для спрощення графіки схеми, зменшення кількості ліній реко- мендуггься застосувати умовне графічне злиття окремих ліній в групові лінії зв'язку за такими правилами. Кожна лінія в місці злиття повинна бути помічена порядковим номером (рис. 4.5а, 4.5б). Лінії, які зливаються в груповий зв'язок, як правило, не повинні мати розгалужень, тобто будь-який умовний номер повинний зустрічатися на лінії групового зв'язку тільки два рази. Зм.
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10. Лінії групового зв'язку допускається виконувати потовщеними. В усьому комплекті ехем лінії, які зливаються, повинні бути зображені одним з двох способів - під прямим кутом (рис. 4.5б) або зломлені під кутом 450 до групової лінії (рис. 4.5а). Точка злому повинна бути віддалена від лінії групового зв'язку не менше, ніж на 3 мм.
11. При зображенні схеми рознесеним способом часто застосовують обриви ліній електричного зв'язку. Допускається обривати лінії зв'язку віддалених один від одного елементів, якщо графічне зображення ліній ускладнює читання схем, якщо схема виконана на декількох листах і т.п. Обриви ліній закінчують стрілками з вказанням місць підключення. На рис. 4.3а зображений фрагмент схеми електричної принципової. Біля обривів ліній електричного зв'язку вказані адреси підключення, наприклад, D10:6 потрібно читати так: до пристрою D10, вивід 6. Потовщеною лінією показана лінія групового зв'язку (шина).
12. Заради спрощення схеми при наявності у ній кількох однакових елементів (приладів, функціональних груп), з'єднаних паралельно (рис. 4.6а), допускається замість зображення усіх гілок паралельного з'єднання лише зображати одну гілку, для чого вказати кількість гілок за допомогою позначення відгалуження. Біля графічних позначень елементів, зображених у одній гілці, проставляють їх буквено-цифрове позначення, при цьому повинні бути враховані всі елементи, прилади або функціональні групи, що входять до цього паралельного з'єднання (рис. 4.6б). На рис. 4.6в вказані рекомендовані розміри спрощеного зображення паралельного з'єднання.

[image: ]
          а)                                            б)                                                в)
Рис. 4.6 – Зображення однакових елементів, які з'єднані паралельно:       а) розгорнуте; б) спрощене; в) рекомендовані розміри в ммЗм.
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13. При наявності у виробі трьох або більше однакових елементів (приладів, функціональних груп), з'єднаних послідовно (рис. 4.7а), допускається замість зображення усіх послідовно з'єднаних елементів (приладів, функціональних груп) зображати лише перший та останній елементи, зображаючи зв'язки між ними штриховими лініями. При наданні елементам позначень повинні бути враховані всі елементи, що не зображені на схемі (рис. 4.7,6). Над штриховою лінією при цьому вказують загальну кількість однакових елементів.Зм.
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[image: ]
                               а)                                                             б)
Рис. 4.7 – Зображення однакових елементів, які з'єднані послідовно: а) розгорнуте; б) спрощене


4.2 Виконання принципової електричної схеми в програмі Proteus.Зм.
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Після запуску програми бачимо головне вікно в якому можемо скласти схему електричну принципову радіотехнічного пристрою.
Інтерфейс програми здебільшого зрозумілий для користувача програмними продуктами Microsoft. Основне вікно програми, з яким доведеться працювати більшу частину часу, складається з наступних елементів головного меню та робочих панелей, які можна переміщувати по екрану, бібліотеки окремих елементів (які користувач вибирає з загальної бібліотеки), кнопок запуску/зупинки емулятора, зменшеного варіанта робочого простору програми, кнопки для перевертання будь-якого елемента.
[image: C:\Users\stree\AppData\Local\Temp\Rar$DRa13720.21169\Screenshot_1.png]
Рис. 5. Принципова електрична схема в програмі Proteus.










Показаний компаратор MAX921 обраний через широкий діапазон напруги живлення, низький струм живлення та внутрішній опір напруги. Типові пристрої витрачають менше 3 мкА струму спокою. Вихід схеми - це транзистор з відкритим зливом, який може керувати системою домашньої безпеки або спрацьовувати РЧ-модуль, який повертається до місця проживання. FET - це надійний силовий пристрій (VN88ADF), який підтримує постійні струми навантаження більше 1А. Повна схема забирає близько 3,1 мкА.Зм.
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Напруга на сенсорному резисторі перевищує 30 мВ, коли сигналізатор активний, тому точка відключення ланцюга встановлюється на 18 мВ. Оскільки поріг між активною та неактивною роботою настільки великий, штифт гістерезису підключений для мінімального гістерезису в компараторі. Конденсатори запобігають помилковим спрацьовуванням, зменшуючи шум і чутливість до радіочастотного шуму. (Конденсатор 4,7 нФ у точці відключення 18 мВ повинен мати діелектрик з низьким витоком, такий як поліестер.)
Якщо сповіщувач диму підключається до системи домашньої безпеки, зверніть увагу, що майже розряджена батарея, яка періодично включає сигналізацію, також активує дистанціний вихід.

5. Конструювання монтажної схеми друкованої плати (Proteus, Arcs PCB Layout, KiCAD, Sprint-Layout).Зм.
Арк.
№ документу
Підпис
Дата
Арк.
14
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Розробка друкованої плати розпочинається з створення схеми в програмі моделювання ISIS Proteus. Після цього для того щоб перейти в ARES потрібно викликати команду Tools > Netlist to ARES. Після виклику команди буде автоматично запущено вікно програми ARES з пропозицією вибору необхідного типу друкованої плати, що буде розроблятися. В якості друкованої плати вибираємо плату з двосторонньою металізацією, після чого зберігаємо проект.  
В процесі завантаження списку з’єднань для кожного символу схеми в бібліотеках корпусів компонентів *.LIB знаходиться відповідний корпус. Якщо необхідний корпус відсутній у бібліотеці, то за допомогою вкладки Package Mode створюємо новий корпус або проводимо вибірку одного із існуючих корпусів. 
Перед початком розміщення компонентів в Layout потрібно встановити параметри плати. Ці параметри перераховані нижче, але не всі потрібно буде  змінювати, так як вони можуть бути встановлені в технологічному шаблоні чи в шаблоні плати, які були завантажені на етапі створення плати:  
· створення границь плати; 
· установка одиниць виміру, сіток; 
· створення кріпильних отворів;
· визначення стека шарів зазорів. 

Для коректної роботи в ARES PCB Layout вибираємо одиниці виміру – мілі (mils). В перерахунку на метричну систему 100 mils=2,54 мм або 1 мм=39,37 mils.  
Перед початком процесу автоматичного трасування друкованої плати, за допомогою вкладки Technology > Design Rules проводимо необхідні налаштування допустимого розміщення провідників, їх мінімальної та максимально можливої товщини, а також зазорів між ними. Для початку трасування виконуємо команду Tools > Auto Router [21]. Розводка даної плати виконана в автоматичному режимі з подальшим корегуванням. 



	Скориставшись функціональними можливостями ARES, побудуємо візуальну трьохвимірну модель друкованої плати з встановленими компонентами. Для цього необхідно виконати команду Output > 3D Visualization. Побудована трьохвимірна модель зображена на рис. 6.Зм.
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Рис. 6. Монтажна схема друкованої плати PCB Layout.
	На даному рисунку зображено нашу електричну принципову схему, лише у вигляді друкованої плати.


6. Огляд 3D моделювання електричної схеми в Proteus.Зм.
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Рис. 6. 3D модель електричної схеми в програмі Proteus.
На даному рисунку зображено 3D модель електричної принципової схеми, зробленої у програмі Proteus -> 3D Visualizer.
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Такі системи автоматичного проектування, як DipTrace, Eagle CAD, Proteus і Sprint Layout використовуються радіоаматорами і професіоналами для створення сучасних пристроїв. Поширення цих систем автоматичного проектування пояснюється їх простотою і доступністю. В глобальній мережі "Інтернет" існує велика кількість інформації про перераховані вище системи автоматичного проектування друкованих плат. Крім цього можна знайти вже готові друковані плати спроектовані в цих програмних пакетах. Це дозволяє радіоаматорам обмінюватися своїм досвідом і удосконалювати свої знання. Тому така методична розробка є важливою для розширення знань із основ роботи вцих системах автоматичного проектування друкованих плат.
Отже, можна зробити висновок, що PIR детектор руху з фотозйомкою на базі ESP32-CAM - це захоплюючий проект, який може бути корисним для створення системи безпеки в будь-якому приміщенні. Даний проект дозволяє виявляти рух та знімати фотографії або відео відразу ж після спрацювання детектора, що допоможе забезпечити відповідність рівня безпеки у приміщенні. Крім того, ESP32-CAM має вбудований Wi-Fi модуль, що дозволяє передавати фотографії або відео через Інтернет, що є додатковим плюсом для цього проекту. У цілому, створення PIR детектора руху з фотозйомкою на базі ESP32-CAM може бути цікавим та корисним завданням для будь-якого ентузіаста електроніки та систем безпеки.
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Зображення монтажкої схеми друкованої плати в PCB Layout.
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3
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10. Jltst cnpotuenis rpadiki CXeMH, 3MEHIIEHHs KiTbKoCTi JiHili peko-
MEHIYeThCsl 3ACTOCYBATH YMOBHE TpadhiuHe IMTTA OKpeMIX JiHiil B Tpynosi
ninii 3'53Ky 32 TaKiHMH npaBiiamit. KokHa 7iKis B Micui 31HTTA noBMHHA GyTi
noMiteHa nopsIkoBIM HoMepom (pic. 2.6, 2.7). Jlinii, ki 31uBaioTECA B IPY-
n0BHi 3B130K, SK OPABILIO, HE HOBHHHI MATH PO3FALy:eHb, TOGTO GyAb-skiii
YMOBHHII HOMEP NIOBHHHHI| 3yCTpiuaTHCA Ha JiHii FPYIOBOTO 383Ky TIBKH ABA
pasi. Jlinii TPYNOBOro 3B'A3Ky JOMYCKAETHCS BUKOHYBATH MOTOBUIeHHMH. B
YChOMY KOMIUIGKTI CXeM JiHii, siki 31MBAIOThCS, MOBMHHI GyTi 306paeti 0i1-
HUM 3 JIBOX CIIOCOGiB — M IPSIMIM KyToM (pic. 2.7) aBo 310MIeHi mi kyToM
45" 110 rpynoBoi minii (puc. 2.6). Touka 310My NOBHHHA GyTH BiyiaieHa Bia Ji-
Hiil IDYIIOBOTO 3B'S13KY He MeHILE, Hirk Ha 3 MM.
144 omu ppl e
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Pucyok 2.8 — 300paKeris 0AHAKOBIX CEMERTIB, ki YeAuaii napatensio:
4~ PO3TOPHYTE; 6 — CIPOLICHE; B — PEKOMEHA0BAN] POIMIpH

13. Tlpn nassHoCTi y BHPOGI TPhOX aG0 GiMblle ONHAKOBHX crEMEHTR
(npunanis, dynKuionanHUX rPyN), SEHAMX NOCTAOBHO (pHC. 2.9,a), J0MY
KACTBOSE 3aMiCTh 300PWKEHHS YCIX MOCTIIOBHO 3'CAHANNX eeMenTiB (NpiIazis,
(yHKiioHATBRIX TPY) 306pakaTH AMIIE TEPUIHi Ta OCTAHHII CTEMERTH, 30-
Gpakaiosi 3B'53KH MK HIMU WITPUXOBIME Aininvi TIpi najamki exemenTay
I03HANCHb NOBHAK] GyTH BPAXOBAH BCI CIEMEHTIH, WO He 300paeri Ha cxeMi
(pic. 2.9,6). Hax wTpuxooio iKicio NpH MBOMY BKA3YIOTh 3araibity KUIbKICTS,
OMHAKOBIX €EMEHTIB.

R1 R2 R3 R4
— 1

a) 6)

Pucyhok 2.9 — 300paKeHis 0AHAKOBIX CIEMERTIB, ki 3'canani
H0CA0BHO: @ — po3ropryTe; 6 — cnpoiene
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2.2 Tekcrora indopmauisi Ha CXeMAX eICKTPUMHNX NPHHIMIOBHX
Texcroa indopManis B 3a1eKHOCTI Bixt 3MicTy | npu3HauCHHs MOKe Gy-

Tit posTauIOBaNa
o nopy i3 rpagiumini nosnauennsmi (GykBero-WibpoBi nosnaueHns,
no3HAueHHs CHIHaiB, GOPMH IMITyIbCiB, TeXHiuRi MapaMeTpH | T.1);
o 5 cepenni rpadiumix nosuavens (aiiMenysauns npuiazis, dynxii-
OHAIBHIX IPYI, YMOBH] MO3HAYEHHS NOTYAKHOCTI PE3HCTOPIB | T.1L).
o nopy i3 miisnMi (no3asens Ainiii 383Ky, AAPECH, CHMBOIL
o N RITLHOMY MO CXeMH (TexHitmi RUMOTH. Enerik enemenTin. Ta6-
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Specifications ESP8266 ESP32 ]
mcu Xtensa Single-Core 32-bit L 106 | Xtensa Dual-Core 32-bit LX6 600 DMIPS
802.11 blg/n Wi-Fi Yes, HT20 Yes, HT40
Bluetooth NA Bluetooth 4.2 and below
Typical Frequency 80 MHz 160 MHz |
SRAM 160 kBytes 512 kBytes
Flash SPI Flash up to 16 MBytes Pl ]
GPIO 17 36
Hardware / Software PWM None /8 Channels 1/16 Channels
SPI/12C /128 / UART 2120 anrn
ADC 10-bit 1201t
cAN NA 1
Ethemet MAC Interface NA 1
Touch Sensor NA Yes
‘Temperature Sensor NA Yes
Working Temperature -40°C-125°C 40°C-125°C
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() OCRUncertaind47 Jlnst nOGY/I0BH CXEMH €NeKTPHYHOI NPHHIMIOBOT HEOOXIAHO 3HATH Taki

[ OCRUncertand npasita:

[ OCRUncertandss ' " . .
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S ggiﬁ”“”f‘”gzg HHX C/ICKTPHUHHX IHIIOTB.
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