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Anotace

Tato prace se zabyva rozborem fidicich jednotek automatického otevirani brany a jejich
externimi perifériemi. V uvodu prace je obecny souhrn informaci o fidicich jednotkach a
jejich pouziti. Prakticka ¢ast zahrnuje konstrukci a softwarové fizeni navrzené fidici
jednotky automatiky.
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Title

Swing Gate Control Unit

Annotation

This work deals with the swing gate control units for opening gate and external
peripherals. The introduction is a general summary of the control units and their use.
Practical part include the construction and management software designed for swing gate
control unit.
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Uvod

Cilem této bakalaiské prace je realizace fidici jednotky otevirani (kiidlové) brany. Ridici
jednotka otevirdni brany je zafizeni, které umoznuje na zakladé povelu oteviit a zavfit
ktidlovou branu. Ovladani jednotky je realizovano dalkovym ovladanim. Brana je
otevirana motorem pfipojenym a ovladanym pravé fidici jednotkou. Jednotka obsluhuje
také ptipojené periferie, jako je elektricky ovladany zamek brany a bezpecnostni prvky,
Vv tomto konkrétnim pitipad¢ dvojice fotobunék, které realizuji bezpecnostni zavoru pro
piipad, Ze auto zlstane stat ve vjezdu nebo osoba prochazi prostorem brany.

V prvni ¢asti prace jsou obecné popsany principy otevirani bran, fizeni motord a jejich
vyuziti pro rizna konstrukéni feSeni. Dale jsou popsany moznosti uzamceni kiidlovych
bran a jina vyuziti elektronickych zamki. Je zde vysvétlen princip fotobunék, které slouzi
jednotky. Cast popisu je vénovana komunikaci mezi Fidici jednotkou a dalkovym
ovladanim za pouziti vysokofrekven¢niho modulu.

V praktické c¢asti je popsdn navrh zdroje fidici jednotky a napajeni jednotlivych
komponentti. Silovd ¢ast pro spindni vykonovych prvkii je odvozena pomoci
tranzistorového spinace. V posledni ¢asti je navrzena fidici jednotka, jeji jednotlivé funkce
vcetné popisu zapojeni jednotlivych blokt a jejich parametr.

Zavér je vénovan softwarové realizaci a testovani fidici jednotky automatiky pro otevirani
brany.
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1 Jednotka automatiky pro otevirani brany

Jednotka automatiky pro otevirani brany je zatizeni, které je potfebné pro otevirani brany
atizeni bezpecnostnich c¢idel. Vyhodou je ukladdni dat o otevieni, zavieni brany
a identifikace dalkového ovladace. Jednotka automatiky pracuje na klasickém principu pro
otevirani brany.

Ridici jednotky jsou napéajeny 230V ze zasuvky. Pomoci transformatoru, stabilizatoru,
filtrG a usmérmovacu je dosazeno potfebného napéjeni pro veskeré prvky na fidici desce.
Deska napdji veskeré externi periférie (motory, elektronicky zamek, fotobunky, majak
a pridavné osvétleni). Zéakladni ¢asti je fidici mikroprocesor, kterym se nastavuje fizeni
brany (otevirdni, zavirdni, bezpecnostni zafizeni, osvétleni a dal§i). Diky
vysokofrekvenénim modulim je dosazena komunikace mezi dalkovym ovladanim a
procesorem.

CE e ™
@@% o

Obrazek 1 - Ridici jednotka [1]
1.1 Rozdéleni bran podle typu

Jednotky automatického otevirani brany lze rozdélit do vice kategorii. Jednou z hlavnich
kategorii je podle poctu oteviranych kiidel.

e Jednokfidla brana je brana, kde se vyuziva pouze jednoho motoru k otevieni brany.
Do jednoktidlych bran mizeme fadit brany posuvné,(tj. Ze se nam brana otevira
ptimocare) nebo mame brany ramenné. Dale sem mohou patfit brany S podzemnim
pohonem.

e Dvoukiidla brana je otevirana za pomoci dvou motord, které jsou fizeny
procesorem. Tyto brany jsou fazeny do kategorie dvoukiidlych bran.

wewvr

Dale je mizeme rozdélit podle konstrukce. Nejcastéjs$i pouziti jsou samonosné brany,
kolejové brany a ktidlové brany. Samonosné brany vyuzivaji principu nosnych voziki,
které jsou umistény na strané otevirani brany. Jejich vyhodou je moznost bezproblémového
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vyuziti brany v zim¢, ve snéhu, protoze jsou umistény nékolik centimetri nad zemi.
Kolejové brany jsou ulozeny v kolejnicich po celé délce brany a musi piesahovat az za
branu, kde se maji otevirat. Z toho diivodu je zapotiebi mit vétsi prostor vedle brany, nebot’
kolejnice do téchto prostor zasahuje. Kiidlové brany jsou ukotveny do nosnych sloupti.
Kiidla brany lze vyrobit rozdilné velka, zalezi na prioritich zakaznika. Pokud by jedno
kiidlo brany bylo mensi, miize se vyuzit jako vstupni vchod na pozemek. Nevyhodou
téchto vrat je zuZeny prajezd, ktery nam zasahuje do prostoru vjezdu. Ovsem je mozné
zakoupit motory, které maji oteviraci thel vétsi nez 90°. Jsou pottebné v situacich, kde je
mensi pfijezdova plocha. Vozidlo odbocujici od prostor brany by si nemuselo vystacit
s thlem otevieni 90°, v téchto piipadech se voli jiny motor, s vétsi oto¢nou hlavici. [10]

Obrazek 2 - Dvoukf¥idla branal[1]

1.2 Zakladni rozvrzeni externich zarizeni

Zakladem kazdé brany jsou motory pro fizeni otevirani brany. U dvoukiidlé brany je
potieba na kazdé kiidlo jeden motor umistény na betonovém sloupku. Motory jsou voleny
podle velikosti brany a jeji vahy, tento fakt je nutno dodrzet. Tyto betonové sloupky jsou
ve vzdalenosti, kterou si voli samotny zdkaznik, podle toho se také voli motory, které
museji byt patficné silné na konstrukci brany. Nejcastéji je kiidlo, konstrukce brany, do
poloviny celkové dalky mezi sloupy. Uprostied je zemni doraz kiidel. Na konstrukci se
pridava elektronicky zamek, ktery slouzi pro uzamceni brany proti nezddoucimu otevieni.
Na tyto sloupy se dale umist'uje prvni par ochrannych fotobunék, které nas ochranuji pied
vstupem do prostoru otevirdni brany. Druhy par fotobunék je umistény na druhé strané
brany ve vzdalenosti pfiblizn¢ dvacet centimetrii od nosnych sloupi. Funkénost druhého
paru je stejnd jako u prvniho paru. Na jeden z nosnych sloupl se umistuje majak, ktery
nam signalizuje otevieni brany. Majak signalizuje tak dlouho, dokud se brana otevira nebo
zavira, poté se automaticky vypne. Je moznost nastavit i ¢asovou prodlevu signalizace.
Dale se do prostoru brany mize umistit externi osvétleni. Externi osvétleni Ize nechat ve
dne vypnuté a v noci nebo pii snizené viditelnosti ho 1ze zapnout. [7]
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Zadni fotobu
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Obriazek 3 — RozvrZeni externich komponenti Fidici jednotky[7]
1.3 Ridici jednotky

Ridici jednotky jsou konstruovany tak, aby s nimi byla snadna prace, dobra manipulace,
moznost si u kazdé jednotky samostatné nastavit rychlost zavirani a otevirani brany, to jak
hardwarove, tak i softwarové. Lze nastavit i ¢asové prodleni otevieni brany. Nékteré tidici
jednotky umoznuji otevieni brany automaticky v pfedem nadefinovaném ¢ase. Pro
dikladnéjsi zabezpeceni si jednotka zaznamendva jednotlivé Casy o otevieni, zavieni a
informaci o dalkovém ovladaci, ktery ji aktivoval. Tyto data mutze ukladat do vlastni
paméti nebo je posilat do externiho zatizeni.

2 Pohony pro brany

Pro pohon pro dvouktidlé brany se pouzivaji nadzemni nebo podzemni motory s dalkovym
ovladanim. Nadzemni motory se montuji na sloupek, kde je oto¢né rameno na konstrukci
ktidla brany. Podzemni motory se montuji pod kiidlo brany, kterou maji ovladat, s branou
jsou spojeny cepem a ovladaci pakou. Tato kategorie motort je urena do jakéhokoliv
sektoru, jak priimyslového tak 1 pro domacnosti. Zalezi pouze na volbé spravného pohonu.
V primyslu, kdy se brana castéji otevira, jsou potfeba motory masivnéj§i a S vetsi
ucinnosti, ovSem pro domacnosti sta¢i obycejny motor, protoze se predpoklada, ze brana
neni tak ¢asto vyuzivéna.
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Obrazek 4 - Pohon ki#idlovych bran — pFimocaré [1]

K ovladani posuvnych (kolejnicovych) bran se pouzivaji pozemni motory fizené na dalku.
Pohony se nejcastéji instaluji za betonovy sloupek nebo ptimo k nému. Pohyb je pienasen
ozubenym pastorkem, zapadajicim do ozubeného hiebenu na brané. Tato kategorie je
Vvhodna pro vyuziti v primyslu. V domécnosti opét zalezi na Cetnosti otevirani brany, tudiz
na jejimu namahani. V mistech, kde je brana Casto otevirana, se doporucuji kvalitn&jsi
motory, které nepotiebuji velkou ¢asovou prodlevu pfii otevirani a zavirani.

Obrazek 5 - Pohon kiidlovych bran — ramenové [1]

Pohony mtzeme déle dé€lit i podle napajeni, vahy a rozméru kiidla brany. Nejcastéjsi
napajeni je 230V. Pfi tomto napéti jsou motory nejkvalitnéj$Si a mohou mit vysokou
nosnost konstrukce. Rozsah, ve kterém se hmotnost pohybuje, je v intervalu od 300kg do
600kg v maximalnich hodnotach. Prijezdova svétlost je minimalné 2,5 metru a maximalné
6 metrl. Prijezdova svétlost je maximalni mozna vzdalenost mezi sloupy, tzv. délka brany.
V ptipadé, Ze bychom méli motory napajené 24V, ziskali bychom mensi nosnost
konstrukce, ale zaroven mensi prijezdovou svétlost. Hmotnost brany je maximalné od 200
do 300 kilogramti, prujezdova svétlost se pohybuje maximalné od 2 do 3 metrt. [1]
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3 Elektronické zamky

Elektronické zamky jsou vyuzivany v prostorach s vysokou €etnosti otevirdni. Zamky jsou
montovany do dveii nebo pfimo do brany. Obecné se mohou pouzit v riznych pfistrojich,
napiiklad jsou montovany jako zamky kol. V tomto pifipadé se jednd o zamky kodové.
Dale se vyuzivaji v trezorech, kde jsou zamky otevirany bézné Eiselnym kodem.
V né¢kterych ptipadech mohou mit sekundarni zabezpeceni jako je otisk prstu nebo jiny
piistupovy kod. Tyto sekunddrni parametry se nastavuji pro piipad zapomenuti kodu.

3.1 Rozdéleni zamku

Zamky délime na mechanické a elektronické. Oba principy maji stejny ukol a to
zabezpeceni objektu. Mechanické zdmky jsou ovladany pomoci klice. V dnesni dobé se
mohou vyuzivat samozamykaci mechanické zamky. Principem téchto zamkd je, ze pii
uzavieni dvefi se automatiky uzamknou vysunutim zavory a zablokovanim stfelky, zamek
je tedy uzamcen ve dvou bodech. Zamky jsou konstruovany tak, aby se daly zevnit oteviit
bez pouziti klice. Stisknutim vnitini kliky dojde k automatickému otevieni zapadky i
stielky a tim se dvefe oteviou. LevnéjSi varianty tuto bezpecnostni vyjimku nemaji a
museji se otevirat pouze za pomoci kli¢e nebo piiloZzenim kédového Cipu pro otevieni. [5]

Obrazek 6 - Mechanicky zamek [5]

Elektronické zamky jsou dnes vyuzivany v rdznych zafizenich. Jsou mechanicky
instalované do pevného dveiniho kiidla proti stfelce mechanického zamku. Pracuji na
formé privedeni elektrického stejnosmérného nebo stfidavého napéti, kdy pii ptrichodu
napéti se zapadka pfi otevieni uvoliiuje blokovanou stfelku zamku. Po stisknuti tlacitka
dalkového ovladani Ize otevfit dvete zatlaCenim nebo ptitaZzenim.
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K otevirani dvouktidlych bran se vyuzivaji elektronické zamky, které jsou fizeny
stejnosmérnym napétim od 12-24V s odbérem pfiblizné¢ 0,25A. Tyto zamky jsou
nizkoodbérové, tzn., maji malou spotiebu energie ze zatizeni. Nekteré elektronické zamky
Ize ovladat pomoci stfidavého napéti v rozmezi od 6-12V nebo 24V, ovsem odbér proudu
maji znacné vyssi, fadoveé od 0,5 do 1,5A. Jsou fizeny pomoci dalkového ovladani, které
da impulz do procesoru a ten ptfivede pozadované napéti do elektronického zamku, ¢imz
dojde k jeho otevieni. Pfi otevirani stiidavym napétim dochazi k charakteristickému zvuku
,bzuceni, které¢ signalizuje otevirani nebo zavirani. U stejnosmérnych variant dochazi
pouze ke cvaknuti, je tedy vhodné instalovat svételnou signalizaci. [1]

Obrazek 7 — Elektronicky zamek [1]

4 Fotobunky

Fotobunky jsou zafizeni, kterd se skladaji z vysilace a piijimace. Vysila¢ vysila uzky
paprsek nebo vice paprski do piijimace, ktery piijme paprsek, pfipadné paprsky
a vyhodnoti jejich mozné preruseni. Fotobuiiky, infrazavory a infrabariéry se vyuzivaji pro
detekci pohybu ptes paprsek buiikky. Vyuzivaji se predevsim pro hlidani pozemku, plotu,
cesty a vjezdi. Lze je pouZit pro riizné vzdalenosti, vSe zaleZi na typu zatizeni. MiZe se
také nastavit a upfesnit smér vyzafovani paprsku. [8]

Na pfijezdovou branu jsou vzdy umistovany dva pary fotobunék. Na nosné sloupky se
umist'uje prvni par. Pii otevirani brany se automaticky buiky aktivuji a vysilaji, hlidaji
nam vstup do objektu. Druhy par fotobuné€k je umistén ptiblizn¢ 20cm za zemnim dorazem
brany. Tento par bun¢k hlida vystup z objektu do prostoru vjezdu, tim se zamezi
nezéddoucimu vstupu do oblasti, kde se brana otevirad nebo zavird. V ptipad€¢ zaznamendni
vstupu do této oblasti se automaticky motory zastavi v posledni pozici. Poté je nutné znovu
stisknout tlagitko dalkového ovladani pro chod pohont. Norma CNS EN 12453 udava
pfesné Udaje o pouziti bezpe€nostnich zafizeni a jejich umisténi, dale pojednava o
celkovém chodu ktidlové brany.
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Zatizeni tady RIF50 jsou bezpecnostni systémy pro prijezdy, pruichody a prostory, ve
kterych jsou nainstalované brany nebo vrata. Tyto systémy jsou urcené pro detekci
prekazek a kontrolu silni¢nich prijezdt nebo prichodu pro chodce. [9]

Obrazek 8 — Fotobuiika RIF50 [9]
4.1 TSOP - infra prijimac

Infra pfijimace typu TSOP jsou miniaturizované piijimace pro infraCervené dalkové
ovladani systému. PIN dioda a piedzesilova¢ jsou montovany na montazni ramecek a jsou
navrZzeny jako IR filtry. Vystupni demodulovany signal mize byt dekddovan piimo
mikroprocesorem. Vyhodou téchto pfijimact je nizka spotieba energie, TTL a CMOS
kompatibilita, dobré stinéni, vnitini filtr pro PCM signaly a vybornou odolnost proti
okolnimu svétu. [17]

Obrizek 9 - TSOP — P¥ijimaé [17]
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4.2 TSAL - infra vysilac

TSAL je infracervena dioda na vlnové délce 940nm. GaAlAs / GaAs technologie vynika
vysokym vykonem zafeni. Mezi hlavni vlastnosti patii vysoka intenzita zareni, nizké
napéti v propustném sméru, dobra spektralni shoda s Sl fotodetektorem. TSAL je vhodna
pro pulzni operace a ma polovi¢ni tihel svitivosti ¢ =22°. [16]

Obrazek 10 - TSAL — Vysila¢ [16]

5 Vysokofrekvenéni moduly

Zakladnim rozdélenim téchto jednotek je SI4460, SI4461,S14463 a SI4464. Kazdy
procesor ma jiné moznosti. SI1446X je zafizeni pro pfijiméni a vysilani bezdratového
signalu. Je vysoce vykonny, pracuje v pasmu 119-1050MHz. Soucésti jsou i radiové
kanaly, které pokryvaji Sirokou Skalu aplikaci. VeSkera fada typu SI ma vynikajici citlivost
-126dBm pii dosazeni extrémné nizké spotieby proudu v aktivnim rezimu. Cip SI4464
nabizi vétSi frekvencni rozsah v riznych pasmech nez ostatni typy procesorli, jedna se
nestandartni pasma nebo o licenéni pasma. Vstupni vykon o 20dBm vyss$i s vynikajici
ucinnosti nabizi Cipy SI14464 nebo S14463. Vysoky vstupni vykon (146dBm) a citlivost
umoziuje rozsifené rozsahy a vysoce stabilni komunikaci. SI4460 ma v aktivnim reZimu
TX spotiebu proudu 18mA pfi vykonu 10dBm a v RX rezimu spotfebu proudu 10mA, ve
spojeni s extrémné nizkou pohotovosti a rychlym pfechodem z rezimu spanku. Diky tomu
zafizeni jsou navrZena tak, aby byla v souladu s 802.15.4g a s inteligentnimi standardy
méfeni. Zatizeni jsou velice flexibilni. [4]
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GPIO3 GPIO2 XIN XOUT
u U
Loop |
Filter | PrD/Ce C
VGO
FBDIV = Frac-M Div —! 30 MHz XD
LO Bootup
XDV Gen % 0sC
SDM = = IF
PKDET PKDET
[ :) ¢n—= nSEL
RXP 5 '\—‘ E‘ > MIE:EEM U= soi
o LNA - PGA ADC | | packet [*¥|2 2= SDO
/ ® T - Handler ig—: SCLK
—— nlRQ
™ PowerRamp LDOs -
Cntl POR Digi1:‘al
Pl,q LBD Logic
2K LP
LD 0sC
A0 I 00
VDO TXRAMP VDD GPIO0 GPIO1
Obrazek 11 — Principialni zapojeni S1446x [4]
Tabulka 1 - Rozdéleni vlastnosti SI1446x [4]
Zatizeni Max. ,Vysmpm Frekvence RX proud TX proud
vykon
S14464 +20dBm 119-960MHz 10,6/13,6mA 915MHz 85mA
169MHz 70mA
S14463 +20dBm 142-1050MHz 10/13mA 915MHz 85mA
+13dBm: 29mA
S14461 +16dBm 142-1050MHz 10/13mA 14dBm: 33mA
+10dBm: 18mA
S14460 +13dBm 142-1050MHz 10/13mA +11dBm: 20mA
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5.1 MozZnosti vyuziti ¢ipt Fady SI446x

Moznosti vyuziti je celd fada. NejcCastéji se vyuzivaji pro pienos signalu z dalkového
ovladani do zafizeni, které signaly ma pfijimat a dale zpracovavat. Dal§imi moznostmi
pouziti jsou domaci alarmy a zabezpecovaci systémy, telemetrie, garazova vrata a otvirace,
domaci automatizace, senzorové sité, monitorovani zdravi nebo nalezneme jejich vyuziti i
V primyslu.

Obrazek 12 - Dalkové ovladani [1]

5.2 Vlastnosti

e Frekvence, které se mohou pouzit, maji rozsah od 119 do 1050MHz
e Citlivost ¢ipa SI446x je -126dBm
e Povolené modulace jsou (G) FSK, 4(G) FSK, (G) MSK
e Maximalni vstupni vykon
o +20dBm pro S14463 / S14464
o +16dBm pro S14461
o +13dBm pro S14460
e Nizka aktivni spotieba
e Ultra nizké proudové rezimy
e (Odbér 30nA pii vypnuti a 50nA pii rezimu spanku
e Rychlost pfenosu dat je 100bps az 1Mbps
e Rychlé probuzeni z rezimu spanku
e Anténni rozmanitost a ovladani
e Teplotni ¢idlo [4]
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Obrazek 13 - S1446x [4]

5.3 Programovani, sparovani zarizeni

Sparovani ¢ipt SI446x se déla za pomoci programu Wireless Development Suite, kde se
mohou nastavit veskeré potiebné vlastnosti. Nastavuje se frekvence na spojeni zafizeni,
frekvence krystalu, frekvencni tolerance rezimti TX a RX. Veskeré potiebné vlastnosti jsou
znadzornény na obrdzku. Spojenim dvou Cipt se ziskd komunikace mezi ovladatem
(vysilacem) a pfijimacem.

Radio Configuration Application el = s
1. Select project —_
o = U
Name B C D g =| Descrpton:
=/| | The main purpose of this Project [g (]
Empty framework e s D is ta generate a source code L
Unmodulated camier + - + that contains the mdio_config h @
PNS T B filz with 2l the necessary API ==
and property settings for the
Standard packet TX 3= X desired adio and packet
Standard packet RX *. | = +  + | related... more

2. Configure project
Frequency and power | RF parameters | Packet | Intemupts | GPIO and FRR]

Frequency

Base frequency: iﬂ‘lﬁ.i}ﬂ'ﬂl}ﬂ [=] MHz  Channel spacing: |25»Di}[i 1= kHz

= =)

Cernter frequency: 915 MHz Channel number: 0 Iﬁ
= Base frequency + Channel spacing ™ Channel number
Crystal

Crystal Frequency: _ﬂm".&i MHz . Crystal tolerance TX: ppm
Ciystal Cap.bank:  0x52 [ Coystaltolerance RX: 200 [2] pem

[[] Use extemal TCXO/Ref Source

Power amplifier {FA) :
PAmode: ClassE/Square W »| FPAbias:

Ramp HY cascods: {29 M =665 PA power level-
[ Enable ramp cortral of External PA

Regulator voltage:

Hamping time:

3. Deploy project

[Create batch ] |Cc-r;€i-_:ures'3'\'.:—.!ua:e ”ﬂ | Diownload project ”j ’ Generate source ]

Device: Si4463 Simulation Chip Revision: B1 Ready for deployment

Obrazek 14 - Nastaveni frekvenci SI446x
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6 Obecny zdroj

Zdroj se sklada ze tii zakladnich ¢asti - sitového transformatoru, usmérfiovace a filtru.
Tyto tfi ¢asti jsou spojeny a vytvari napajeci zdroj nebo vstupni ménic.

VYFINAL TAHSFORMATOR usmEflovad FILTR
POJISTHA
] ———
230V | B B
I . ;
S0Hz | E l VISP
. T 5
1
o—"

Obrazek 15 - Obecny zdroj [11]

Sitovy transformator slouzi pro zménu napéti ze sit¢ na pozadované napéti. OvSem napéti
zustava stfidavé (sinusové). K odstranéni zaporné slozky sinusového signalu, slouzi
usmériovac. Jako jednoduchy a jednocestny usmérnova¢ poslouzi dioda. Samotnad dioda
ofizne zapornou C¢ast signdlu a kladnou propusti. Dvoucestny usmériiova¢ funguje na
principu dvou zapojenych diod, které jsou zapojené ve vystupu transformdatoru. Tim se
ziskaji dvé pulviny v kladné ¢asti. Po stabilizaci dosahneme potiebného vysledku.
Podobného vysledku se dosahneme v piipadé pouziti mistkového zapojeni diod. Filtry se
vyuzivaji ke zmenseni zvinéni stejnosmérného napéti usmérnovace. [11], [12], [13] [14]

d U ). T (. W W .
YV et
s
— ~ ~~
Yomex . N s b)
- i / \ / \
/ \ / \ ; | Yo
—

Obrazek 16 - Mistkovy usmériiovaé [12]
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7 Prakticka cast

Ridici jednotka automatického otevirani brany se sklada z nékolika blokd spojenych
pomoci svorkovnic. V piipadé poruchy se miize vyménit pouze jeden blok a ne cela fidici
jednotka. Ridici jednotka se sklada ze zdrojové &asti, a tou je napajeni potiebné pro externi
ptislusenstvi nebo piimé napdjeni soucéastek na desce plosnych spoji. Silova ¢ast slouzi
jako spina¢ externich periférii, které jsou naro¢né na vykon, a mohly by poskodit procesor.
Procesorova cast je fidici casti celé jednotky. Vykonava veSkeré potfebné ulohy
a rozde€luje jednotlivym zatizenim jejich spousténi. Posledni ¢asti je dalkové ovladani, tim
je tidici jednotka pro otevirani brany fizena.

230V/50hz T
Mapéajeni _R'd'c'
jednotka
Dalkové
ovladani
Vystup
pro
vykonova fotoburiky
tast

Vystup fizeni

Obriazek 17 - Obecny navrh - upravit
7.1 Navrh zdroje

Zdroj byl zkonstruovan za pomoci hlavniho napdjeni za sit¢ 230V pfivedeného euro
konektoru. Toto napajeni je ptimo vedené na svorkovnice, které napajeji motory, majak a
externi osvétleni. Pojistka F1 ndm slouzi k zamezeni Spickového napéti, které by poskodilo
obvod. Transformator ptevadi napéti 230V na 12V. Transformator jsme neosadili a misto
n¢j bylo pouzito externé¢ piivedeno napajeni 12V, které je pomoci jumperii propojeno na
vystup transformatoru. Kdyby byl transformator osazen, jumpry by se odpojily a odvod by
byl stale funk¢ni. Vystupni napéti transformatoru je 12V stfidavych. Na prevedeni kladné a
zaporné pilviny, pouze na kladnou pllvlnu slouZi jednocestné usmériovace. Jednocestné
usmériiovace meély tu nevyhodu, Ze zapornou ptlvinu odrfizly, ovSem mustkové zapojeni
nebo dvoucestné usmérnéni udelalo to, ze kladnou pulvinu propustily a zapornou pulvinu
pfevedly na kladnou. Kondenzatory C1 a C2 slouzi jako vyhlazovaci filtry. Jejich kolem
je zmens§it zvinéni vystupniho napéti.
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Posledni potifebnou soucastkou je stabilizator. V navrhu jsou pouzity 3 stabilizatory,
protoze je tieba tfech riznych napéti. Obecné stabilizatory slouzi pro usmérnéni napéti na
napéti stejnosmérné, dodavaji pevné vystupni napéti i pii zméné zatéZze nebo celého
obvodu. Prvni stabilizator LF33cv je stabilizator, ktery ptevadi napéti z 12V na 3,3V, tato
hodnota je potieba K napajeni procesori a pfijimace signalu z dalkového ovladani.
Stabilizator 7812 ptevadi ze stfidavého napéti o velikosti 12V, stejnosmérné napéti
o0 velikosti 12V. Toto napéti je potiebné k napdjeni silovych casti relé a elektronického
zamku. Na zavér je zde stabilizator LM 1086, ktery je laditelny v rozsahu od 1,24V do
24V. Stabilizator se nastavil na 5V, tato hodnota je potfebnd k napajeni pouzitych
fotobun¢k. Kondenzatory slouzi jako ochrana integrovaného obvodu.

rr—r~—rm=—m"m"F"F"TF"'F—""""""""""""""-"""""""""""/"/""/"/"7/7/7/7// T/ T/ //TT/T== 1
: 1 TR :
e 12 Me 25! |
| | [5} z g + : |
| M e Los |
230vac 1000 "T47u To.u
| |
| |
| GRD |
| GND GND GND GND GND GND  GND |
| |
| |
{ ‘ - ds l
| To.33u |
| 2vac_externs = |
GRD GND
: [ORONCRCRORO] [CHO] & &g :
2 IC5
| B— ¢ L1086 |
| 1 |
: ELCS :
I " I
| |
GND GND GND
e e e i e o et S o e e e o e =l

Obrazek 18 — Napajeni
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7.2 Silova cast

Silova ¢ast se konstruovala pomoci tranzistorového spinace, jelikoz samotny procesor by
nedokazal tidit jednotlivé prvky, které jsou na né¢ho pfipojeny, procesor by se znicil. Proto
bylo pouzito silového spinaciho prvku, konkrétné relé. Relé je napajeno 12V ze
stabilizatoru v napajeci Casti, silové relé ma oznaceni RM40-P-12. Diody slouzi jako
ochranny prvek obvodu. Tranzistor je v rezimu spinace. Napajen je napétim 3,3V, které se
privedlo z procesoru. Odpory se dopocitaly tak, aby se zajistila spravna funk¢nost obvodu:

| 12v |
| S |
| 2 fis oz |
| & [7] |
| B e
3
| ZAMEK [
| oo Sk |
| R7 [
| i |
| 2 T [
| I
| GND  GRD |
- - -
Obrazek 19 - Tranzistor jako spinac
I, zﬁzﬂ:m,?mA (4.2)
Ree 720Q
kde I, - proud kolektoru tranzistoru
U_ - napgjeci napéti relé
Rge - odpor relé
| =te 10TMA_ 4 104mA (4.3)
Nee 160
kde 1., - nejniz§i hodnota proudu pro sepnuti relé, pii protykani proudu bazi
hee - proudovy zesilovaci ¢initel tranzistoru
I; =kxI_,, =5x0,104mA=0,522mA (4.4)

kde I; - proud bazi
k - konstantaod 3do 5
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U, =U,-U, =33V -0,7V =2,6V (4.5)

kde U, - napéti tranzistoru
U, - napéti pfivedené z procesoru
U,c - napéti pfechodu baze emitor, pro sepnuti tranzistoru
U, 2,6V

=R, =—T=—""_—498kQ —5,1kQ 4.6
R=R I, 0,522mA (46)
kde R, R, - odpory baze
|, =2r = 2% 4 500ma (4.7)
R, 51000

Kde I; - nové pfepoctena hodnota proudu baze s danym odporem R,

lr =15 —Uﬁzo,SOQmA— 0.7V =0,384mA (4.8)
R 5100Q
kde g, - proud dostacujici k plnému otevieni tranzistoru

Timto zptisobem se vypocitaly hodnoty odporti pro tranzistorovy spinac s relé¢ na vystupu.
Jeden z vystupt relé je pfipojen na svorkovnici, fidici sepnuti motorti nebo rozepnuti
elektronického zamku. [6]

f‘aﬁnﬂor— ————————————————————— 1 TLEKT_R%A@( ___________ -
| 2 L 12v [
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Obrazek 20 - Silova ¢ast
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7.3 Procesorova cast

Ridici jednotka celého zafizeni se sklada z vice blokt. Cipy, které byly pouzity, maji svou
vlastni podstatu a funkci. Kazdy z Cipt se spojil na spole¢nou zem i na spole¢né napajeni. .
Taktéz programator AVR-ISP je pro vSechny mikroCipy stejny, maji stejné piny na
programovani.

PRI KA

Obrazek 21 - Ridici jednotka

7.3.1 XMEGA16D

Zékladem procesorové casti je XMEGAI16D. Napajen je ze svorkovnice, vedouci do
napajeci ¢asti S napétim 3,3V. Na vstup procesoru se piipojilo tlacitko s funkci resetu, tzn.,
kdyz se pfenastavi zdkladni nastaveni, rychlost otevirani, prodleva otevieni nebo
automatické otevieni v urcitou dobu, muize se po stisknuti tlacitka navratit k plivodnimu
nastaveni. Kondenzatory C7 a C8 maji funkci blokovaciho kondenzatoru. Princip je v tom,
ze blokuji nezédouci napéti, tudiz procesor dostava pouze potfebné napéti, neodchazi
k jeho zni¢eni. XMEGA je pfipojena na vysokofrekvenéni modul, procesor ENC28J60,
programator a svorkovnice.
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Obrazek 22- XMEGAL6D

Svorkovnice pro fizeni motoru a elektronického zamku se pfipojila na porty 10,11,12.
Fotobuiiky jsou pfipojeny na porty 43,42,41 a 40. Fotobuiiky nepottebuji zadné spoustéci
prvky napt. motory ¢i zamek, nejsou tak naro¢né. Rozdélily se na dvé ¢asti TSAL, infra
vysila¢ a TSOP, infra pfijimac. Principiadlné funguji jako bezpecnosti systém, pii ztraté
spojeni vyda infra pfijimac signdl do procesoru o zastaveni motori brany. Na nozicky
procesoru 20-27 se pfipojil vysokofrekvencni modul, ktery piijimal signdl z dalkového
ovladani a ¢ip ENC28J60. Na vstup procesoru byl napojen programator, ktery je spole¢ny
pro vSechny Cipy na této desce.
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Obrazek 23 - XMEGA16D — piny [3]

Vlastnosti procesoru:
e 34 programovatelnych pint
e Provozni napéti 1,6-3,3V
e Rychlost:
o 0-12MHz-1,6 - 3,3V
o 0-32MHz -2,7-3,6V
e Periferni vlastnosti:
o Ctyf kanalovy systém udalosti
o Ctyfi 16b ¢&itade/Casovade
e Tti Casovace/Citace se Ctyfmi vystupnimi komparatory nebo vstupnimi snimacimi
kanaly
e Jeden Casovac/Cita¢ s dvéma vystupnimi komparatory nebo vstupnimi snimacimi
kanaly
e Rozsifeni Citace/Casovace
o 2x UART"
e 16b redlny Casovac s oscildtorem
e 12b A/D pievodnik
e Dva analogové komparatory s moznosti porovnavani funkci
e Vnitini a vnéj$i hodiny s PLL
e Rezimy spanku
e Pokrocilé programovani, testovani a ladéni rozhrani [3]
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7.3.2 ENC28J60

Cip ENC28J60 je pro funkci ethernetu. Za pomoci &ipu lze naprogramovat web server,
diky kterému by se dala nastavovat brana na internetu. Veskeré nastaveni by se odehravalo
za pomoci serveru, ktery by proto byl ur¢en. Daéle je zde moznost zapojeni bezpe¢nostniho
systétmu na zaznamenavani Casu otevieni nebo zavieni brany a identifikovani toho
ovladace, kterym by byla brana aktivovana.

Vioar — 1 28 [ =— VDO
Wes —w 2 2T 0—= LEDA
CLEOUT =—[3 26 []— LEDBE
WT =—[]4 25 [ =— Vpboss
NCll) =T[5 m 24 [1—= 0OSsC2
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Obrazek 24 - ENC28J60 — piny [2]

Vlastnosti mikroprocesoru:
e [EEE 802.3 kompatibilni ethernet
e Podporuje FULL a HALF duplexni rezimy
e Programovatelné automatické opakovani prenosu
e Programovatelné automatické zamitnuti chybné pakety
e SPI rozhrani s hodinami, rychlost az 20MHz
e 6 pferuseni zdroje a 1 pferuseni vystupu
e 25MHz vstupni ¢asovac
e Provozni napéti 3,1V az 3,6V (optimélné 3,3V)
e Teplotni rozsah: -40°C az +85°C [2]

Napéjeni ¢ipu je ptivedeno ze svorkovnice, napéti 3,3V. Nap4ji se resetovaci tlacitko, které
po stisknuti ptivede procesor do plivodniho nastaveni, tovarniho nastaveni. Vymaze
nastaveni, které bylo upraveno samotnym uZivatelem, ovSem jediné co nelze upravit je
bezpec¢nostni zalohovani dat o prijezdu branou. Toto tlacitko se propojilo pies odpor
S pinem pro reset. Kazdy napéjeci pin procesoru je uzemnén pies filtracni kondenzator,
ktery zajisti, aby nepiesla nezadouci slozka napéti do procesoru. Tim se ochrani proti
zni¢eni. Velikost kondenzatorti je 100nF (doporuc¢ena hodnota vyrobcem). Z pinu 1 je
pfipojen elektrolyticky kondenzator spojeny se zemi, jeho hodnota je 10uF. Vyvody 26 a
27 se ptipojilyi pfimo na konektor na lan kabel, na ném jsou dvé& integrované diody, které
se rozsvéceji podle nastaveni, podle pfenosu dat na web server. Krystal je uzemnény pies
kondenzatory, s kapacitou 18pF a pfipojeny na piny 24 a 23. Krystal slouzi k rozkmitani
procesoru, pfi programovani se miize pouzit pro snazsi vypocet ¢asovych konstant. Neni
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nezbytné nutné, aby byl ptipojeny, ale poté je prace ztizena. RBIAS je spojeny s odporem
o velikosti 2kQ, na spole¢nou zem, kde funguje jako zatéz. Piny cCislo 12,13,16,17 se
pfipojily na konektor, pfipojeni na internet. Kazdy z vyvodu je pfipojen na odpor o
velikosti 50Q, ten je pfipojen na kondenzator Shodnotou 100nF, ktery slouzi jako
blokovaci kondenzator. Tento kondenzator je spojen se zemi. Programovaci vystupy jsou
spojené s procesorem XMEGAL16D a ten programovan ze stejnych vystupti programatoru.

iR
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Obrazek 25- ENC28J60

7.3.3 VF modul

Na vysokofrekvenéni modul se pouZzila pfimo vyrobena deska plo$ného spoje, kterd byla
predem navrzena. Vyuzila se v dalkovém ovladani jako vysilac¢ a v procesorové ¢asti jako
piijimac. Komunikace se nastavila v programu Wireless Development Suite, ve kterém se
pritadila frekvence a kod dalkovému ovladani a frekvence a kéd na ptijimaci strané. Kod
slouzi k rozpoznani zafizeni. M4 bezpecnosti charakter, aby nedoSlo k neopravnénému
otevieni nezadoucim zatizenim nebo cizim uzivatelem.
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Obrazek 26 - VF modul

Vyvody modulu se pfipojily na programéator AVR-ISP, dalsi piny se piipojily pfimo do
procesoru XMEGA16D. Napdajeni je 3,3V, které se odebird ze svorkovnice z napajeci
desky. Je také mozné, aby Se napajeni ptipojilo na jakykoliv vyvod z napdjeni jiného Cipu a
tim by vzniklo propojeni.

1 L

Obrazek 27 - VF modul
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7.4 Dalkové ovladani

Déalkové ovladéani bylo navrzeno tak, aby mélo co nejmensi rozméry a co nejmensi odbér
energie. Tedy, aby baterie vydrzela co nejdéle. Hlavni casti obvodu je procesor
XMEGA16D, ktery by zajistoval funkénost zafizeni a vysilani signali do VF modulu.
Napajeni se piivedlo z baterie, toto napajeni je usmérnéné na 3,3V. Kondenzator C6 by
slouzil jako filtr pro nezddouci slozky. Napéti 3,3V je potieba pro napéjeni procesoru i
samotného VF modulu. Programator je pfipojen na procesor XMEGA16D, tim je zajiSténa
moznost naprogramovani dalkového ovladani. VF modul je piipojen pomoci pini na
procesor a napajeni. Pouzila se tfi tlaCitka, jelikoz je potfeba oSetfit vice funkci brany.
Prvnim tlacitkem se otevira nebo zavira brana, toto tlacitko je navic oSetfeno LED diodou,
kterd se rozsviti pii stisku tlacitka. Druhé tladitko by zplsobilo otevieni pouze jednoho
kiidla brany, které by bylo pfedem nadefinovano. Treti tlacitko by mohlo slouzit na
rozsviceni externiho osvétleni, otevirani s ¢asovou rezervou, deaktivace fotobunék nebo by
mohlo mit i jiné funkce. Zalezi na nastaveni programu.

Pebng

il
=
[*]
s ag fo
2
. | o Bpur FE12 o &N
e — - = 51
Batt z I 1
4 10mF 20— L P72
[ i 2 il LED2
PRLEATA PAE
Phe [t ) Rt [ gy | Poe
[ = i
=] Pz “; iz 3
GHG &HE GHE MGG A1t = ) payn |5
. [y R
hE] T
o pea [
s S = Pi1 Fis
e PEZ [N
20 PE1 |5 ﬂTL
e P = Pz piz
iE] [ L i
El - poE (S GHD
Ras Fi1 Bse
GHD T P
poz |12 =
= Ee P
= =
F_| praperyy ::; =
= | proprm s
Fos 2
Z iz Pia =
EZ . e PIT =
= pE1 [T =N
=2 | i@ pon [T
AHEGATEA R
al @ &ow W 2 o -
CEEE :l OB EE
&lo —
......... . e a % 4oz =
E5EEE e
utt
HF modn]

Obrazek 28 - Dalkové ovladani
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8 Rozmisténi soucastek

rrrrrr

prakti¢nosti. Kazdd deska ma svou funkcnost. Napdjeci ¢ast je pro napajeni veskerych
externich soucastek i desek. Silova cast slouzi ke spinani vykonovych externich periférii.
Procesorova deska je fidici ¢asti. Pfi rozdéleni na vice desek plosnych spoji se ziskala
moznost leh¢i vymény soucdstek, piipadné celého bloku. Posledni DPS je dalkové
ovladani.

Obrazek 30 - DPS - Silova ¢ast
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Obrazek 31 - DPS - Procesorova ¢ast

Obrazek 32- DPS - Dalkové ovladani
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9 Navod k oziveni

//////

krokti. Zapojenim napajeciho kabelu do vstupu ¢islo 1, euro konektoru, se pfivede napéti
ze sité 230V/50Hz. V piipad¢ je-li zapojeny transformator, neni potieba zapojovat externi
napéjeni 12V vstup Cislo 2. Pokud transformator zapojeny neni, je potfeba zapojit externi
napajeni 12V stfidavych. Toto napéti se musi propojit pomoci dratu nebo jumper na
vystup, kde jsou vyvrtané diry pro transformator. Vystupy 1, 2 a 3 jsou pro napajeni
ostatnich desek ploSnych spojl (silova a procesorova ¢ast). Téchto vyvodl neni nutné si
vSimat, jsou propojeny. Vystupy ze svorkovnice 4, 5, 6 a 7 slouzi pro napajeni externich
zafizeni, které potfebuji napajeni o velikosti 230V. V principu nezalezi na tom, do jaké
svorkovnice se zapoji libovolna zafizeni (motory, osvétleni, majak). Kazda z téchto
svorkovnic ma stejné uspotadani potadi. Vystup 1.1 je prvni faze, 1.2 znaci zem a 1.3 je
druha faze.

Obrazek 33 — Fotografie DPS napajeni

9.1 Oziveni silové casti

Vystup z napajeni se piivedly na svorkovnici 1. Velikost napajeni je 12V pro relé. Na
svorkovnici ¢islo 2 jsou piivedeny signaly (napéti) z procesoru, tim se spina tranzistor,
ktery ma relé na vystupu v kolektoru to spina fizeni motori a elektronického zamku.
Vystupni svorkovnice jsou dv€. Prvni slouzi pro fizeni elektronického zamku. V této
svorkovnici je jeden vystup na uzemnéni zamku a druhy pro pfivedeni napéti, tim se
odemkne zapadka. Druhd svorkovnice je pro ptivod signalu pro motor. Prvni vystup je pro
prvni fazi motor, s funkci otevieni. Druhy vystup je pro druhou fazi motoru, uzavieni.
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Obriazek 34 — Fotografie DPS vykonové ¢asti

9.2 O0zZiveni procesorové casti

Procesorova c¢ast je napajena 3,3V. Vstupni svorkovnice 1 a 2 slouzi k napdjeni. Prvni
vstupni svorkovnice je pro napajeni procesorti, druha svorkovnice pro napajeni fotobunék.
Pro piipad $patného nastaveni mikroprocesoru XMEGA16D zde slouzi tlacitko, které
procesor resetuje a navrati do ptivodniho stavu. Druhé tlaitko slouzi pro resetovani Cipu
ENC28J60. Vystupnich svorkovnic je celkem pét. Prvni svorkovnice pro fizeni silové ¢asti
(v zakladu je tato svorkovnice propojena), druha a pata svorkovnice pro napajeni jedné z
paru fotobun¢k (TSOP). Pin A je napdjeni 5V, vystup B je pro fizeni procesoru. Pti
zaznamenani nezadouciho vniku do prostor otevirdni brany dochéazi k zastaveni motort.
Pin C je uzemnéni. Svorkovnice 3 a 4 jsou vstupy do fotobuiiky (TSAL). Pin D je vstupem
do fotodiody, kterad se ptivedenim napéti aktivuje a zacne vysilat signal do foto pfijimace.
Vystup E je uzemnéni foto vysilace.
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Obrazek 35 — Fotografie procesorové DPS

9.3 Oziveni dalkového ovladani

Dalkové ovladani je napajeno z baterie 3,3V. Stisknutim tla¢itka je ovlada¢ automaticky
Vv rezimu spanku. Tti tlacitka jsou pro ovladani brany. Stiskem prvniho tlacitka se odemkne
elektronicky zamek, oba motory a sepnou se fotobuiiky. Druhym stisknutim téhoz tlacitka
se motory znovu spusti a brdna se uzavie, uzavienim se zamkne zamek a vypnou se
fotobuiikky. Druhé tlac¢itko slouzi pro otevieni a zavieni pouze jednoho kiidla brany,
principalné zbytek externich periférii funguje stale stejné. Tretim tlacitkem se miize
nadefinovat rozsviceni pfidavného svétla nebo funkce jiného pfistroje.
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Obrazek 37 - Fotografie DPS dalkového ovladani
9.4 Modifikace brany

Vyhodu této jednotky pro otevirani brany je fizeni pies internet. Web server slouzi jako
bezpecnostni zatizeni. Mohly by se do ného ukladat informace o ¢ipu, ¢as otevieni zavieni
brany i informace, které tlacitko bylo stisknuto. Nejdulezitéjsi tlohou serveru se stane
moznost nastavovani brany. Nastaveni mulZe byt celd fada, od zpozdéni otevirani,
deaktivaci n¢kterych komponentii po automatické otevieni brany v urcity cas.
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10 Vyvojovy diagram

Délkové oviadani
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Obrazek 38 - Vyvojovy diagram
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Zaver

Cilem prace bylo navrhnout a zkonstruovat fidici jednotku automatiky pro otevirani brany.
Jednotka reaguje na ovladani pomoci dalkového ovladace, ktery ma 3 ovladaci tlacitka.
V programu je nastaveno, Ze na stisk prvniho tlacitka se odemkne zamek brany a nasledné
se rozbéhne motor, ktery bézi po pevné definovanou dobu (do plného otevieni brany). Na
opakovany stisk tohoto tlacitka jednotka dale nereaguje. Druhé tlacitko aktivuje rozbéh
motoru pro zavieni brany a nasledné uzamceni elektricky ovladaného zamku. Zamek je
vzdy otevien jen po nezbytné nutnou dobu.

Ridici jednotka je piipojena ke zdroji napajeni, motor k¥idla brany, fotobuiiky a zamek
jsou ptipojeny na svorkovnice jednotky podle popisu. Béhem testovani byl pfipojen motor,
pro ktery byly nasledné nastaveny casové konstanty pro otevirani a zavirdni brény.
Spravna funkce bezpecnostni zavory byla ovéfena priichodem osoby prostorem brény.
Provedené operace jsou zaznamenavany do vnitini paméti jednotky pro ptipadné dalsi
zpracovani.

Navrzend jednotka umoziuje dalsi rozsifeni funkEnosti o moZnost nastaveni parametri
chodu pies ethernet a také prehledny vypis jednotlivych udalosti. Jako vhodna se jevi
uprava fizeni motoru pomoci regulatoru vykonu (tyristor) s moznosti sledovani
odebiran¢ho proudu, ¢imz by byla zajiSténa funkce zastaveni pohonu brany pfi narazu na

prekazku. Rozsiteni jednotky pro ovladani dvou kiidel brany je mozné ptipojenim dalSiho

vykonového modulu. I pfes tato mozna rozsifeni je jednotka v soucasné dobé& piipravena
K vyuziti na realné aplikaci.
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Priloha A — Fotografie fidici jednotky
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A... napajeni

B... dalkové ovladani
C... vykonovy modul
D... fidici jednotka
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Priloha B — Zdrojovy kéd — dalkové ovladani, fidici jednotka

Zdrojovy kod je umistén na CD
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