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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci fidici jednotky dvoukiidlé vjezdové brany.
Uvod prace je zaméfen na analyzu dostupnych feseni na trhu. Dale zde naleznete vybér typu
pohonné jednotky dle brany. Praktickd cast se zabyva konkrétni realizaci jednotky,
hardwarové a softwarové ¢asti a uzivatelskému rozhrani.
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Seznam zkratek

NFC
RFID
RZ
VDC
VAC
DIP
PWM
Wi-Fi
OCR
AP
SIM
LED
IR
RF
SSR
SDR
PPM

Near Field Communication - blizkopolni komunikace

Radio Frequency Identification - identifikace na radiové frekvenci
Registracni znacka vozidla

Voltage Direct Current - stejnosmérné napéti

Voltage Alternate Current — stiidavé napéti

Dual In-Line Pakage — druh piepinace

Pulse Width Modulation — pulzn¢ §itkova modulace
Bezdratovy internetovy protokol dle standartu IEEE 802.11
Optical Character Recognition — optické rozpoznavani znakt
Access Point — piistupovy bod

Subscriber Identity Module — G¢astnicka identifika¢ni karta
Light Emitting Diode — svétlo emitujici dioda

Infrared Radiation — infracervené zaieni

Radio Frequency — radiova frekvence

Solid State Relay — polovodicové relé

Software Defined Radio

Parts Per Milion — kust z milionu - chybovost
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Uvod

Tato prace se zabyva navrhem fidici desky vjezdové brany. Toto téma jsem si vybral, jakoZto
volné navazani na moji bakalafskou praci, kterd se zabyvala navrhem chytrého ¢asovaciho
relé. Bakalarska prace byla ovSem z hlediska navrhu hardwaru velice jednoduchad, a tak jsem

Wi-Fi ptipojeni.

Dnes je mozné zakoupit celou fadu hotovych profi feSeni, véetné téch obsahujicich chytré
Bluetooth nebo Wi-Fi spojeni. Z diivodu atypické brany, kterou mame doma, ovSem ne
kazdé feseni pln€ vyhovuje a jsou tfeba rizné upravy.

Pustil jsem se tedy do konstrukce fidici desky dvouktidlé brany, ktera bude cenové dostupna,
modifikovatelnd a jejiz nastaveni bude provadéno pomoci mobilniho telefonu.

V této diplomové praci naleznete popis konstrukce jednotky automatiky pro otevirani
dvoukfidlé brany. Konstrukce vyuziva modul ESP32-WROOM-32, ktery se stard o samotné
fizeni otevirani a zavirani brany, ale také obsahuje Wi-Fi konektivitu.

Cile diplomové prace:

e priazkum produkti na trhu,
e vybér nejlepsich vlastnosti a feSeni pro vlastni navrh,
e konstrukce zafizeni a odladéni jeho softwaru.
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1 Analyza produkti na trhu

Tato kapitola piedstavuje stavajici feSeni na trhu a jejich hlavni parametry. Jelikoz dnes
existuje celd fada vyrobct pohonnych a fidicich jednotek bran, vybral jsem jen ty
nejvyznamnéjsi, se kterymi jsem se béhem vyberu pohonné jednotky setkal.

Ve vétsing pripadu je fidici jednotka odd€lena od téla pohonu. Z toho tedy vyplyvaji
podkapitoly:

1. fidici jednotky,
2. pohonné jednotky.

1.1 Ridici jednotky

Jde o zafizeni starajici se o bezpeCny a spolehlivy provoz brany. Jednotky nabizeji celou
fadu nastaveni, automatickych funkei, bezpecnostnich systéml a v neposledni fad¢é také
mnozstvi rozhrani pro uzivatelské ovladani.

1.1.1 Hormann RotaMatic

Jednotka je doddvéana s linedrnimi pohony. Provozni napéti motorid je 24 VDC, toto
umoznuje jednoduchou regulaci vykond motortt pomoci PWM. Pocatecni konfigurace se
provadi pomoci DIP pfepinact a parem tlacitek. Omezeni maximalni sily motoru lze nastavit
trimrem. Spinani motort je provedeno pomoci tranzistoru. [1]

-

Obrazek 1 — Héormann RotaMatic sestava jednok¥idla [1]

Firma nabizi také variantu Akku-Solar, ktera umoziuje provoz bez zdroje elektrické energie
230 V. [2]
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Pomoci integrovaného rozhrani HCP lze jednotku propojit s externimi systémy Smart Home
ztady Homematic a DeltaDore. K fidici jednotce je také volitelny Bluetooth modul
umoznujici ovladani mobilnim telefonem. [2]

Jednotka vynika vysokou bezpecnosti RF ovladace, ktery vyuziva moderni plovouci kod,
coz jej ¢ini neprolomitelnym. [2]

1.1.2 RJ 44

Jedna se o tidici desku ¢eské vyroby s uréenim pro motory na 230 V. Pocatecni konfigurace
se provadi pomoci DIP piepinacii a 5 trimry. 2 trimry nastavuji proudové omezeni motord.
Po piekroc¢eni maximalniho proudu dojde k zastaveni a reverzaci brany. Rychlost motoru
neni mozné regulovat, spinani je provedeno pomoci relatek. [3]

B8 VADL  ABL s
VeSO WS £ wap3
® B W )

820,07 NHYH

LOEL 1RP D AR

R0 A0EZ  wud

17 8 9 101112 131415 1617 18

Obriazek 2 — Ridici jednotka RJ-44 [4]

Dale jednotka disponuje vstupem pro infrazavoru a vystupem pro majak. Deska je
prizptisobena pro pfipojeni RF modulu pro dalkové ovladani. Prodejce také nabizi externi
modul ovladani pres Wi-Fi, ktery je mozné ptipojit k ovladacimu vstupu kterékoliv tidici
jednotky. [3]
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1.2 Pohonné jednotky

Jde o akéni veli¢inu fizeni brany. Bez pohonné jednotky by nebyl umoznén pohyb bran.
Existuje cela fada typa bran naptiklad:

e posuvng,
e jednokiidlé,
o dvouktidlé.

Dale existuji razné velikosti bran a vahové kategorie. Vzdy je tieba k nim volit adekvatni
pohonnou jednotku.

V tomto srovnani budu brat ohled na parametry brany, kterou mam doma. Jednd se o
dvoukiidlou branu s velikosti kiidla do 1,5 m a hmotnosti kiidla do 100 kg.

Pro kiidlové brany existuji 3 typy motort:

1. linearni,
2. ramenovy,
3. podzemni.

Jelikoz vsichni vyrobci nabizeji pohony se srovnatelnymi parametry, vybral jsem jednu
firmu, kterd nabizi jednotlivé komponenty pro automatizaci bran jak v setech, tak
I samostatn¢. Nize je maly piehled.

1.2.1 Linearni (primocary) posuv

Jedna se o nejrozsitenéjsi typ pohonu pro kiidlové brany. Principem funkce je teleskopicky
vysuv kde se méni délka C (obrazek 3). Montuje se mezi sloupek a kiidlo brany. Vyrabi se
varianty na 24 VDC tak i 230 VAC. N¢které pohonné jednotky ptimo obsahuji koncové
spinace pro zastaveni motoru. Pro mensi brany postaci délka vysuvu 300 mm, ale vyrabi se
i 400 nebo 600 mm. Kazdy motor ma své doporucené montazni rozméry A, B, C
(Obrazek 3), které je tieba dodrzet, aby mél motor dostate¢nou silu v celém rozsahu otevieni
brany. [5]

Obriazek 3 — Montazni rozméry TURN 200 [5]
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Ptikladem mutize byt pohon TURN 200 od firmy POHON SERVIS s.r.o0.

Obrazek 4 — Linearni pohon TURN 200 [6]

Motor je na provozni napéti 230 VAC a disponuje vykonem 345 W s maximalni tlacnou
silou 3500 N. Délka zdvihu je 400 mm a jeji vysunuti trva 21 vtefin. Pohon je doporucen
pro velikost kiidla do 3 metri S maximalni hmotnosti 350 kg. [5]

1.2.2 Ramenovy posuv

Tento typ pohonu se vétSinou voli jako alternativni moznost k piedeslému typu tam, kde
montdzni rozméry neumoznuji jeho instalaci. Ramenovy posuv vynikd variabilitou
montaznich rozméra A, B, C a mnozstvim jejich kombinaci. Princip montéze je na obrazku

nize (Obrazek 5)

Obrazek 5 — MontazZni rozméry ARM 24 [7]
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Ptikladem mtize byt pohon ARM 24 od firmy POHON SERVIS s.r.o0.

&

UNIRGATE

Obrazek 6 — Ramenovy pohon ARM 24 [8]

Pohon je na provozni napéti 24 VDC a disponuje vykonem 30 W. Maximalni doporucena
délka ktidla je 2 metry a hmotnost 200 kg.

1.2.3 Podzemni otocny posuv

Toto provedeni pohonu je uréeno pro podzemni montaz, kde se instaluje piimo pod osu
otaceni kiidla. V dasledku toho je schované a neni téméf vidét. Jde o méné pouzivany typ
diky jeho vyssi cené, ale také diky tomu, Ze je tfeba mit vSe ptipravené jesté pied piipadnou
pokladkou dlazby a podobné. [9]

Prikladem miize byt pohon z fady FIT od firmy POHON SERVIS s.r.0.. Prodavajici nabizi
jak variantu 24 VDC tak i variantu 230 VAC provozniho napéti. Maximalni hmotnost brany
je uréena vV montaznim navodu a je zavisla na délce kiidla. [9]

Obriazek 7 — Podzemni pohon FIT [9]
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2 Ovladani brany

Ditlezitym parametrem pii pouzivani vjezdové brany nebo garazovych vrat je jejich
ovladani. Z hlediska umisténi ovladaciho prvku a jeho pfipojeni kfidici jednotce
(dratové/bezdratové) mizeme problematiku rozdélit na 2 kategorie.

2.1 Kontaktni
Tato kategorie ovladact vyplyva z jejich pevného umisténi v blizkosti brany.

2.1.1 Tlacitko

Tlacitko umisténé na zdi, nebo na sloupku je nejjednodussim fesenim, jak obsluhovat branu
¢1 gardzova vrata. VéEtSinou se pouZziva pouze z vnitini uzaviené strany aredlu ptipadné
garaze, aby nedoslo k vniknuti nezvanych hosta.

2.1.2 Kli¢

Jedna se o podobné feSeni jako tlacitko, pouze je potfebné vlastnit kli¢, jehoz oto¢enim
aktivujeme spinac¢ umistény pod zamkem. Umist'uje se v blizkosti brany zvenci, ale 1 zevnitf,
pokud hrozi naptiklad ptelezeni plotu zlodé&ji.

2.1.3 Koddova klavesnice

Kodova klavesnice je velmi Casto pouZzivana v zabezpecovaci technice, ale 1 pro otevirani
nejruznéjsich dveii a bran. Umistuje se totozné jako kli¢ovy ovladac. Velkou vyhodou pii
pouziti v podnicich je, Ze neni tfeba vyrabét mnoho klicl, stac¢i pouze rozsifit jeden
pristupovy kod mezi povéiené osoby. Toto vS§ak mize byt snadno zneuzitelné vyzrazenim
pristupového kddu, a proto mé vétSinou kazda povérena osoba jiny kod, podle kterého je pak
V paméti mozné zjistit, kdo a kdy branu otevfel.

2.1.4 Cip

NFC nebo RFID ¢ip je Vv posledni dobé velice oblibenym pfistupovym feSenim. Ve své
podstaté se jednd o totozné feSeni jako otevirani kli¢em. Vyhodou vSak je, Ze v podnicich
muze jeden Cip otevirat vice bran a dvefi. Piistupova prava lze operativné piidavat nebo
ubirat, coZ u obyc¢ejného klice neni mozné.

2.1.5 Nacitani registrac¢nich znacek

Princip ¢teni registra¢nich znacek je pomérné vyspéla technologie. Principialné vSe funguje
tak, Ze na vjezdu a odjezdu jsou kamery, které¢ zachyti RZ naptiklad podnikovych vozidel a
nasledné pocitac pomoci OCR technologie vyhleda a rozpozna text registraéni znacky
V obraze. Znacku porovnd s databazi ptistupovych prav a v ptipad¢ shody otevie vrata nebo
zavoru. V posledni dobé se s timto feSenim miiZeme setkat v obchodnich domech, kde sice
na vjezdu dostaneme listek slouzici k placeni u automatu. U vyjezdu se vSak v ptipadé
zaplaceného parkovného a UspéSného rozpoznani RZ zdvora sama otevie i bez vkladani
parkovaciho listku do ¢tecky.
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2.2 Dalkové

Dalkova ovladani vyplyvaji z faktu, ze povéfena osoba miize mit ovladac u sebe a sou¢asné
neni dratoveé propojen s fidici jednotkou brany.

2.2.1 Radiovy ovladac

Dalkové ovladani mutize probihat pomoci RF ovladace, kdy se jednd o point2point
komunikaci. Pfijima¢ byva umistén v blizkosti fidici jednotky brany. Jde zatim o
nejpouzivangjsi princip dalkového ovladani. Clovék nemusi nic hledat v mobilnim telefonu
a podobné, prost¢ jen stisknete tlacitko.

RF ovladace vyuzivaji volné frekvence 433 a 868 MHz. Dalsim dulezitym parametrem je
modulace radiového signalu. Ovladace vétSinou vyuzivaji nejjednodussi digitalni
amplitudovou modulaci OOK piipadné frekvencni modulaci FSK.

Star$i ovladace vyuzivaji pevny kod, ktery je po stisknuti tlacitka opakované vysilan.
K otevieni brany pak staci tento kod zachytit pfiblizné 5x az 10x za sebou, coz odpovida
stisku tlacitka pul vtefiny. Tento kod je vSak jednoduSe zachytitelny a zneuzitelny,
Z anglictiny Replay Attack.

Tento problém byl vSak vyfesen pomoci plovouciho koédu a jeho obdobam. Ve zkratce jde o
to, ze pfi kazdém stisku tlacitka je vysilan jiny kod, ktery je generovan na zaklade
specidlniho algoritmu. Vysila¢ je domluven s pifijimacem, podle jaké pfedlohy se budou
kody ménit. Kazdy ovladac je identicky a nejde zkopirovat. VZdy je nutné sparovat konkrétni
vysila¢ s ptijimacem zvIast'. Toto zajiStuje vysokou bezpecnost radiového pienosu.

Dosah RF ovladacu je v fadu desitek metrti, nékteré ovladace umi ptes 100 metru.

2.2.2 Bluetooth

Pouziti této technologie je vétSinou spojeno s pouZitim mobilniho telefonu a je mozné pouze
v omezeném dosahu cca 10 metri. Lze provozovat napiiklad v reZimu, kdy po pfibliZzeni
mobilniho telefonu se zapnutym Bluetooth dojde k identifikaci a otevieni brany, po vzdaleni
a odpojeni zase k uzavieni. Pokud je tato brana ve vétsi vzdalenosti od domu, mize to byt
praktické. V opa¢ném piipadé snadno dojde k nekontrolovanému chovani brany z divodu
obcasného ptipojeni a odpojeni Bluetooth spojeni.

Druhou moznosti je pouziti aplikace v mobilnim telefonu. V aplikaci 1ze pomoci tladitek a
ptikazii ovladat a nastavovat branu dle potieby. Toto je vSak omezeno dosahem Bluetooth
spojeni.

2.2.3 Wi-Fi

Technologie Wi-Fi v sobé ukryva mnozstvi rtiznych feSeni. Ridici jednotka brany lze
nastavit jako access point (AP), coz znamena, ze kolem sebe vysila pfistupovy bod. Na ktery
je mozné se pripojit pomoci aplikace v mobilnim telefonu, nebo nacist webova stranka.
V tomto rezimu vSak jednotka nema piistup na internet a rezim AP je vhodny zejména tam,
kde v dosahu neni zadné Wi-Fi pfipojeni k internetu.
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V piipad¢, ze se lze takto k internetu ptipojit, je to pro uzivatele pohodIné;si. Neni totiz tieba
se ruéné mezi AP piepojovat. Dale jsou zde vyhody jako pfipojeni jednotky ke vzdalenému
serveru nebo vetejna IP adresa. V obou piipadech lze pak branu ovladat a kontrolovat jeji
otevieni i mimo domov.

Zabezpeceni tohoto spojeni je zajisténo standardnimi internetovymi protokoly.

2.2.4 GSM

GSM komunika¢ni modul je velmi rozsiteny v komunitnich garazich a spole¢nych vjezdech.
Uzivatelé nepotiebuji nic jiného nez obyc¢ejny mobilni telefon. K otevieni sta¢i zavolat na
telefonni Cislo SIM karty zasunuté v komunika¢nim modulu brany. Zavieni brany byva
feSeno Casovacem, aby nedoslo uzivatelem k opomenuti zavieni brany.

Mobilni operatofi pro tyto ucely nabizeji specialni SIM karty, kterym neni tfeba pravidelné
dobijet kredit, ale plati se u nich drobné pausalni poplatky.

2.2.5 Externi Smart Home systém

Jiz v pfedchozi kapitole jsem popsal, Ze firma Hormann podporuje pfipojeni jednotky
k chytré doméacnosti. Téchto Smart Home systému je na trhu cela fada. VétSinou ma kazdy
vyrobce své uzaviené feseni.

Za zminéni stoji feSeni od Googlu, ktery nabizi aplikaci Google Home. S aplikaci jsou
kompatibilni nejriznéjsi Smart relé, naptiklad relé¢ od firmy Sonoff, které Ize jednoduse
pripojit na ovladaci kontakty brany a pomoci mobilniho telefonu tak branu ovladat. Existuji
1 chytré relé sintegrovanymi magnetickymi kontakty, se kterymi je mozné uZivateli
poskytnout 1 zpétnou vazbu o poloze brany nebo dvefi. Tyto vyrobky pouZzivaji pro
bezdratové spojeni Wi-Fi nebo Bluetooth.
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3 Navrh reseni

Na zaklad¢ analyzy komerc¢nich feSeni popsanych v predeslych kapitolach vznikl vlastni
navrh. Vybral jsem takové konstrukéni prvky a periferie zatizeni, aby byla podpotfena
predevsim bezpecnost a prakti¢nost. Navrh také vychézi z oblasti planovaného vyuziti a tou
je obycejnd domdacnost nikoliv vetfejné ¢i komercni prostory.

Ridici jednotka brany
RF ovladag ® ’)) RF pfijimac Napajeni Vstupy
.. Hodiny MCU SD
B realného Casu karta
Mobilni @ Wi-Fi Silovy vystup s méfenim
telefon % rozhrani proudu

Brana l |

Motor Koncova ¢idla IR zavora

Obrazek 8 — Blokové schéma architektury

3.1 Interakce s uzivatelem

roMr

Navrh pocita s prvotni instalaci fidici jednotky proSkolenou osobou. Pro nastaveni je tieba
ptipojit se k fidici jednotce mobilnim telefonem pies Wi-Fi. Na webové strance nastaveni je
mozn¢ zadat zékladni parametry jako jsou zpozdéni mezi levym a pravym kiidlem, omezeni
maximalniho proudu a dal§i parametry. Dale se provadi méfeni proudu a Casu otevirani
jednotlivych kiidel za pomoci tlacitek na fidici desce. BliZSi popis nastaveni naleznete
v kapitole 6. Obsluha a nastaveni brany.

Bézného uzivatele bude zajimat predevsim zékladni webovéa stranka, kde nalezne tlacitka
pro ovladani brany a dale stranka udalosti s tabulkou historie ¢innosti brany.

Jako primarni ovladaci prvek vSak neni uvazovan mobilni telefon, nybrz RF ovladac.
3.2 Bezpecnost

Pouzité bezpeCnostni prvky vychazeji z komercnich feSeni. Jedna se zejména o
nadproudovou ochranu, kdy v ptipadé narazu brany dojde k jejimu zastaveni. Dale pak
jednotka obsahuje vstup pro infrazavoru a spinaci kontakt pro vystrazny majak nebo svétlo.
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3.3 Konstrukce

3.3.1 Vybér pohonii

Zapohonné jednotky jsem vybral diive popsané linearni pohony TURN 200, protoze nejlépe
zapadaji do technického feSeni brany, kterou budu automatizovat. Tomuto vybéru také
podléha navrh fidici jednotky vzhledem k provoznimu napéti motort 230 VAC.

3.3.2 Silovy vystup

Silovy vystup je podiizen provoznimu napéti elektromotort. Pti prizkumu trhu jsem zjistil,
ze snad vSechny fidici jednotky pro motory na 230 VAC pouzivaji pro spinani relatka.
Rozhodl jsem se témto elektromechanickym ¢astem vyhnout a zvolil jsem triakové spinani

vvvvv

vvvvvv

Z jednotlivych soucastek.

3.3.3 Vstupy

Ridici deska obsahuje 4 vngjsi vstupy oddélené optodleny. Tyto vstupy jsou uréeny pro
vnéjsi ovladaci tlacitko, infrazavoru a 2 koncové spinace, které hlidaji dovieni, protoze pod
branu neni mozné z technickych diivodii umistit zemni doraz. Infrazavora kontroluje, zda za
branou nestoji auto ¢i jina piekazka branici otevieni.

3.3.4 SD Kkarta
Karta slouzi k uklddani historie ¢innosti brany. Zaznam je mozné prochdzet ve webovém
prohliZzec¢i nebo kartu vyjmout a data stdhnout do pocitace.

3.3.5 Hodiny realného ¢asu
Obvod realného Casu je zalohovany baterkou CR2032. Aktualni Cas je tedy k dispozici i po
vypadku napdjeni. Obvod je zaclenén pouze pro potieby ukladani historie ¢innosti brany.

3.3.6 Mikrokontrolér

Za tidici mozek brany jsem zvolil dvoujadrovy 32bitovy mikroprocesor, ktery poskytuje
dostate¢ny vykon. Je vybaven Wi-Fi i Bluetooth rozhranim. Jde o procesor ESP32
zabudovany v modulu ESP32-WROOM-32, ktery jiz obsahuje anténu, flash pamét
programu a dalsi soucastky, které jsou pro jeho funkci tieba. Mikroprocesor je podporovan
platformou Arduino a existuje k nému mnozstvi odzkousenych knihoven, coz také ptispiva
k jeho snadné implementaci. Diky obsazenému Wi-Fi rozhrani jsem navic usetiil dalsi
modul, ktery bych musel naptiklad k AVR mikrokontroléru pfipojit.

3.3.7 Napajeni

Pro transformaci sitového napéti 230 V jsem vyuzil 10 watovy spinany zdroj od firmy
Mean Well na jehoz vystupu dava napéti 12 V a 0,85 A. Zdroj je uzavieny v krabicce a
obsahuje vyvody pro zapéjeni pfimo do DPS. Napéti 12 V je vyuzito pro napéjeni koncovych
¢idel piipadné dalSich externich modulii se spotiebou do 0,3 A. Pro napajeni komponentt
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na DPS bylo tfeba napéti snizit na 5 V a 3,3V. Za timto ucelem je zde spinany step-down
ménic na 5 V a déle pak linearni stabilizator na 3,3 V.

3.3.8 Radiovy prijimac
Radiovy piijima¢ je feSen modulem s c¢ipem CCI1101 a slouzi pro pfijem signalu
od dalkového ovladae pro otevirani brany. Bliz§i popis problematiky naleznete
Vv nasledujici kapitole 3.4.

3.4 Dalkové ovladani

3.4.1 Vybér ovladace

Pti vybért dalkového ovladani jsem se podridil jiz existujicim garazovym vratim od firmy
Hormann, ke kterym mam ovlada¢ HSM 4. Dle dostupnych informaci se jedna o ovlada¢ na
frekvenci 868,3 MHz s OOK modulaci a pevnym vysilacim kodem. Na trhu existuje mnoho
¢inskych ovladacu, do kterych lze tento kod snadno naklonovat.

Piisla tedy otazka, jakym zptisobem vyiesit pfijimac pro stavajici ovladate. Resenim miize
byt zakoupeni originalniho pfijimace HE 2 nebo HET 24. V obou ptipadech se jedna o
externi piijimac slouZzici k ovladani neorigindlnich vrat. Naptiklad pokud mé uzivatel dvoje
vrata kazdé od jiného vyrobce a chce k ovladani vyuzit jeden ovlada¢. [10]

Dalsi moznosti je pokusit se o detekci signdlu svépomoci. Za timto Gcelem jsem vybral
radiovy modul s ¢ipem CC1101, ktery je také obsazen v ¢inskych kopiich ovladace
Hormann.

3.4.2 Zachyceni vysilaného signalu

Pro pfijeti signalu je tfeba védét, jak bude signal vypadat, na jaké bude frekvenci atd.
K tomuto ucelu dobfe poslouzilo SDR radio. Konkrétn¢ jsem vybral HackRF One,
respektive jeho ¢insky klon. Vyhodou tohoto SDR je i moznost vysilani. [11]

Pro zachyceni vysilaného kddu jsem pouzil program HDSDR. Nasledné jsem jej zobrazil
pomoci Matlabu v grafu. Vyiez jednoho ramce je vidét na nasledujicim obrazku 9. Nalezeny
vysilaci kanal se nachazi na frekvenci 868,3 MHz a pouziva kodovani OOK, tak jak popisuje

vyrobce.

Obrazek 9 — Ramec prijatého signalu
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Pro dalsi zkoumanti je tfeba védét zékladni strukturu tohoto ramce. Blokovy diagram je na
nasledujicim obrazku 10.

£ Optional data whitening
§———— Opfionally FEC encoded/decoded —»
LS Optional CRC-16 calculation >

FPreamble bits

(1010...1010} Data field

Sync word
Length field
Address field
CRC-18

&8 x n bits —£ 16/32 bilf'%bﬁs%bﬁﬁx—a % n bits —— <18 bits—»

Legend:
D Inserted automatically in TX,
processed and removed in RX

D Optional user-provided fields processed in TX,
processed but not removed in RX

D Unprocessed user data (apart from FEC
and/or whitening)

Obriazek 10 — Format paketu [12]

Podle tohoto schématu jsem se snazil v zachyceném ramci najit souvislosti a desifrovat data
tak, abych veédél, co potiebuji piijimat. Modré ¢ary jsou logické 1 a mezery jsou logické 0.

3.4.3 Konfigurace prijimace
Jak jsem jiz zminil vySe, pro radiovy pfijimac jsem pouzil modul s CC1101. Jedna se o ¢ip
od firmy Texas Instruments s velkou $kalou nastaveni.

Na diive uvedeném obrazku 9 lze vidét, Ze logickd 1 zpocatku zabird dvojnasobnou Sitku
nez logicka 0. Toto odpovida kodu 110 ptipadn€ 101 nebo 011. Zadana preambule ma vSak
tvar 1010... Z této sekvence je jasné, ze se preambule neshoduje. Toto by vSak tolik
nevadilo, jelikoZ 1ze preambuli zménit na vlastni. Problém je spiSe v tom, Ze pfesn€ nevim,
kde zacina a kde konc¢i. V kodu se navic objevuji sekvence, ze kterych vyplyva nasledujici
redundantni kédovani. Logickou 1 zastupuje sekvence 3 bitli 110 a logickou 0 zastupuje
sekvence 100 pifipadné jiné potfadi téchto bitii. Diky témto nejistotdm mame velké mnoZstvi
kombinaci, jak asi pivodni paket vypada a je tfeba delSi zkoumani pro nalezeni spravné
kombinace. K t¢émto kombinacim se navic pfidavaji riznd nastaveni zabezpecCeni proti
chybam a podobné. [12]

Bohuzel se mi nikde nepodatilo nalézt podrobnou analyzu na tyto nebo podobné ovladace.
Podaftilo se mi pouze pomoci SDR radia a programu GNU Radio signal nahrat a opétovné
odvysilat (Replay Attack) s uspéSnym otevienim stavajicich vrat Hormann.

Z casovych duvodu a nejistého vysledku jsem feseni této metody pozastavil a rozhodl jsem
se pro pouziti kompatibilniho radiového piijimace.
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3.4.4 Univerzalni radiovy prijimac

Pro piijem poveld jsem vybral modul RX MULTI, ktery umi detekovat celou fadu ovladaci,
a to nejen od firmy Hormann. Ptipojuje se na napajeni 9-30 V a obsahuje 2 vystupni relatka.
Dle navodu jsem tedy nastavil pfijimac a ptipojil jeden vystup na vstupni optoclen mé tidici
desky brany. [13]

Obrazek 11 - RX MULTI
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4 Hardware

Navrh desky plosnych spojt pro jednotku automatiky dvoukitidlé brany vychazi z blokového
schéma architektury a jiz vybranych komponent. Deska plosného spoje bude rozdélena na 2
oblasti. Cast nebezpeéného sitového napéti 230 V a &ast malého napéti 12, 5a 3,3 V.

4.1 Napajeci management

Nap4jeni fidici desky je rozdéleno na 3 respektive 4 napétové hladiny. Sitovych 230 V pro
napajeni pohonii, 12 V pro napajeni externich periferii, 5 V a 3,3 V pro napajeni
integrovanych obvodu a dalSich soucastek.

Pred dal$imi ndvrhy a vypocty je tfeba urcit pfibliznou spotiebu jednotlivych soucastek.
Spottfeby jsem shrnul v nasledujici tabulce 1 pfi¢emzZ jsem zanedbal soucastky s odbérem
mensim, nez je 1 mA.

Tabulka 1 — Proudovy odbér jednotlivych komponent

Soucastka Pocet ‘ Proud/ks [mA] Proud celkem [mA]
Vec=5V
Relé 1 83 83
PC817 4 10 40
MOC3041 2 17 34
LED diody 8 10 80
ACS712 1 10 10
247
Vee=33V
esp32 1 500 500
SD karta 1 200 200
CC1101 1 17 17
717

Tabulka je rozd&lena na 2 &asti. Cast napajeciho napéti 3,3 V s celkovym $pickovym
odbérem 717 mA a ¢ast napajeciho napéti 5 V se Spic¢kovym odbérem 247 mA. JelikozZ je
napéti 3,3 V vytvafeno z napéti 5 V, je tfeba tyto hodnoty k odbéru 5 V pficist. Celkovy
odbér z 5V vétve tedy bude 964 mA. Je tieba dodat, ze se jednd opravdu o $pickové hodnoty,
kdy jsou v pIné ¢innosti vSechny komponenty, coz se v praxi stane jen velmi vyjimec¢né.

4.1.1 Spinany zdroj 230 VAC / 12 VDC

Z divodu bezpecnosti a spolehlivosti jsem zvolil modulovy spinany zdroj IRM-10-12 od
firmy Mean Well s vykonem 10 watd. Zdroj disponuje napétim 12 V a proudem 0,85 A.
Napéjeci zdroj je umistén pfimo na DPS. Jeho vykon je dostatecny 1 pro napajeni externich
koncovych ¢idel nebo radiového pfijimace S maximalnim proudem 300 mA. [14]
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4.1.2 Step-down ménic¢ 12 VDC / 5 VDC

Diky velkému napét'ovému rozdilu mezi 12 a 5 V a tim zplsobenym tepelnym ztratdm jsem
se rozhodl pro spinany step-down méni¢ LM2575T-5G s ucinnosti 77 %. Méni¢ pro svou
¢innost potiebuje tlumivku, shottkyho diodu a dva kondenzatory. [15]

Utinnost 77 % V praxi znamena, Ze pii odbéru 1 A o napéti 5 V bude ztratovy vykon
ptiblizn€ 0,6 W. Pro srovnani bézny linearni stabilizator by mél ztratovy vykon 7 watt. [15]

Pro chlazeni 0,6 W dostacuje samotné pouzdro TO-220, pticemz dojde k otepleni o 27 °C
nad okolni teplotu, kterou pocitim maximdlné¢ 40 °C. Vyslednd teplota je tedy
maximalné 67°C. Maximalni provozni teplota stabilizatoru je 125°C. Mame tedy
dostate¢nou rezervu. [15] [16]

4.1.3 LDO stabilizator 3,3V
Mikroprocesor je stavén na provozni napéti 3,3 V. Jelikoz je rozdil mezi 3,3V a5V velmi

maly a druhy spinany stabilizator by se nevyplatil, musel jsem pouzit Low Drop Voltage
(LDO) stabilizator LD1117S33TR.

Ztratovy vykon pfi vypocitaném $pickovém odbéru 717 mA je 1,22W. Jelikoz je stabilizator
v provedeni pouzdra SMD SOT-223 pouzil jsem pro navrh chladici plosky na DPS online
kalkulacku. Na nasledujicim obrazku 12 je vidét provedeni chlazeni. Program urcil
maximalni teplotu prechodu na 94 °C pfi teploté okoli 40 °C. Maximalni provoni teplota je
zapocitan Spickovy proud pii vysilani ESP32 a zapisu na SD kartu. BéZny ztratovy vykon
bude asi 0,2W a maximalni teplota pfechodu pak 50 °C. [17]

Obrazek 12 — Chlazeni stabilizatoru LD1117S33TR
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4.2 Mikroprocesor

Pro ftizeni jednotky automatiky je pouzit modul ESP32-WROOM-32 od spolecnosti
Espressif. Modul obsahuje 32 bitovy procesor ESP32 s frekvenci az 240 MHz. Modul je
vybaven bezdratovou konektivitou Wi-Fi a Bluetooth. Dale modul obsahuje 520 kB opera¢ni
paméti a 4 MB externi flash paméti. Pro obsluhu periferii je modul vybaven sbérnici UART,
SPI, 12C a mnozstvim vstupné-vystupnich pinti véetné A/D ptevodniku. Provozni napajeni
je 3,3 V a doporuceny minimalni proud zdroje je 500 mA. [18] [19]

4.3 Spinani motorit

Obsluha motorl je rozdélena na 3 ¢asti. Logické obvody se staraji o blokaci soubézného
sepnuti sméru otevirani a zavirani, tak aby nedoslo k poskozeni motort v ptipadé chyby
programu. Dale zde mame triakové spinani, které nahrazuje elektromechanicka relé a
prodluzuje tak zivotnost zafizeni. Nakonec méteni proudu motort slouzi pro hlidani narazu
do ptekazky a koncovych dorazi.

4.3.1 Logické obvody

Logické obvody vychazeji z nasledujiciho schématu na obrazku 13 a jak jiz bylo zminéno,
slouzi k blokaci soub&ézného sepnuti fazi pro otevirani a zavirani motord. Pro navrh zapojeni
jsem vyuzil simulaéni program LOGISIM. Diky tomuto zapojeni jsem také uSetfil jeden
vystupni pin procesoru ESP32.

E!rrer'

m [0] — ST
......... M‘r_CIc\sE----

M2_Close

D
D—s

Obrazek 13 — Schéma logickych obvodi
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V zapojeni jsou vyuzity 4 logické AND a jeden NOT. Na DPS se jednd o obvody
74HCO08 (AND) a 74HC04 (NOT). Déle je zapojeni opatfeno tranzistorovym polem
ULN2003 pro zvyseni vystupniho proudu logickych hradel, ale také pro bezpecnou konverzi
z 3,3V nab5V uroven.

Princip funkce je takovy, ze pfi logické 1 na vstupu M1 nebo M2 a logické 0 na vstupu Smér
dojde k aktivaci vystupii M1_Close nebo M2 Close. Pti logické 1 na vstupu Smér jsou
povoleny vystupy M1 Open a M2 Open.

4.3.2 Triakové spinani

Pro konstrukci vlastniho SSR jsem uzil opto¢len MOC3041, triak BT137 par rezistorii a
kondenzator. Optoclen obsahuje na vystupu triak, ktery je spinan pii prichodu napéti
0V a vypinan také pii pruchodu 0 V. Tento triak je ovSem stavén na velmi malé proudy
(jednotky mA) a slouzi pouze ke spindni vétSiho triaku. J4 jsem vybral triak BT137
S maximalnim proudem 8 A a napétim 800 V. Jeho parametry pro spinani motord bohaté¢
dostacuji. Motory maji odbér 1,5 A. [20]

Zapojeni jsem zvolil dle datasheetu vyrobce opto¢lenu MOC3041 a je uvedeno nize na
obrazku 14.

Rin 1 6 3600
] 5 MOC3041M 5
[ Moc3o42m —o
—] MOC3043M 39Q *
3: 4 240 VAC
1 0.01
330 T
I 1oamy |
+—| LOAD |—ONEUTRAL

*For highly inductive loads (power factor < 0.5), change this value to 360 ohms.

Obrazek 14 — Schéma zapojeni MOC3041 [20]

Jedna se o jednoduché zapojeni, jehoz vyhodou je spindni i vypinani vystupu vO V. To
V praxi znamena, Ze jsou eliminovany proudové razy pii zapnuti. Pfi vypnuti motori nedojde
k jiskfeni a tim generovani ruseni jako v pfipadé bézného relé. Sériové spojeni rezistoru a
kondenzatoru tvotici RC ¢len je zapojeno paralelné s triakem a slouzi pro eliminaci kmitani.
Oscilace vznikaji pti vypnuti indukéni zatéze, kterou je v tomto piipadé elektromotor. [20]

Ubytek napéti na triaku v sepnutém stavu jsem dle datasheetu stanovil piiblizné na 1 V, toto
mi potvrdilo i mé&feni. Proud motoru je udavéan 1,5 A a ja jsem naméfil 1,1 A. Mizeme tedy
spocitat ztratovy vykon P = U*I = 1*1,1 = 1,1 W. [21]

Pro chlazeni 1,1 W dostacuje samotné pouzdro TO-220, pficemz dojde k otepleni o 66 °C
nad okolni teplotu, kterou pocitam maximaln¢ 40 °C. Vyslednd teplota je tedy
maximalné 106°C. Maximalni provozni teplota triaku je 125°C. Mame tedy dostate¢nou
rezervu. Po odzkouSeni jsem zjistil, ze se triak za dobu otevirani brany kolem 20 vtefin
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neohfeje nad métitelnou mez. Toto bude zplisobeno jeho tepelnou kapacitou. Pokud by se
brana neustale otevirala a zavirala, zatéz jednoho motoru se rozdéli mezi 2 triaky, jeden na
otevirani a druhy na zavirani. Jeden triak muze byt tedy v provozu se stiidou 1:1, coz
napomaha jeho chlazeni. Maximalni proud motoru je omezen pojistkou 1,6 A. [21]

4.3.3 Méreni proudu motort

K méfeni stiidavého proudu motor jsem vyuzil 2 integrované obvody ACS712. Tento
obvod disponuje dostatecnou izola¢ni pevnosti mezi méfenym a méticim obvodem, funguje
tedy podobné¢ jako optoc¢len. Obvod pracuje na principu Hallova jevu. Na vystupu je napéti
pfimo imérné méfrenému proudu. Jelikoz méfim stiidavy proud, je vhodné vysledné napéti
usmérnit a pak pfivést na A/D prevodnik procesoru. Pouzil jsem doporucené zapojeni dle
vyrobce, je vidét na obrazku 15. [22]
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Obrazek 15 — Schéma zapojeni ACS712 [22]

Hodnota kondenzatoru C1 je tfeba odladit dle frekvence méfeného proudu a vstupniho
odporu A/D pievodniku. Ja pouzil hodnotu 10uF paralelné s rezistorem 100kQ. Rezistor
slouZzi pro vybijeni kondenzatoru, jelikoz jsem pouzil takové vstupy ESP32, které nemaji ani
pull-up ani pull-down rezistory. Takto odladéna dolni propust na A/D pievodniku dava
pouze drobné zvInéni napéti, které pii méteni nevadi. [19] [22]

Existuje vice proudovych rozsahti tohoto obvodu, ja jsem vybral obvod s maximalnim
méfitelnym proudem 5 A. [22]
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4.4 Obvod realného casu

Jednotkou realného casu je integrovany obvod DS3231 pfipojeny prostiednictvim
sbérnice I2C. Obvod disponuje vysokou piesnosti = 2 ppm pfi teploté 0-40 °C. V praxi to
znamena odchylku + 63 vtefin za rok. Pro ucely brany je to naprosto dostate¢né. O zalohu
casu v ptipadé vypadku napdjeni se stara baterie CR2032, kterd je schopna bez externiho
napajeni udrzet obvod v provozu kolem 5 let. [23]

4.5 SD karta

Ridici jednotka obsahuje ¢teCku pamétovych karet formatu microSD. Karta je vyuzita pro
zapis udalosti. Prochdzeni zdznamu je mozné pies webové rozhrani nebo po vyjmuti karty
je mozné zédznam zobrazit v pocitaci.

Z datasheetu vyrobce Kingstone jsem vycetl spotfebu pii cteni/zdpise 200 mA. Pii
programovani fidici jednotky je tfeba kartu vyjmout, protoze fidici pin chip select je SD
kartou pfi programovani ovlivnén a procesoru to vadi. Toto jsem pii navrhu DPS nevédél,
jinak bych zvolil jiny pin procesoru ESP32. [24]

4.6 Externivstupy

Externi vstupy jsou tvofeny opto€leny PC817, které zajiStuji nap&tové prizpiisobeni na
vstupni piny ESP32 a zaroveil eliminuji ruseni, které miZe zvnéjsku ptichazet. Pro aktivaci
vstupu jej staci propojit s nulovym potenciadlem GND, ktery je také vyveden na svorkovnici.
Pro indikaci aktivnich vstupt je uzito ¢ervenych signalnich diod. Vstupni piny 36 a 39
procesoru ESP32 navic neobsahuji interni pull-up rezistory a bylo tfeba je doplnit externé
hodnotou rezistora 47 kQ. [19]

4.7 Kontrolky a tlac¢itka

Pro indikaci aktivniho napéjeni je pouzita ¢ervena LED, umisténa hned vedle svorkovnice
vstupll IN1 aZ IN4. Hned vedle ni bliZe k tlac¢itklim se nachazi druhé ¢ervena LED indikujici
¢innost procesoru. Pfipojena je na pin I012. Dvé tladitka pfipojena na pinech 100 a 1015 se
pouzivaji pfi prvotnim nastavovani brany. Horni tlacitko také slouzi k nahrani programu
z pocitace. Pro bézného uzivatele nemaji tlacitka vyuziti.
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4.8 Externi zarizeni

Deska plosnych spojii je dale vybavena konektory pro pfipojeni modulu RF pfijimace
CC1101 ato hned 2 provedeni. (obrazek 16).
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Obrazek 16 — Moduly s CC1101 [25]

Dalsi konektor slouzi pro modul SIM80OL (obrazek 17). Jde o GSM modul a lze jej pouzit
pro otevirani brany pomoci mobilniho telefonu.

Obrizek 17 — Modul SIM80OL [26]

V provozu je mozné vyuzit pouze jeden z modult a nelze je tedy kombinovat. Déle zde
naleznete konektor se sériovou linkou pro programovani z pocitace.

4.9 Relé

Poslednim prvkem na DPS je relé se spinacim kontaktem 250 VAC a 16 A. Spinaci kontakt
je vyveden na svorkovnici. Relé slouzi ke spinani bezpecnostniho majaku nebo osvétleni
brany. Je sepnuto vzdy, kdyzZ jsou sepnuty motory.
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4.10 Osazena DPS

Nize na obrazku 18 je vidét osazena deska plo$nych spoju. Jelikoz jsem triaky neosadil
chladi¢em s izola¢nimi podlozkami (diivod popsan diive), zatavil jsem pies n¢ smrstovaci
izola¢ni buzirku pro vyssi bezpecnost. Na jejich kovovém pouzdre se totiz nachazi sitové
napéti. Pro podporu oddéleni sitového a malého napéti je pod optotriaky a proud méticimi
obvody provedeno frézovani desky.
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Obrazek 18 — Osazena DPS
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5 Software

Software ftidici jednotky muzeme rozdélit na 2 casti. Prvni Casti je program zajistujici
bezpecny a spolehlivy chod brany. Druhou ¢4sti je program obsluhujici webové rozhrani.

Programovaci jazyk a prostiedi je podiizeno podpoie procesoru ESP32. Nejcastéji se tento
procesor programuje prostiednictvim Arduino IDE. Tuto moznost jsem si zvolil 1 ja
z diivodu velkého mnozstvi knihoven a dostupnych feseni.

5.1 Vyvojové nastroje

Arduino IDE neposkytuje naseptavani, tak jako Visual Studio. Z tohoto diivodu jsem
nainstaloval Visual Studio Code s doplikem PlatformlIO, ktery tyto uzite¢né funkce
podporuje a hodi se tak pro rozsahlé projekty vice. Prostfedi navic 1épe indikuje chyby.

Dale bylo tfeba do modulu ESP32-WROOM-32 nahrat bootloader. To se provadi pomoci
rozhrani UART a programu Flash Download Tool.

5.2 Program

Hlavni program zacina funkci ,,Setup®, ktera obstarava prvotni inicializaci komponent,
nastaveni Casovacl, pieruSeni a nacteni ulozenych hodnot proménnych z flash paméti.
Smyc¢ka hlavniho programu ,,loop* ¢eka na pfipojeni klienta prostiednictvim Wi-Fi.

5.2.1 Obsluha brany

Veskeré rutiny obsluhy brany jsou naprogramovany prostiednictvim pteruseni. Je to z toho
divodu, aby v ptipadé néjaké chyby a zaseknuti webového rozhrani, a tedy 1 hlavni smycky
,l00p*, nedoslo k nekontrolovatelnému chovani brany. K jeji obsluze jsou tedy pouzity
4 vstupni piny. 3 z té€chto pinii vyvolavaji pferuseni na sestupnou hranu. Dale jsou pouzity
vSechny 4 64bitové Casovace, které procesor ESP32 nabizi. Prvni je pouzit pro spousténi
A/D prevodniku pro méfeni proudu motort. Druhy obstarava zpozdéni mezi prvnim a
druhym motorem. Tteti a tvrty ¢asovac je pouzit pro odpocet drahy jednotlivych motort.

5.2.2 Obsluha webového prostiedi

Webové rozhrani je feSeno prostfednictvim HTML kodu vlozeného v programu ESP32.
Procesor se chova jako webovy server a sdili webovou stranku prostiednictvim Wi-Fi
S uzivatelem.

Obsluha webového rozhrani je provadéna v hlavni smycce ,,lo0p*“. Procesor se ve smycce
dotazuje na pfitomnost pfipojeného klienta. Pokud se klient pfipoji, odesle mu webovy
formulat s ovladanim brany. UZivatel pak pomoci tlacitek na webové strance muze prepinat
celkem mezi 4 strankami slouzicimi pro ovladani a nastaveni brany. Vice v kapitole 6.
Zakladni princip hlavni smyc¢ky ,,loop“ je na nasledujicim vyvojovém diagramu na
obrazku 19.
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Obrazek 19 — Vyvojovy diagram hlavni smycky
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6 Obsluha a nastaveni brany

Tato kapitola se vénuje kompletnimu zapojeni, slouzi zaroven jako navod k obsluze. Jsou
zde popsany veskeré postupy pro uvedeni kiidlové brany do provozu.

6.1 Upozornéni

Pfi montazi pohonnych jednotek dodrzujte pokyny dané vyrobcem pohonu. Zapojeni fidici
jednotky smi provadét pouze osoba s dostatecnou elektrotechnickou kvalifikaci.

6.2 Zapojeni ridici jednotky

Ridici jednotku je nutné umistit do krabice odpovidajici kryti IPXY prostiedi, kde bude
instalovéana. Pro pfipevnéni slouzi 4 otvory o priméru 3,2 mm urcené pro distancni
sloupky 0 priméru 3 mm.
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Obrazek 20 — Zapojeni Fidici jednotky

Na vyse uvedeném obrazku 19 jsou oznacené jednotlivé svorky. Napajeni 230 V ptivedeme
na svorky napajeni L a N.

Ke svorkam motoru M1 bude zapojen ten motor, ktery pti otevirani brany spina jako prvni.
L1 je faze pro otevirani a svorka L2 je faze pro zavirani motoru. Mezi tyto svorky také
zapojime rozbéhovy kondenzator dle doporuceni vyrobce. Na svorku N pfipojime nulovy
vodi¢ motoru. Dale je tfeba v instalacni krabici umistit zelenozluty zemnici muistek a fadné
jej ptipojit k pfivodnimu zemnicimu vodi¢i. Tam pfipojime i Zlutozeleny vodi¢ motoru.
Stejné€ postupujeme u druhého motoru a svorek M2.
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Svorky pro vstupy jsou vybaveny svorkou napajeni 12 V s maximalnim proudem 300 mA a
svorkou GND. Vstup IN1 je uren pro ovladaci tlacitko. Pro jeho aktivaci je tieba pfipojit
jej na potencial GND. Vstup IN2 slouzi pro infrazavoru, pieruSeni paprsku blokuje spusténi
motort. Pokud infrazavoru nepouzijete, propojte svorku IN2 s GND, jinak nebude brana
fungovat.

Svorky IN3 a IN4 slouzi pro pfipojeni koncovych c¢idel. Mizeme pouzit magnetické
kontakty zapojené vici svorce GND nebo prumyslova indukéni ¢idla NPN-NO s piipojenym
napajenim na svorky 12 V a GND.

6.3 Umisténi koncovych cidel

Doporucena ¢idla jsou uvedena v piedeslé kapitole. Jejich umisténi je nutné udélat tak, aby
se ¢idla aktivovala pfi dosazeni koncové polohy zaviené brany. V okamziku sepnuti ¢idla
bude dany motor vypnut. Cidla slouzi misto zemniho dorazu, protoZe vét§ina motori nesmi
dojet az na sviij konec. Pouziti zemniho dorazu misto ¢idel nedoporucuji, protoZze motory na
230 V potiebuji pro zastaveni vlivem nadproudu pomérné vysoky tlak. Zbyte¢né by tak
dochazelo k namahani zavéSeni motoru. Pro toto pouziti navic neni software pfizptisoben.

Umisténa koncova ¢idla pripojte k fidici desce. Cidlo na vstupu IN3 je uréeno pro motor M1
a ¢idlo na vstupu IN4 je pro motor M2. Zapnéte napdjeni fidici desky a ovéite funkci a
spravné poradi ¢idel pii odblokovanych pohonech.
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6.4 Prvni spusténi

Pted prvnim SpusSténim je nutné zkontrolovat volny pohyb brany. Odblokujte motory
(dle navodu vyrobce motoru) a ovéite drahu otevirani v celém rozsahu. Nasledn¢ umistéte
ktidla brany pfiblizn¢ do poloviny jejich drahy. Zablokujte motory.

Zapnéte napajeni pro fidici jednotku. Pomoci mobilniho telefonu se ptipojte do Wi-Fi sité
snazvem ESP32 a heslem 123456789. Nasledné zadejte adresu 192.168.0.1 do webového
prohlizece. Otevie se webova stranka z obrazku 20.

Kridlova brana

Ovladani || Udalosti | | Nastaveni || Datum a cas

Ovladani
Upozorneni

Pred stisknutim tlaciika otevirani nebo zavirani zkontrolujte prostor brany 1!
Hrozi uraz nebo poskozem vect.

Otevrit || STOP || Zavrit

Obrazek 21 — Stranka ovladani

Zde stisknéte tlacitko ,,Zaviit™ a ovéite, Ze se ob¢ kiidla opravdu zaviraji. Pokud ne,
odpojte jednotku od napajeni a zaméiite vodice svorek L1 a L2 u ptislusného motoru,
zapojte napdjeni. Jestlize je vSe v potfadku, opét motory odblokujte a umistéte kiidla brany
do polohy otevieno. V tomto misté bude brana vzdy zastavovat. Zablokujte motory.

Nyni kliknéte na zalozku ,,Nastaveni®, nacte se dal§i webova stranka (obrazek 21).
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Kridlova brana

| Owladani || Udalosti || Mastaveni || Datum a cas

Nastaveni brany

Pouze cela cislal

Zpozdeni 1000 | [ms] Zpozdeni mezi M1 a M2
Nadproud M1 |10 | [%6] 0-100 % *
Nadproud M2 |10 | [%6] 0-100 % *

*Procentualni zvyseni nadproudu oproti autoset hodnote.
Pred zaskrtnutim policka "Ulkoncit konfiguraci” je nutne nejprve stisknout "Ulozit"

a zkontrolovat zda se v nejakem policku nevyslovtla chvba.
Po zaslertmuti policka "Ukoncit konfisuract” opet stisknete tlacitko "Ulozit".

Ulkoncit konfiguraci [
Stav:
Autoset

Po stislenuti tlacitka "Autoset” dojde k aktivaci tlacitek na ridici desce.
Horni tlacitko slouzi pro ovladani motoru M1 a dolni tlacitko pro M2.

Postup:

0. Pred samotnym procesem je treba nastavit koncova cidla viz. navod

1. Odblokujte motory a rucne branu presunte do koncove pozice otevreno. Opet motory zablokujte

[

- Stisknete tlacitko "Autoset" v dolni casti teto stranlcy.

3. Stisknete spodni tlacitko pro zavirani M2 a drzte az do zastaveni od koncoveho snimace.
Poloud porzici prejedete a nedojde k automatickemu zastaveni, okamzite tlacitko uvolnete jinak dojde k poskozeni motoru,
neni aktivovana nadproudova ochrana __zkontrolujte zapojeni a poradi cidel, zarizeni restartujte a postup opakujte.

4. Stisknete horni tlacitko pro zavirani M1 a drzte az do zastaveni od koncoveho snimace.
Polkud porzici prejedete a nedojde k automatickemn zastaveni, okamzite tlacitko uvolnete jinak dojde k poskozeni motoru,
neni aktivovana nadproudova ochrana. . zkontrolujte zapojeni a poradi cidel, zarizeni restartujte a postup opakujte.

5. Autoset je dokoncen, 3x zablika stavova kontrolka u tlacitek

Obrazek 22 — Stranka nastaveni
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Sekei ,,Nastaveni brany* nechdme nyni ve vychozim nastaveni. Zajimat nas bude sekce
»Autoset™. Dale postupujte dle uvedeného postupu na webové strance.

Po zablikani LED diody u tlacitek fidici desky miizeme pftejit zpét na stranku ,,Ovladani‘
Z obrazku 20. Otestujeme pomoci tlacitka ,,Oteviit™ a ,,Zavftit chovani brany a koncovych
poloh. Pfipadné upravime polohu c¢idel. Na strance ,,Nastaveni mizeme dale upravit
zpozdéni mezi kiidly a také miZeme otestovat nadproud a dle potieby jej upravit. Pfi
nadproudu, tedy pii narazu brany do prekazky, dojde k zastaveni a zpétnému chodu brany.
Pti ukladéani nastaveni vzdy postupujte dle pokynti na webové strance.

Dalsi webovou strankou je ,,Datum a ¢as* (obrazek 22).

Kridlova brana

| Ovladani | | Udalosti | | Mastaveni | | Datum a casZ

Aktualni cas a datum
20-56 17/08/2021

Nastaveni aktualniho casu

Zadavejte ve formatu PR: 5 hodmn_ nikoliv 05 hodmn!!!

Hodin | | Minut | |
Den | | Mesic | | Rok |

n

Pred zaskrtnutim policka "Ukoncit konfiguraci” je nutne nejprve stisknout "Ulozit
a zkontrolovat zda se v nejakem policku nevyskytla chyba.
Po zaskrtnuti policka "Ukoncit konfiguraci” opet stisknete tlacitko "Ulozat".

| Ulozit |

Ukoncit konfiguraci []
Stav: | Ceka na ulozeni

Obrazek 23 — Stranka nastaveni data a ¢asu

Zde muiZete overit aktudlni Cas a datum, piipadné je pomoci formulare zménit.
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Posledni webovou strankou jsou ,,Udalosti*“. Podminkou pro jeji funkénost je pfitomnost
SD karty viz. nasledujici kapitola. Naleznete tady ptehled aktivit brany v ¢ase, navic je zde
uvedeno, ktera z periferii danou udalost vyvolala (obrazek 22).

Kridlova brana

| Ovladani | | Udalosti | | Nastaveni | | Datum a cas:

Udalosti
Alktualni cas a datum

20:36 17/08/2021

Pokud aktualni cas a datum neodpovida, nastavte jej na strance DATUM A CAS

Historie udalosti

Datum Cas Akce Vstup

zavirani rf tlac
otevirani rf tlac
:00 zavirani rf tlac
zastaveno rf tlac

3 B
%]

k]

17.08.2021
17.08.2021
17.08.2021

P
[

[ e O

[
[
1

o s R ORS RS RD

17.08.2021 19:59 otevirani rf tlac
17.08.2021 19:21 zavirani rf tlac
17.08.2021 1% otevirani rf tlac
17.08.2021 zavirani rf tlac

17.08.2021
17.08.2021

zastaveno rf tlac
otevirani rf tlac

s
YT

Y
ooy n

Y

Obrazek 24 — Stranka udalosti
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6.5 SD karta

Manipulaci s SD kartou vzdy provadéjte s vypnutym zafizenim. Po zapnuti dochazi
K iniciaci.
Vhodnym typem karty je microSD s velikosti do 32 GB. Pied pouzitim je tieba ji

naformatovat na systém soubortt FAT32.

SD kartu vlozite tak, ze odsunete vratka slotu karty smérem ke stfedu desky. Vratka
odklopte, umistéte SD kartu. Pak uz staéi jen vratka zaviit a posunout je smérem ven z desky,
dojde k uzamceni.

Na karté pozdé&ji najdete soubor ,,data.txt” s ulozenymi aktivitami brany. To stejné jako ve
webovém prohlizeci v sekci ,,Udalosti®.

40



Zaveér

V praci byl popsan navrh a realizace fidici jednotky dvouktidlé brany. Do jednotky jsem
implementoval Wi-Fi konektivitu pro snadné nastaveni ptes webové rozhrani. K otevirani
brany je pouzito bezdratového ovladace na frekvenci 868 MHz.

Silové spinani motorti je feSeno pomoci triaktli, které maji oproti béznym relé prakticky
neomezenou zivotnost. Pro méfeni proudu pohonl jsou Vvyuzity integrované obvody
uzivajici princip Hallova snimace. Pokud je detekovan nadproud, tedy nadmérné zatizeni
motoru, dojde k zastaveni brany a zpétnému chodu.

Bezpecnost zatizeni je zajisténa nadproudovou ochrannou motorti a také pouzitim infrazavor
blokujicich spusténi v pripadé preruseného paprsku. Dale je obsazen spinaci kontakt pro
vystrazny majak.

Jednotka také obsahuje obvod redlného ¢asu se zalohovanym napajenim. Déle zde naleznete
¢te¢ku micro SD karet, ktera slouzi pro ukladani informaci o pohybech brany.

Ovladani je mozné pomoci dalkového ovladace nebo pies webové rozhrani. Zatizeni pomoci
vnitiniho webového serveru prezentuje dohromady 4 stranky. Je zde mozno branu otevirat a
zavirat, nahlizet do historie udalosti, ménit aktudlni ¢as a datum. Samoziejmosti je také
webova stranka s konfiguraci nadproudové ochrany, ¢asového zpozdéni mezi kiidly a ¢asu
pojezdu jednotlivych kiidel.

V otazce elektrické bezpecnosti je zde pouzito dostate¢nych izola¢nich mezer a frézovani
mezi ¢asti nizkého napéti a ¢asti malého ovladaciho napéti. Pro napajeni zatizeni jsem pouzil
certifikovany spinany zdroj umistény v modulu na desce plosnych spojt.

Deska ploSnych spojli navic obsahuje ptipravu pro GSM modul. Po mensi upraveé
programu je tedy mozné vyuzit ovladani pfes mobilni sit’.
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