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ANOTACE

Prdce se zabyvd ndavrhem a sestavenim funkcéniho laboratorniho modelu demonstrujiciho
automaticky pojezdovy systém otevirani dveri a vrat. Cely model je Fizen pomoci ridici
Jjednotky obsahujici jednocipovy mikropocitac firmy Atmel, rady ATmega. K naprogramovani
Fidici jednotky je pouzito vyvojové prostredi Bascom AVR. Prace obsahuje seznameni

S technikou automatickych pojezdovych systémaii.

KLIiCOVA SLOVA

ATmega, Atmel, Bascom, logické rizeni, automaticka vrata, opticka zavora

TITLE

The teaching model of automatic sliding doors

ANNOTATION
The whole model is controlled by control sytem which includes microcontroller ATmega from
Atmel. The software was developed thanks to Bascom AVR software. The work describes

introduction to technology of the automatic entrance doors.

KEYWORDS
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IR Infra Red (Infracervené)
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UvVOoD

Cilem této bakalaiské prace je navrh a realizace laboratorniho modelu demonstrujiciho
funkci automatického vstupniho systému s pojezdovymi dvefmi. Cely systém bude ovladan
fidici jednotkou, kterd bude obsahovat kompletni sadu funkci, kopirujici vérné chovani
realného systému.

Ridici jednotka ovlada motor, ktery pohybuje mechanickou &asti automatického
pojezdového systému. Obsluhuje také pripojené periferie jako je maticova klavesnice, LCD
displej, ¢i budi¢ motoru, ktery disponuje mimo jiné i bezpe¢nostnimi prvky.

Prvni kapitola se zaméfuje na sezndmeni s problematikou automatickych pojezdovych
systému, druhti automatickych bran, jejich vyhod a nevyhod.

Druha kapitola slouzi pro sezndmeni s nejcastéjSimi druhy pohonti, které se u
automatickych bran pouzivaji a pro¢ pravé tyto pohony jsou nejrozsifencjSimi ze vSech
pohonti v dané oblasti.

Treti kapitola je zaméfena na teoreticky rozbor vSech soucastek a principt
model stézejni.

Ve ctvrté kapitole je popsdn model jako celek. Jsou zde rozebrany vSechny casti
modelu automatického pojezdového systému, popis DPS, vysvétleni funkce programu jako
celku a jednotlivych podprogramii. Dale také popis ¢innosti celého systému a jeho funkéni

rezimy.
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1 AUTOMATICKA VRATA

Automaticka vrata, nékdy nazyvana jako automatické brany, se rozliSuji na posuvna a
ktidlova vrata. Jednim z nejhlavnéj$ich parametrti pro vybér vrat je pracovni prostor vrat. At
uz se jedna o pouziti do privatnich, ¢i pramyslovych objektt, vzdy je kliCovym faktorem
vybéru vrat prostor, ktery 1ze béhem otevirani a zavirani vrat zabrat. Kiidlova vrata jsou tedy
nevhodna pro maly dvir, na ktery se vejde jedno auto, protoze s velkou pravdépodobnosti by
zaparkované auto mohlo stat v radiusu otevirani brany a mohlo by tak dojit ke Skod¢ na
majetku.

Pouzivanéj$i jsou vrata posuvna. Jejich nejvétsi vyhodou je uspornost mista pfi
otevieném i zavieném stavu. Zatimco u kiidlovych vrat 1ze uvazovat o jedno, ¢i dvoukiidlé
varianté, u posuvnych vrat by to nebylo vhodné z n¢kolika divodi, jednim z nich je rostouci
sloZitost a potieba vice motorti. Obecné se posuvné brany délaji jen v ,jednobraném*
provedeni, u kterého si vysta¢ime jen s jednim motorem. Vrata se oteviraji podél plotu
posunem do strany.

Posuvna vrata se dale d€li na vrata samonosna a vrata pojezdova. Pojezdova vrata jsou
zaloZena na principu pohybu na kladkédch po zabetonované vodici kolejnici, ¢i uhelniku.
Samonosna vrata jsou z ocelové konstrukce, ke které je ptipevnén samonosny C profil. Tento
C profil se pohybuje po pevné zakotvenych vozicich.

Vyhodou samonosnych vrat je jejich stabilni konstrukce. Dalsi velkou piednosti je
jejich pohyb nad povrchem zemé ve vysce od 5 cm do 10 cm a lze je diky tomu instalovat i na
ne uplné rovném, ¢i mirng svazitém terénu, dle pozadavku.

Nevyhodou samonosnych vrat je jejich velikost. Aby vrata mohla fungovat spravng,
jsou konstruovana tak, ze Sitka vrat je vétsi nez Sitka prujezdu. Vrata jsou piiblizné 0 jednu
ttetinu SirSi neZ prijezd, a proto je potieba pocitat s tim, ze bude nutno mit pro jejich plné
otevieni k dispozici prostor o Sifce prijezdu plus jedna tietina §itky vrat.

Vyhodou pojezdovych vrat je jejich pofizovaci cena a velikost, respektive Sitka, ktera
je témét shodna s Sitkou prijezdu. Zaroven zde nejsou zadnd omezeni, co se tyce vysky, sitky
a hmotnosti vrat.

Nevyhodou pojezdovych vrat je jejich vyssi narocnost na udrzbu piedevsim v zimnim
obdobi kdy napadne snih. Pojezdova vrata nejsou vhodna do horskych oblasti, kde dochazi

k ¢astym sn€hovym srazkam.
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Obr. 1.2 — Samonosna brana (Cena samonosné posuvné brany pro rok 2016, 2016)

Obr. 1.1 — Pojezdova brana (Cena pojezdové posuvné brany pro rok 2016, 2016)
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2 DRUHY POHONU AUTOMATICKYCH BRAN

Pii vybéru pohonu automatickych bran zalezi pfedevS§im na parametrech, které si
zakaznik vyzada. V dnesni dob€ neni problém zabudovat cely pohon do zemé¢, aby nekazil
estetickou stranku zakaznikova vjezdu na dvar, ¢i vzhled samotné brany. Je tomu tak
pohony zabudovat do zemé¢.

Vedle vybéru pozice pohonu, jestli nad zemi nebo pod zemi, se lze dale rozhodovat,
jestli chceme pohon, ktery nam dokaze branu oteviit béhem jednotek sekund, poptipad¢ jestli
nam staci otevirani trvajici patnact az dvacet vtefin. Ve vSech ptipadech jsou toto az druhotné
dokazal utdhnout a zaroven aby nebyl zbytecné predimenzovany. V piipad€, Ze motor je
zkonstruovan na posouvani tiikrat t€z§i brany, nez ktera je ve vysledku pouzita, je vhodné se
rad&ji porozhlédnout po jiném, ¢asto levnéjSim feseni.

Pro pohon kiidlovych bran se vyuziva motort bud’ pfimocarych, nebo ramenovych,
které Ize vidét na obr. 2.1. U téchto bran je nutno pouzit dva motory a dvé fidici jednotky. Pro
kazdé kiidlo jeden motor a jedna fidici jednotka. Nejedna se o pravidlo, ale ve vétSin€ ptipada
by pfi pouziti jen jednokiidlé varianty dochdzelo k velkému ubytku mista ve vjezdu z ditvodu

zvétseného pracovniho radiusu brany.

e\\‘_;) ‘s

— & ¢

-

‘\'i-# >
Obr. 2.1 — Piimogary pohon k¥idlové brany (Automatické brany Celjabinsk, 2016)
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Pro otevirani posuvnych bran se pouziva jen jedna fidici jednotka, ktera se nachdzi v
samotném pohonu brany. Pohony posuvnych bran se instaluji k betonovému sloupku brany
nebo kousek od ného. Tyto brany vynikaji svou jednoduchosti, protoZe neni potieba kupovat
a instalovat kazdé zatizeni dvakrat. U téchto typl pohont se jiZ pouZziva pozemniho ulozeni

motoru a neinstaluje se do zemé jako to lze ud¢€lat u kiidlovych bran.

Obr. 2.2 — Pohon posuvnych bran (TopVrata.cz, 2016)
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3 TEORIE POUZITYCH SOUCASTEK NA MODELU

3.1 PRINCIP CINNOSTI OPTICKE ZAVORY

Opticka zavora neboli optozavora pracuje Vv infra¢erveném svételném spektru, které je
pro lidské oko neviditelné. Diky modulaci nosného kmitoctu na 38 kHz dojde k zna¢nému
odstranéni vlivu denniho svétla (mozné zatlumeni) a lze tak zatizit vysilaci prvek mnohem
vysSim proudem a zvysit tak dosah az na n€kolik metrl bez ptidané optiky.

Optozavora se skladd ze dvou casti, vysilaci a piijimaci. Jedna cCast slouzi pro
vygenerovani zamodulovaného signalu a druha cast tento modulovany signal pouzije jako
informaci o pfitomnosti predmétu v trajektorii svételného paprsku.

Vysilaci ¢ast optozavory nejprve vygeneruje nosny kmitocet 0 frekvenci 38 kHz
pomoci integrovaného obvodu NES556, kondenzatoru C4 a trimru TPI1. Nésledné dojde
k modulaci signalu pomoci druhé ¢asti NE556 generatorem 330 Hz a diodou D2. Kmitocet a
stitidu modula¢niho kmitoc¢tu urcuji odpory R2, R3 a kondenzator C3. Modulac¢ni proud je

ptiblizn¢ 50 mA a je jim buzena infradioda D3.
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Obr. 3.1 — Schéma vysilaci ¢asti optozavory
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Ptijimaci ¢ast optozavory obsahuje piijimac infracerveného svétla, v mém piipadé se
jednéd o elektronickou soucastku OSRB38C9AA od firmy Optosupply. Za pfijimacem je
zapojen dvojnasobny ¢asova¢ NE556. Prvni polovina je zapojena jako monostabilni klopny
obvod, ktery je doplnén o detektor vynechdni impulzu T1. Doba pieklopeni monostabilniho
klopného obvodu musi byt delsi, nez je interval mezi jednotlivymi skupinami modula¢niho
kmitoctu. Tranzistor T1 je spinan v rytmu demodulovaného kmitoctu a vybiji kondenzétor
C2, ¢imz neumozni spustit monostabilni klopny obvod. V pfipad¢, ze dojde k vynechani
impulzu, prvni monostabilni klopny obvod se pteklopi a spusti tak druhy monostabilni klopny
obvod, ktery nésledné sepne ptiblizn€ na dobu jedné sekundy civku relé a rozsviti indikaéni
LED diodu D2. Pokud ztstane paprsek stale zaclonén, ndvrat obou klopnych obvodi bude

blokovan. Pomoci LED diody D1 se indikuje pfitomnost nosného kmitoctu.
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Obr. 3.2 — Schéma pfijimaci ¢asti optozavory
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3.2 INFRA VYSILAC - HIRB5-23C-B

Pouzity infra vysila¢ HIRB5-23C-B slouzi k vytvofeni svételného toku, ktery spoji
vysilaci a pfijimaci ¢ast optické zadvory pouzité k zabranéni jejiho zavieni v ptipadé, ze je
pferusen svételny tok.

Tento typ infra vysilace se vyznacuje vysokou spolehlivosti, co se tyCe stabilnich
charakteristik vystupniho emitovaného infracerveného zareni. Dalsi pfednosti tohoto vysilace
jsou jeho piesné pozorovaci thly, tedy smér, kterym se §ifi emitované zareni.

Vyzatované infraervené svétlo ma vinovou délku 940nm, jednd se tedy o
elektromagnetické zateni, které neni viditelné lidskym okem. Svétlo se z tohoto typu IR

vysilace §ifi pod thlem 20°.

£, N\
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Obr. 3.3 — IR vysila¢ — HIRB5-23C-B (Radiocomponents, 2016)

3.3 INFRA PRIJIMAC — OSRB38COAA

Infra pfijima¢ OSRB38C9AA (OSRB38C9AA: Infrared Receiiver Modulle, 2016) je
skvélou volbou pro konstrukei optické zavory a to z nékolika dtvodu:

e Miniaturni rozméry,

e Siroky thel sniméni,

e piijem signalu z velké dalky (vysoka citlivost),
e 0dolnost vici Sumu,

e Vvysokd odolnost vii¢i dennimu svétlu,

e Kovovy kryt,

e schopnost pfijmu IR signalu z vice smért naraz.

Diky svym vlastnostem je tento typ pfijimace velice vhodny pro pouziti v systémech,
jako je dalkové ovladani televize, DVD pichravace, klimatizace, ventilatoru, svétla a dal§ich
domacich spotiebicl, které je potfeba ovladat bezdratove. V neposledni fadé€ se da vyuzit jako
pfijimaci ¢ast optické zavory jako v tomto piipadé.
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OSRB38C9AA je vybaven vlastnim integrovanym obvodem obsahujicim frekvenéni
filtr, Schmittiv klopny obvod, demodulator, integrator, zesilovaci ¢leny a dalsi prvky, které se

staraji o zpracovani vstupniho signalu, jeho zesileni a nasledné odstranéni Sumu.

Obr. 3.4 — IR ptijima¢ — OSRB38C9AA (ecom.cz, 2016)

3.4 KONCOVE SENZORY

Pro kontrolu dosazeni Gplného otevieni/uzavieni brany jsou pouzity koncové senzory
ve form& mikrospinace. Jednd se v podstat¢ o mechanické tlacitko, které pifi svém
sepnuti/rozepnuti indikuje stavy zapnuto/vypnuto. Na vstupu fidici jednotky se tedy objevi
logicka 1 nebo logicka 0. Diky této informaci se fidici jednotka dozvi, kdyZ vrata dosahnou
koncové polohy a zabrani motoru v dal§im pohybu tim, Ze jiz dale neodesila tidici signal do

budice, ktery dale ptivadi napdjeni do servomotoru.

’
Obr. 3.5 — Mikrospina¢ — koncovy senzor (Enika, 2016)
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3.5 RIDICI JEDNOTKA ATMEGA

Pro fizeni chodu automatické brany je pouzit mikrokontroler AVR ATmega32 od
firmy Atmel (EvB 5.1 v5: Uzivatelska ptirucka, 2011). Jedna se o jednoCipovy 8bitovy

mikropocitac, ktery pouziva redukovanou instrukéni sadu RISC s harvardskou architekturou.

Obr. 3.6 — Mikrokontrolér ATmega32 (FindParts.in, 2016)

Mikrokontrolér ATmega32 obsahuje 32 pracovnich 8bitovych registrii. Do téchto
registri lze ulozit adresy i data. Pamét pro program a data je oddélena, jelikoz

mikroprocesory AVR vyuzivaji harvardskou architekturu.

A
(XCKJ/TO) PBO O 1 40 [0 PAD (ADCO)
(T1) PB1 O 2 39 [1 PA1 (ADC1)
(INTZ/AIND) PB2 O 3 38 [0 PAZ (ADC2)
(OCD/AINT) PB2 ] 4 a7 O PaA3 (ADC3)
(52) PB4 O 5 36 O PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 O & 35 (O PAa5 (ADCE)
(MISO) PBE O 7 34 O PaB (ADCE)
(SCK) PBT O & 33 O Pa7 (ADCT)
RESET [ 2 32 O AREF
Voo O 10 31 O GND
GND ] 11 a0 [0 AVCC
XTALZ O 12 29 [ PC7 (TOSC2)
XTAL1 O 13 28 O PCBE (TOSC1)
(RXD) PDO O 14 27 [ PC5 (TDN)
(TXD) PD1 O 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 O 18 25 O PC3 (TMS)
(INT1) PD32 O 17 24 (1 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 O 19 22 O PCO (SCL)
(ICP1) PDE ] 20 21 O PD7 (OC2)

Obr. 3.7 — RozloZeni vystupti na ATmega32 (ATmega32, 2011)
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Programovani mikroprocesorit AVR lze provadét bud’ paraleln€, coz znamena, ze je
potieba Cip odpojit od vSech obvodl a umistit do programatoru, nebo Ize mikroprocesor
naprogramovat sériové diky tzv. ISP neboli In-System Programming. Pii této metodé se
vyuziva signala MOSI, MISO, SCK a RESET. Pfi sériovém programovani neni potieba
vypojovat mikroprocesor z obvodu, coZ je pro uzivatele mnohem piijemnéjsi. Program do

mikroprocesoru Ize diky tomu nahrat rychleji.

3.6 BASCOM AVR

K programovani mikrokontroléri Atmel AVR lze pouzit vice programovacich jazyk.
Tim nejzakladngj$im programovacim jazykem je JSA neboli jazyk symbolickych adres, ktery
pro pteklad do strojového kddu pouziva pravé preklada¢ nazyvany assembler. Tyto dva ndzvy
byvaji Casto nespravné zaménovany. Jedna se o tzv. nizs§i programovaci jazyk, ktery vznikl
v padesatych letech. Firma Atmel ma pro programovani v jazyce symbolickych adres
pfipraveno vyvojové prostiedi s ndzvem AVR studio.

Druhym velmi populdrnim programovacim jazykem, kterym Ilze programovat
mikropocitace AVR je jazyk C, ktery je oznaCovan za vyS§i programovaci jazyk, jez
poskytuje uzivateli mnohem vyssi abstrakei a vétsi komfort pii psani kodu. Pro programovéni
V tomto jazyce lze pouZzit program Atmel studio.

Ttetim zplsobem jak programovat mikroprocesory od firmy Atmel je programovani
Vv jazyce BASCOM a vyvojovém prostiedi Bascom AVR, coz je v podstaté soubor nastroju
pro programovani a kompilaci programti pro mikroprocesory od firmy MCS electronics.

Pomoci programovaciho jazyka BASCOM je naprogramovana i fidici jednotka tohoto
modelu automatické brany. Jedna se o vhodny zpisob programovéani, jelikoZ pro spravnou
funkci brany neni nejdulezitéjSim parametrem rychlost provadéni instrukei, ale spravna

funkce vSech vstupné/vystupnich operaci zavislych na logickém fizeni.

Version2.0.7.1

= © 1995-2011
MCS Electronics

Obr. 3.8 — Vyvojové prostedi Bascom AVR
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3.7 PWM

Pulse Width Modulation neboli ¢esky pulzni Sitkova modulace slouzi pro pienos
analogového signalu, ktery je modulovany pomoci dvouhodnotového signalu o rtizné Siice
pulzii. Tento dvouhodnotovy signal mize byt piendSen pomoci napéti, proudu, ¢i svételného
toku.

Pulzni Sifkovd modulace je jednoduSe dvoustavovy periodicky signal, obsahujici
logické hodnoty 0 a 1, ktery pomoci zmény S$itky pulza tika zafizeni kdy je zapnuto, ¢i
vypnuto. Poméru mezi témito logickymi hodnotami, dobou kdy je obdélnikovy signal
v logické jedni¢ce nebo nule, se fika stiida. Cyklu, kdy dochazi k pfenosu jedné sttidy, se fika
perioda. Kdyby tedy naptiklad byla stfida impulzu 1:1, pak by byl logicky signal
zapnuto/vypnuto stejné dlouhy a PWM modulace by byla 50 %.

Stiida DCL se vypocita vztahem

T

DCL = ,
T x10

3.1)

kde  rje délka pulzu, s,

T je délka periody, s.

Vysledna stfida DCL vychazi v procentech, coz je malou nevyhodou u pulzni sitkové
modulace, protoze se jedna o relativni vyjadieni informace v rozsahu 0 — 100 %. Je tedy nutné

znat pomér mezi procentudlnim vyjadienim a redlnou hodnotou.

) !
ov
15% |
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90%

Obr. 3.9 — Prabéh PWM signalu (CCP Modules, 2016)
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3.8 H-MUSTEK

H-mustek, jehoz schéma zapojeni a popis je V katalogovém listu (Dual full-bridge
driver, 2016), je elektronicka soucastka, ktera se pouziva v zafizeni zvaném ,,budi¢ motoru*,
na jehoz vystupu je mozné dosdhnout napéti obou polarit, diky tomu Ize ovladat stejnosmérné
motory pouzivané napiiklad v robotice a automatizaci. Toto zafizeni lze koupit jako celek
nebo ho lze sestavit z diskrétnich soucastek, které jsou bézné¢ k dostani v obchodech
zaméifenych na jejich prode;.

Zékladem budi¢e motoru je tento tzv. H-mustek. Jeho jméno vychazi zjeho
konstrukéniho zapojeni a predev§im z grafického znazornéni pifipominajici pismeno H.
Typicky se jednd napfiklad o integrovany obvod L298 , ktery se sklada ze Ctyf spinaci,
konkrétn¢ tranzistor. Pii pouziti diskrétnich soucastek Ize uvazovat o spindni pomoci relé
namisto tranzistori. Obé moznosti jsou vhodné, avSak kazda z nich ma své pro a proti.
Nejvétsi vyhodou tranzistord je predevsim rychlost jejich spindni, zatimco u relé 1ze spinat
mnohem vé&t§i vykony nez pomoci tranzistort, avSak u relé dochazi Kk postupnému

opotiebovavani pohyblivych soucasti uvnitt relé.

I-‘r\'
/ s1 Y 4 S
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Obr. 3.10 — Schéma zapojeni H-mustku (Motor controller: H-Bridge, 2016)
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Pomoci H-mistku 1ze tedy ovladat smér otdCeni motoru a to diky nastaveni cesty
prichodu proudu motorem prosttednictvim obsazenych spinacli. K zobrazeni stavu motoru

pro urcitou kombinaci vstupnich kombinaci spinact slouzi nasledujici tabulka.

Tab. 3.1 — Tabulka stavi H-mustku

S1 S2 S3 S4 Stav motoru

0 0 0 0 Motor nebézi (odpojené napajeni)
1 0 0 1 Motor se otaci vpravo

0 1 1 0 Motor se otaci vlevo

1 1 0 0 Motorova brzda

0 0 1 1 Motorova brzda

1 0 1 0 Zakazany stav (zkrat)

0 1 0 1 Zakazany stav (zkrat)

1 1 1 1 Zakazany stav (zkrat)

Z tabulky je patrné, ze existuji i stavy, které nesmi nastat, protoze by mohly zpisobit
zkrat napajeciho obvodu a jeho nasledné poskozeni. Tyto stavy vSak byvaji oSetfeny uz ptimo
V integrovaném obvodu od vyrobce a neni potieba se o né¢ tedy starat. V pripad¢ sestrojeni

obvodu z diskrétnich soucastek je zapotiebi vyvarovat se nezadoucich/zakazanych stavii.

\
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Obr. 3.11 — Schéma zapojeni L298
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Na pfedchozim obrazku je znazornéno konkrétni zapojeni budice motoru v podobé
integrovaného obvodu IC1. Konkrétn¢ se jednd o obvod L298, ktery dokédze tidit az dva
motory nardz, protoze ve svém vnitinim zapojeni obsahuje dva oddélené H-mustky.

Tyto H-mustky se fidi pomoci tfech signald, jedna se o signaly prichazejici na vstup
L298 v podob¢ pinu INPUT1, INPUT2 a ENABLE A pro prvni mistek. Pro druhy miustek je
pouzit signal INPUT3, INPUT4 a ENABLE B.

Pfichozi signal na vstup ENABLE povoluje nebo zakazuje chod motoru. V podstaté se
jedna o odpojeni motoru od napajeni. V momenté, kdy na vstup ENABLE neptichazi logicka
1 o hodnoté¢ +5 V, motor se nebude tocit. Vstupni signdl mize byt také ve form¢ PWM
signalu, diky ¢emuz je mozné tidit rychlost motoru a to bud’ pomoci generatoru pulzi spolu S
trimrem, kterym lze nastavovat stfidu pulzu. V této bakalafské praci je pouzito fizeni motoru
pomoci PWM signélu, ktery generuje pfimo fidici jednotka ATmega32. Vyhodou tohoto
zpuisobu fizeni je moznost ménit rychlost motoru pfimo v programu a lze nastavit i rizné
funkéni rezimy kdy se motor otaci rychleji nebo pomaleji pravé v zavislosti na pfichozim
PWM signalu.

Pokud je tedy na vstup ENABLE piiveden signal, poté uz zélezi jen na tom, jaka
kombinace signalt pfichazi na vstupy INPUT. Jedna se o logickou hodnotu O a 1, tedy
napét'ovou hodnotu 0 V a +5 V. Reakce H-mustku na kombinaci vstupnich signalt je vidét

V nasledujici tabulce.

Tab. 3.2 — Kombinace vstupnich stavi L298N

INPUT 1 | INPUT 2 Stav motoru
0 0 Motorova brzda
0 1 Motor se otaci vpravo
1 0 Motor se otaci vlevo
1 1 Motorova brzda
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3.9 SERVOMOTORY

Servomotory, nékdy také zkracené serva, jsou motory, u kterych Ize nastavit pfesnou
polohu natoceni osy na rozdil od béznych motord. Jejich vyuziti je velmi Siroké v mnoha
oborech at’ uz v primyslu pro ovladani CNC a jinych stroju, v pocitacich k nastavovani ¢teci

hlavicky u pevnych diskt nebo napiiklad jako mala modelaiska serva u RC modelt.

Obr. 3.12 — Servomotor (Amazon.com, 2016)

Existuje vicero druhti servomotort. V kazdém piipadé se jedna o zatizeni, ktera se
skladaji z motoru, pfevodovky a servoménice. Servoméni¢ je v podstaté frekvenéni ménic,
ktery obsahuje obvod zpétné vazby. Zpétna vazba je zajiSténa pomoci enkodéru na hiideli
servomotoru. Enkodér snima uhel natoCeni a otacky servomotoru, ¢imz informuje fidici
systtm o poloze zafizeni. Namisto enkodéru lze pouzit i dalS$i druhy zpétné vazby

napt.: potenciometrickou, selsynovou, atd.

3.10 MATICOVA KLAVESNICE

Pro zadéavani Ctyfmistného bezpecnostniho kodu a volbu rezimu brany je pouzita
maticova klavesnice s celkem 12 tlacitky, ktera je pfipojena pfimo na vstupni piny fidici
jednotky ATmega32. Vyhodou maticové klavesnice 3x4, obsahujici 3 sloupce a 4 tadky
tlacitek, tedy celkem 12 tladitek je ta, Ze potfebujeme pouze 7 vstupnich pinti namisto 12.
Diky zapojeni tlacitek do matice se tedy usetii spousta vstupnich pind, na které je poté mozno

pfipojit jiné nezbytné nutné periferie.

§9009000

Obr. 3.13 — Maticova klavesnice (KB304 12KEY BLACK, 2016)
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4 POPIS ASTAVBA MODELU

4.1 FUNKCNI CASTI POJEZDOVYCH VRAT

Cely model pojezdovych vrat lze rozdélit celkem na Ctyfi casti. Senzorickou,
procesorovou, aktorickou a signalizacni ¢4st.

Senzorickd cast obsahuje prvky potfebné pro spravnou detekci objektu
pobliZ/v prostoru vrat. Jedna se o optickou zavoru, oznacenou jako S1, nasleduji dva koncové
senzory Skl a Sk2, které signalizuji koncovou polohu vrat, tedy Uplné otevieni, ¢i uplné
zavieni. Dale pak ovladaci pult s klavesnici, pfes kterou Ize zadat ptistupové heslo a zvolit
funkéni rezim vrat. Vystup senzorické ¢asti slouzi procesorové ¢asti jako podklad pro
spravnou funkci.

Procesorova cast obsahuje desky ploSnych spoji obstardvajici spravnou funkci vrat
vzhledem k zvolenému reZzimu a v zavislosti na datech, ktera obstara senzoricka ¢ast. Tyto
desky obsahuji napajeci cast, procesor ATmega32, driver ovladajici motor a obvody potiebné
pro nahrani programu skrz USB.

Aktoricka ¢ast obsahuje elektromotor M s pifevodovkou. Energie se z motoru skrze
prevodovku pienasi na ozubeny femen, ktery je mechanicky spojeny s pohyblivou ¢asti vrat.

Signalizacni ¢ast se skldda z majdku E a LCD displeje. Diky majadku je mozné
signalizovat, zda jsou vrata v pohybu a tudiz dat vizualné najevo, aby do prostoru brany nikdo
nevchazel/nevjizd¢él. Pomoci majaku tak lze zamezit neZadouci kolizi osoby/auta s branou.
Pro pfipad, ze by uZivatel nedbal svételné vystrahy majaku, je tu jiZ zminénd opticka zavora,
ktera je schopna okamzité uvést motor brany do klidu a odvratit hrozici nebezpeci. LCD
displej je uréen pro zobrazeni funkéniho reZimu vrat a stavu ve kterém se pravé brana

nachazi.

4.2 SLOZENI POJEZDOVYCH VRAT

Model automatickych pojezdovych vrat, ktery je zobrazen na obr. 4.1, je postaven
v mefitku 1:18, tedy 1 cm na tomto modelu je 18 cm na skutecné brané. Cely model stoji na
dievéné platformé, konkrétné se jedna o vodéodolnou pteklizku o rozmérech 45 cm na délku
a 60 cm na Sitku.

Do platformy jsou zasazeny dva nosné sloupky o rozmérech 17x2,2x2,2 cm, na
kterych jsou uchyceny koncové senzory Skl a Sk2. K pravému sloupku je upevnén drzak

nesouci infraCervenou LED diodu, kterd je emitorem elektromagnetick¢ho zareni
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v infracerveném spektru svétla a oranzovou LED diodu, ktera simuluje funkci majaku
signalizujici pohyb brany. Ke druhému sloupku je upevnén drzak spolu se snimacem
infracerveného zafeni a vymezovaci profil ve tvaru pismena ,,C*“, ktery zajiStuje spravny
pohyb kiidla brany a zabraiiuje jejimu vyklani, které by bylo nezadouci.

Kiidlo brany, tedy pohybliva ¢ast modelu, je vyrobena z duralu, ktery zajistuje nizkou
hmotnost brany a poskytuje vétSi pevnost nez obycejny hlinik. Na toto kifidlo je zespodu
prilepeny ozubeny hieben, ktery dosedd na pastorek (ozubené kolo), ktery je pfilepeny na

hiideli motoru.

Obr. 4.1 — Fotografie modelu pojezdovych vrat

Cely systém automatickych pojezdovych vrat je pohdnén stejnosmérnym
elektromotorem s pievodovkou. Motor je napajen napétim o hodnoté +12 V. Vzhledem
K tomu, Ze se jedna o stejnosmérny motor, miizeme ménit smér otaceni hiidele pfepdlovanim
motoru, tedy zmeénou polarity vstupniho napéti, ¢ehoz je docileno pomoci motorového budice,
ktery obsahuje H-miistek ovladany mikroprocesorem. Motor ptipevnény k dievéné platformée
se pfi uvedeni do chodu ukazal jako velice hluény kvili vibracim, které zptisobuje rota¢ni
pohyb jeho htidele, proto je pod motorem gumova izolani vrstva, ktera z velké casti

eliminuje hluk motoru béhem otaceni.
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Uzivatelskym vstupem je v tomto piipad¢ maticova klavesnice 3x4, kterd je umisténa
V levém spodnim rohu dievéné platformy. Spolecné s displejem je klavesnice ohrani¢ena
polykarbonatovou deskou, cozZ spolecné tvoii uzivatelské rozhrani, jez by se ve skute¢nych

vratech nachazelo na sloupku vyvedeném ze zem¢ do turovné okna béZzného
automobilu.

Za branou je vyvedeno Cervené tlacitko, které simuluje skutecné tlacitko s funkei
oteviit/zavtit. Lze ho pouZit v pfipadé, Ze si uzivatel pieje zaviit branu dfive, nez vyprsi
casovy interval do zavieni brany. Primarné je vSak urCeno pro otevieni brany tehdy, kdyz
chce uzivatel opustit napiiklad sviij pozemek. Predpoklada se, Ze je to autorizovana osoba,
ktera dovniti patii a neni tedy tieba ji tam drzet i v piipadé€, ze heslo nezna. Oteviit branu

zevnitf 1ze tedy kdykoli bez nutnosti zadavani bezpec¢nostniho hesla.

Obr. 4.2 — Fotografie spodni strany modelu pojezdovych vrat
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Jak 1ze vidét na obr. 4.2, na druhé stran¢ platformy jsou umistény vSechny fidici desky
potiebné pro spravny chod pojezdovych vrat. Nachazi se zde tidici deska, konkrétné vyvojovy
kit EVB 4.3, ktery obsahuje mikropoc¢ita¢ ATmega32 firmy Atmel, pak také obvody pro
naprogramovani fidiciho mikropocitace, vstupni a vystupni rozhrani v podobé konektorti typu
jumper male (samice), obvody s funkci Citace a Casovace, kterych je vyuzito pro fizeni
rychlosti otaeni motoru pomoci PWM signalu. Dale jsou zde A/D pievodniky, ty jsou
pouzivany pro ¢teni vstupniho signalu z pfijimace optozévory. A spousta dalSich obvodd,
které vyvojovy kit obsahuje. Pro spravnou funkci modelu postaci vyse vypsané obvody.

Krom¢ desky obsahujici mikroprocesor je zde deska plosnych spoji, kterda mé funkci
emitoru infraéerveného zafeni, obsahuje konkrétné jednu infraéervenou LED diodu, generator
pulzit NE556, ktery moduluje vystupni signél a Ize diky nému zvysit proud prochéazejici LED
diodou, aniz by doslo k jejimu poskozeni a zvysit tak jeji dosah az na 10 metrd bez ptidavné
optiky.

O pfijem infracerveného zafeni se stara deska plosnych spoju, ktera nese ptijimac toho
zafeni a generator pulzi NE556, ktery je v tomto piipad¢ zapojen jako monostabilni klopny
obvod. Tento monostabilni klopny obvod dokaze detekovat 1 vynechani jediného pulzu a dét o
tomto stavu informaci na svém vystupu. Vystupem je sepnuté relé, jehoz kontakty jsou
spojeny s vstupy mikrokontroléru, ktery je informovan o zméné stavu na vystupu.

Posledni deskou, kterou model pojezdovych automatickych vrat disponuje, je
tzv. driver. Jedn4d se o budi¢ motoru, ktery obsahuje H-mustek, jehoz funkce je popsana
Vv teoretické ¢asti. Diky tomuto budici je moZzné fidit smér otaCeni hiidele motoru.

Spodni strana obsahuje celkem ¢tyti desky plosnych spoji, kabelové propojky mezi
deskami a jejich periferiemi a je zde také umisténo jedno tla¢itko ve formé mikrospinace,
které ma funkci simulace pieruseni optického paprsku v optozavore. Timto tladitkem lze

ov¢tit spravnou reakei brany na preruSeni infracerveného paprsku.
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Obr. 4.3 - Blokové schéma ftidici elektroniky modelu brany
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4.3 VYROBA A OZIVENI DPS

Vsechny desky plosnych spojii spolecné se schématy, které obsahuje tento model
automatickych pojezdovych vrat, byly navrZzeny v programu Eagle, pochazejici od firmy
Cad Soft Computer. Slovo Eagle je zkratkou pro cely nazev — Easily Applicable Graphical
Layout.

Jedna se o velice oblibeny profesionalni program, ktery slouzi pro navrh schémat a
desek plosnych spoji. Program se pfijemné pouZziva, protoze ma jednoduché grafické rozhrani
a celkem intuitivni design, ve kterém se po n¢kolika hodinach prace uzivatel dobte orientuje.
Poskytuje spoustu Sikovnych nastroji, bez kterych si navrh desek Ize jen tézko piredstavit.

Pro navrh budi¢e motoru bylo inspiraci schéma zapojeni z katalogového listu budice

motoru (Monolitic bridge drivers, 2016) obsahujici obvod L298N.
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Obr. 4.4 - Navrh DPS v programu Eagle — budi¢ motoru
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Navrzené desky byly vyleptdny v univerzitni diln€¢ a nasledné doupraveny
V univerzitni laboratofi. Po vyleptani desek doslo k jejich zarovnani do pozadované velikosti,

poté byly oSetfeny roztoky, které z desek smyly zbytky fotovrstvy a chrani desky proti korozi.

Obr. 4.5 - Vyvrtané DPS ptipravené k osazeni soucastkami

V laboratofi se desky nechali schnout 24 hodin a nasledné se mohlo pfejit k vrtani dér,
do kterych se osadily pfedem nakoupené soucastky. Béhem osazovani vSe probihalo hladce a
vSechny desky byly osazeny béhem dvou dni.

Na desce budice motoru je zabudovan obvod proti ptetizeni a zkratu, ktery m¢l slouzit
k ochrané motoru a majetku, ¢i osob v pfipadé€, Ze se na motoru zvedne odebirany proud, tedy
tehdy, kdy je kladen brané vétsi odpor. V tu chvili by mél budi¢ odpojit napajeci obvod a
zastavit motor, avSak tato funkce ve vysledném modelu nebyl vyuzita. Vybrany obvod proti
ochran¢ a zkratu se Vv tomto piipadé ukdzal byt nevhodny pro pouziti. Motor je fizen za

pomoci integrovaného obvodu L298N, ktery se na této desce také nachazi.
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Obr. 4.6 — DPS budiée motoru osazena soucastkami

Vzhledem k $patné zvolenému obvodu ochrany proti pietizeni a zkratu je nutno se
spoléhat na informace ziskané z optické zavory, kterd informuje mikropocitac o pfitomnosti
ciziho pfedmétu/osoby v pracovnim prostoru brany.

Jak se ukazalo, model brany s timto sestavenim v podobé¢ ochrany osob a majetku za
pomoci optozavory funguje tak jak se od ného vyzaduje a je zajisténa bezpec¢nost pii vstupu

osoby, ¢i vjezdu objektu do prostoru pohybujici se brany.
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4.4 POPIS CINNOSTI VRAT

Automaticka pojezdova vrata jsou uvedena do chodu (v zavislosti na zvoleném
rezimu, viz. dale) pomoci elektromotoru M. Povel k chodu dostane elektromotor
Z procesorové Casti v ptipadé, ze jsou splnény piredem definované podminky pro otevieni
nebo zavieni vrat. Zakladnim prvkem automatickych vrat je maticova klavesnice 3x4, jez
informuje fidici obvod o ptitomnosti objektu zadajici prijezd skrz vrata. Uzivatel zada na
klavesnici pfedem definovany kod, kterym d& mikropocitaci najevo, ze se nejednd o
neautorizovanou osobu.

Po zadani a zpracovani bezpecnostniho kédu dojde k vyhodnoceni pozadavku, pokud
byl kod zadan spravné, vrata se za¢nou otevirat a je uveden do chodu majak (LED dioda),
ktery pomoci pravidelného blikani informuje své okoli o pohybu brany. Procesor se o tiplném
otevieni/zavieni vrat dozvi diky koncovym senzorim Skl a Sk2. Nésleduje vypnuti majaku
E, coz znali, ze vrata jsou jiz v klidu a nehrozi zadné nebezpeci. Béhem prijezdu vraty
zajiStuje bezpecnost 0sob a objektl opticka zavora S1, ktera nedovoli uzavteni vrat, dokud se
V jeji operacni oblasti nachazi néjaky pfedmét, ¢i osoba. Po bezpecném opusténi vrat je
mozné branu zavtit. Signal k zavieni brany muze vydat bud’ mikroprocesor, nebo samotny
uzivatel.

Pfi otevieni brany dojde ke spusSténi odpoctu casového intervalu, ktery mé predem
nastavenou hodnotu ¢itajici n€kolik desitek vtefin. Po vyprSeni casového odpoctu a splnéni
bezpec¢nostnich podminek jako je opusténi pracovniho radiusu se zacnou vrata zavirat.

Druhym zpiisobem jak zavfit branu je moznost uzivatele smacknout tlacitko, které
vyda piikaz mikrokontroléru pro okamzité uzavieni brany bez ohledu na nedokonceny
odpocet ¢asovace. K uzavieni brany vSak nedojde, pokud opé&t nejsou splnény bezpecnostni
pozadavky pro bezpecné otevieni/uzavieni brany. Toto tlacitko je umisténé v prostoru za

branou (na pozemku uZivatele).

4.1.4 Automaticky reZim vrat

Automaticka pojezdova vrata jsou od zékladu nastavena a spuSténa v automatickém
rezimu. Ridici jednotka v tomto funkénim rezimu vyckava do doby, dokud nebude zadan
pfedem definovany bezpecnostni kod. V piipadé moji automatické brany jsem zvolil
bezpecnostni kod ,,1378“. Tento kdd byl vybran z toho divodu, abych poukazal na vyhody
maticové klavesnice, kterou jsem pro sviij model zvolil. Pro zadani tohoto kodu je totiz

rooMT

zapotiebi programové precist kazdy fadek a kazdy sloupec klavesnice. Po zadani spravného
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koédu se vrata zacnou otevirat diky uvedeni motoru M do pohybu. Pokyn pro uvedeni motoru
do pohybu je vydan mikroprocesorem v fidici ¢asti, ktery vyhodnotil, Ze vstupni heslo je
zadano spravné a shoduje se s predem nastavenym heslem. Po dobu otevirani vrat blika
oranzove¢ svétlo signalizace E. Vrata se oteviraji, dokud fidici jednotka neobdrzi signal
z koncového senzoru Sk2, poté se motor zastavi a optické signalizace majaku prestane blikat.
Vrata jsou plné oteviena a startuje odpocet doby, po kterou lze branou prochazet/projizdét. Po
vyprSeni odpoc¢tu Casovae nebo po stisknuti tladitka za branou, které vyda signal pro
uzavieni vrat, se op¢t rozblikd opticka signalizace a motor je uveden do pohybu, avsak
tentokrat opacnym smérem. Bréna se zavird jen do té doby, dokud je splnéna bezpecnostni
podminka o prazdném pracovnim prostoru brany. Kontrolu této bezpecnostni podminky opét
informaci o stavu vrat, kterd deaktivuje motor a signalizaci pohybu brany. Program v MCU
timto krokem zacind od zacatku, tedy dalSim vyckavanim na ptichozi signal vydany bud’ za
branou pomoci tladitka pro otevieni/zavieni brany nebo zadanim bezpec¢nostniho kédu na

klavesnici.

4.2.4 Servisni rezim vrat

Po zadani specialniho kodu dojde k aktivaci servisniho rezimu vrat. V tomto rezimu
dojde k odstaveni veskeré automatické ¢innosti brany a veskery pohyb vrat je fizen vstupem
od servisniho technika, ktery je opravnén vrata do tohoto rezimu uvést a manipulovat s nimi.
Pomoci klavesnice lze tedy ovladat pohyb vrat a to bud’ po malych krocich, tedy krokovanim
nebo nechat dojet na svou koncovou polohu. Servisni rezim tedy slouzi pro kalibraci vrat a
koncovych senzorli. Pfi opu$téni servisniho rezimu a zanechani vrat otevienych dojde
K uzavieni brany ihned, jakmile to jen bude mozné. Konkrétné se jedna o stav, kdy je splnéna
bezpecnostni podminka pro uzavieni, kdyz neni pferusen paprsek optické zavory a nic nebrani

vratim v pohybu. Bezpecénostni kod pro vstup do servisniho rezimu je nastaven jako ,,0000%.
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4.5 PROGRAMOVANI JEDNOTLIVYCH FUNKCIi

Nejdiilezitéjsi ¢asti celého mechanismu brany je jeho programova cast. Dokud
neexistuje fidici program, ktery zastfeSuje jakykoli projekt tohoto typu, je to jen spousta
soudastek a ndhradnich dild. Ridici program uvede celou soustavu do chodu. Timto
programem se rozumi soubor instrukci, které jsou vykonavany fidicim pocitatem piesné
v poradi, vjakém jsou sepsany. V tomto piipadé jsou tyto instrukce vykondvany
mikropoc¢itacem ATmega32.
ptedevsim jeho velky pocet vstuptl a vystupi, které jsou pro ovladani takto relativné slozitého
zafizeni potfeba. Bez téchto vstupu a vystupil by se model neobesel. Na vstupy ATmega3?2 je,
jak uz bylo fe€eno pfipojena maticova klavesnice, ktera sama potiebuje pro svou spravnou
funkci celkem 7 vstupu, respektive 4 vstupy a 3 vystupy. Dale je na ATmega32 ptipojen LCD
displej, ktery je pfipojen v ,,uspornéjSim rezimu* co se tyce Spotieby poctu pint. I pfesto pro
svou funkci potiebuje celkem 6 vystupti.

Dal$im divodem pro vybér tohoto mikroprocesoru bylo, Ze obsahuje citace a
casovace, tedy obvody, pomoci kterych je vytvoren PWM signal, kterym je fizena rychlost
otac¢eni hiidele motoru. Jak bylo popsano v teoretické Casti, tento PWM signal v podstaté
spind a rozpina tak rychle, Ze se ve vysledku chod motoru jevi jako spojity. Skute¢ny pohyb
motoru ale udéli az signal prichazejici z ATmega, ktery informuje H-mustek o tom, jakym
smérem se ma motor toCit. Povoleni chodu motoru a nastaveni jeho sméru pottebuje dalsi 3
vystupy.

Cely model obsahuje spoustu dal§ich komponent, které jsou zavislé na signalu
vystupujicim nebo vstupujicim z/do mikropocitace, proto byl pro Gcely této bakalaiské prace
nejvhodnéj$im kandidatem piimo vyvojovy kit EvB 4.3.

Programovani jakéhokoli projektu je velice dtlezité rozvrhnout dopiedu a rozmyslet,
jakym smérem je vyZadovano, aby se projekt ubiral a jak ma ve vysledku pracovat. O to spis,
pokud se k programovani pouziva nizsi programovaci jazyk jako v tomto piipadé. Re¢ je o
programovacim jazyce Bascom AVR, ktery je vytenym pomocnikem pii programovani
které pouzivali jeSté star§i programovaci jazyky jako je jazyk symbolickych adres.

Bascom svym modernéjSim pojetim usnadiluje programatorovi praci a pomaha mu
psat kod rychleji a Citeln€ji nez by tomu bylo v ptipadé starSich jazyki. I ptes své vyhody se

ale stale jednd o velmi stary programovaci jazyk, ktery bohuzel nepodporuje objektove
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orientované programovani, které je pro pouziti v tomto modelu automatické pojezdové brany
jako ,uSit¢ na miru“. Naopak nevyhodou Bascomu je snizeni vypocetniho vykonu
mikropocitace, protoze kazda véEtsi abstrakce ve vysSich programovacich jazycich, ktera
programatorim usnadnuje praci, totiz zptsobuje, Ze je zapotiebi vyssiho vypocetniho vykonu,
poptipad¢ delsiho Casu na vykonani pozadované instrukce. To se vSak tyka napiiklad
superpocitact, kde je potfeba, aby vSe bylo dokonale optimalizované a aby napiiklad pfi
pristavani znovupouzitelnych raket nedochézelo k vypoctu urcitého algoritmu ani o setinu
sekundy déle nez je tieba. V modelu automatické pojezdové brany v zadném piipadé nesejde
na tom, jestli se instrukce provede o 1 milisekundu diive nebo pozd¢ji. Tim spi§ kdyz se
Vv tomto piipad¢ jedna o sekvencni logické tizeni.

Sekvencni logické tizeni je druh fizeni, kdy kazda operace ma sviij vystup podminény
vstupem a zélezi na pfedeslém dokonceni vykonavaného procesu. V piipad¢ otevirani brany
bych mohl jako ptiklad uvést dobu otevirani brany. Jednoduse feeno, nezalezi na tom, jestli
se brana otevira pét nebo deset vtefin. Dalsi operace nezacne do t¢ doby, dokud predesla
operace neskonéila. Ridici program tedy napiiklad nevypne motor, dokud brana nedosahne
koncového senzoru. Operace zastaveni motoru neni podminéna Casovou konstantou, ale
logickym vstupem informujicim o dokonceni operace.

DalSim druhem fizeni je programové fizeni, jehoz ptikladem mize byt pracka pradla
nebo mycka nadobi. Tato zatizeni maji jasné dany ¢asovy program a toho se drzi. Nevyhodou
tohoto fizeni je absence zpétné vazby o dokonceni piedeSlé operace, coz v ptipadé
automatické pojezdové brany neni vhodné feseni, protoze by mohlo dojit k nezadoucim nebo
dokonce havarijnim staviim.

Na zacatku bylo potieba rozvrhnout si, co jsou klicové funkce brany, bez kterych by se
mohla jen tézko obejit. Od zacatku celé programovani probihalo tak, Ze se vytvofili jednotlivé
kratké kusy kodu, kazdy samostatné v jiném programu a kazdy mél na starost jinou klicovou
funkci. Tim Gplné nejzakladnéjSim bylo podminéni pohybu hiidele motoru a celé brany jen
Vv ptipad¢, pokud osoba Zadajici vstup zna spravné vstupni heslo.

Nésledovala reakce na vstupni heslo, takze byl napsan kratky program pro pohyb
motoru tehdy, pokud bylo zadano spravné heslo. V pfipad€, ze bylo zadano Spatné heslo,
motor zlistal stat a rozsvitila se ¢ervena signaliza¢ni LED dioda.

Déle bylo potfeba vyieSit zastaveni pohybu brany v pfipadé, Zze byl pierusen
infracerveny paprsek optozavory. Vystupem z desky optozavory je napéti o hodnoté +3 V,

coz si vyzadalo pouziti A/D pfevodniku a nasledné vyuziti této hodnoty jako logickou
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jednicku nebo nulu. Timto kratkym a jednoduchym programem tak byla zajisténa bezpecnost
osob pohybujicich se v prostoru brany.

Nyni kdyz se brana mohla otevirat a zavirat, aniz by hrozilo, ze nékomu ublizi a byl
zabezpecen vstup pouze autorizovanych osob, byl na fad¢ Casovy interval, ktery postupné
odcital od ptedem zvolené ¢asové hodnoty do nuly.

V neposledni fad¢ bylo potfeba dat uzivateli zpétnou vazbu ohledné jeho pouzivani
brany. Konkrétné zapis koédu bez toho, aniz by se uzivateli zobrazovalo kolik ¢islic jiz zadal,
by bylo jist¢ méné piijemné, zatimco pii pouziti displeje se uzivateli dostava mnohem vétsiho

uzivatelského komfortu.

4.1.5 Vstup pomoci maticové klavesnice

Maticové klavesnice bylo vyuzito zjednoduchého divodu. Cilem bylo naudit se
pracovat a piedevSim naprogramovat klavesnici, ktera vyuzivd maticového zapojeni za
ucelem sniZzeni poctu vyzadovanych vstupl/vystupti vzhledem k poctu tlacitek. Doted” bylo
zvykem, Ze jedno tlacitko rovnalo se jednomu vystupu.

Pti pouziti maticové klavesnice 3x4 tedy bylo docileno toho, Ze na celkem 12 tlacitek
bylo potieba jen 7 pind. Pfi pouziti 4x4 by na 16 tlatitek bylo potieba 8 pinii atd. Uspora
vstupti/vystupti se tedy zvysuje s pfibyvajicim poctem tlacitek, pokud jsou zapojena do
matice.

Mensi nevyhodou tohoto feSeni je potieba delSiho programu, ktery oSetfuje vstup
Z klavesnice tak, aby nedochazelo k zdméné za jina tlaCitka. Vyhoda ve formé uSetieni
vstupné/vystupnich portii vSak siln¢ ptevazuje nad nevyhodami.

V programu obsluhujici pouze tlaitka by se tedy napsala podminka: ,,Pokud
stisknuto, tak udélej néco.” Pro obsluhu maticové klavesnice bylo navic pouzito tfidéni a
povolovani detekce pfitomnosti napéti na jednotlivych pinech, jelikoz jsou tlaitka zapojena
tak, ze na nich je napéti do t€ doby, dokud neni stisknuto a poté je napéti stazeno do zemé. U
maticové klavesnice jsou to 4 vystupy napdjené a 3 vstupy uzemnéné. Funkce je takova, Ze
pfi uzemnéni napéti pii stisku tlacitka dojde ke ztrat€ napéti na vystupu jednoho ze Ctyf pinii a
tim, ze je v kazdou chvili povolena jen jedina zemé, s jistotou lze rozpoznat, které tlacitko
bylo stisknuto. Program tedy v cyklu povoluje a zakazuje jednotlivé zemé a zajisti tak
schopnost €ist vstup od uzivatele relativné presné v zavislosti na tom, jak rychle uzivatel
macka tlacitka. V programu je také nastaveno zpozdéni 200 milisekund, aby uzivatel stihl

pustit tlacitko dfive, nez mikropocitac ptijme dalsi vstup.
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4.2.5 Pohyb a zastaveni motoru

Program pro fizeni motoru je napsan tak, aby pfi splnéni konkrétnich podminek, doslo
Kk rotanimu pohybu jeho htidele jednim nebo druhym smérem (otevieni/zavieni). Pro
otevieni je to spravné zadané vstupni heslo a pro zavieni je to nepfitomnost ciziho télesa
V pracovnim prostoru brany.

Cely program ,,bézi*“ ve smycce, kterd se neustale dotazuje, jestli uz byla splnéna
podminka pro otevieni/zavieni brany. Splnénim podminky pro otevieni brany dojde
K otevirani a v tomto stavu brana setrvava, dokud nenarazi na koncovy senzor. Celou dobu
béhem otevirdni se tedy brana dotazuje, jestli jiz doSlo ke kontaktu s koncovym senzorem.
brana celou dobu dotazuje nejen na to, jestli uz doslo ke kontaktu s koncovym senzorem, ale
zaroven se stale kontroluje, zda n¢kdo/néco nenarusil/o pracovni prostor brany, tedy jestli
nedoslo k pferuseni paprsku optozavory.

Od zacatku programu je motoru piedéna Ciselna hodnota pomoci PWM informace o
povoleni k chodu. Tim se motoru reguluje rychlost otaceni. Pro jeho skute¢né roztoceni je
jesté potteba ziskat smérovaci signal (log 1 nebo 0) na konektory budice motoru.

Pro uzavieni brany je naprogramovana funkce odpoctu, kdy pii otevieni dojde k jeho
nastartovani a vyckavani do doby, dokud nedopocitd do nuly, poté se brana za¢ne zavirat.
za prostorem brany.

Rychlost otaceni hiidele motoru je po celou dobu jeho drdhy konstantni.
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4.3.5 Zobrazeni stavu brany na displeji
LCD displej je naprogramovan pro funkci ve 4 bitovém reZzimu. Pro zapojeni displeje
tedy staci pfipojit pouze 6 konektord. Jedna se tedy o uspornéjsi nastaveni namisto pouziti 8

bitového rezimu, ktery spottebuje vice vstupti/vystup.

' ZACATEE HLAVNIHO PROGRAMU

Hlavniprogram:

Do
Gosub Sloupecl
Gosub Sloupec?
Gosub Sloupecl
Go=zub Zobrazeni

If Pomprom = 4 Then Gosub Overenihesla
Loop
' FPODPROGEANY
Overenihesla:

If Spravnehe=slo = Zadawaneheszlo Then

Cls
Led "HESLO PREIJATO"
FORTC .0 = 1
FORETC.1 = 0
Wait ©
Else
Cls
Lcd "SPATHE HESLO"
FOETC. O = 0
FORETC. 1 = 1
Wait &
End If
Cl=
Zadavanehe=zlo = ""
Fomprom = 0
FORETC. O = 1
FORETC .1 = 1

Eeturn

Obr. 4.7 — Ukazka programu obsluhujici displej a klavesnici

Program pro displej je napsan tak, aby zobrazoval napis: ,,Zadejte heslo:* a na druhém
fadku se uzivateli zobrazuje hodnota v podob¢ hvézdicek. Pro mazani Spatné napsaného ¢isla
je naprogramovana funkce pro vymazani posledniho znaku. K smazéani znaku slouzi klavesa

hvézdicka ,,** (na klavesnici vlevo dole).
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Pro odeslani hesla k ovéfeni slouzi klavesa kiizek ,#“. Po zkontrolovani hesla se
vypise hlagka bud’: ,Heslo piijato“ nebo ,,Spatné heslo®. Pokud bylo heslo zadano $patng,
vraci se poté program na zacatek, kdy opet vyzaduje od uzivatele autorizacni koéd. V piipadé,
ze heslo bylo pfijato a doslo k otevirani brany, na displeji je napis: ,,Otevirani. Pii uplném
otevieni se na displeji zobrazi napis: ,,Cas do uzavieni“ a na spodnim fadku se zobrazuje
¢iselna hodnota odpoctu.

Pfi uzavirani vrat se vypise: ,,Zavirani*“ a pii zadani servisniho hesla, které je ,,0000%,
dojde k uvedeni brany do servisniho rezimu, coZ je zobrazeno i na displeji napisem ,,Servisni

rezim.

4.4.5 Prijem signalu z prijimace optické zavory

Pro pfijem signalu z pfijimace optické zavory je pouzito analogové/digitalniho
pfevodniku, ktery se stara o to, ze mikrokontrolér ¢te i jiné hodnoty napéti nez jen hodnoty
definované TTL logikou.

Jelikoz funkce pro detekci preruSeni infraCerveného paprsku neni potfeba béhem
celého béhu programu, ale jen v momenté, kdy dochdzi k uzavirani brany, neni nutno, aby
program bézel ve smycce celou dobu. Pro tyto ucely je program napsan tak, aby skocil do
kontrolni smycky jen tehdy, kdy dochazi k zavirani brany a je tudiz zapotiebi mit neustale
aktualni hodnotu z pfijimace optické zavory. Po uzavieni brany je smycka ukoncena a dokud

nebude branu znovu zavirdna, nebude se tato smycka spoustét.

4.5.5 Blikani majaku pri pohybu brany

Bé&hem pohybu brany (otevirani/zavirdni) je spustén podprogram pro blikani oranzové
LED diody simulujici funkci majaku zrealné automatické brany. Funkce této diody je
naprogramovana jako nekoneny cyklus, kdy se kazdou vtefinu stfidd stav
rozsviceno/zhasnuto. Tento nekone¢ny cyklus konéi ve chvili, kdy dojde ke stisku koncového

senzoru.
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4.6 IMPLEMENTACE FUNKCIi DO HLAVNIHO PROGRAMU

Poté, co byla naprogramovana funk¢nost jednotlivych dil¢ich programt a bylo jisté, ze
plni svou funkci tak jak bylo zamysleno, bylo na fadé implementovat tyto podprogramy do
jednoho vétsiho celku, ktery by svym provedenim zastfeSoval cely model pojezdovych vrat.

Jako podklad pro hlavni software brany poslouzil ptivodné¢ navrzeny program pro
ziskani vstupu z klavesnice. Jedna se o konstrukci, obsahujici hlavni smycku, kterd ¢ekd na
zadani vstupu od uzivatele. Obsahuje tedy celkem Ctyfi podprogramy, kde tfi z nich slouzi pro
¢teni vstupu z klavesnice a ¢tvrtym podprogramem je ovétreni, zda bylo heslo zadano spravné.
Z dtvodu uzivatelského komfortu byla pfidana funkce pro mazani zadanych znakli a moznost
odeslat kod ke kontrole az po stisku klavesy ,.#“, ktera jak jiz bylo fe€eno, simuluje funkci
klavesy Enter. Tento program se tedy stal zdkladni konstrukci celého programového vybaveni
brany, protoze nebyt spravné zadaného hesla, brana by se nikdy nemohla oteviit, tudiz bylo
vhodné zacit timto programem.

Pro cely zadavani hesla je potieba mit implementovéan kus kodu, ktery by obnovoval
informace na displej, aby se uzivatel dozvédél, v jakém stavu se brana nachazi. K tomu
poslouzil pfedem pfipraveny program pro obsluhu LCD displeje. V hlavnim programu to
znamenalo pridat dal$i podprogram, ktery by aktualizoval data na LCD displeji pokazdé, kdy
dojde k prichodu cyklu pro ¢teni vstupu z klavesnice. Nyni je program ve stavu, kdy dokaze
Cist vstup od uZivatele a zobrazovat stav brany na displeji.

Dale je potfeba, aby systém dokazal zareagovat na uzivateliiv pokyn patfi¢nou reakci,
tedy bylo na fad¢ implementovat program, jez ovlada motor v zavislosti na tom v jakém stavu
se nachazi. Konkrétné se tedy ptidal predpfipraveny podprogram, ktery po splnéni podminky
pro otevieni (spravné zadané vstupni heslo) uvede motor do pohybu a spolecné s nim rozblika
signalizacni majak. Tento program uz se neprochdzi neustidle ve smycce, jako je tomu
napiiklad u programu, ktery ¢te vstup od uzivatele. K vyvolani tohoto podprogramu dojde jen
pfi splnéni zadanych podminek a nelze ho vyvolat, dokud brana opét nebude zaviena, tedy
dokud koncovy senzor nehlasi, ze je brana zaviena cela a smycka zac¢ind znovu. Po otevieni
brany dochazi k vypnuti blikéni a zastaveni chodu motoru. Cely systém je nastaveny tak, Ze
se neustale dotazuje, zda uz bylo dosaZeno koncového senzoru, ktery by dal mikropocitaci
informaci o tom, Ze doSlo k otevieni. Program brany tedy nemé informaci o tom, V jakém
stavu se motor nachézi, protoze zpétnou vazbu mu poskytuji pouze koncové senzory
signalizujici koncové polohy brany (otevieno/zavieno). Pokud se zrovna brana nenachazi

v koncovych polohdch, motor bézi, ale kde se brdna nachdzi uZz program neni
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schopen identifikovat. Pti otevieni brany tedy dojde ke skoku do podprogramu, ve kterém je
¢ekaci smycka spole¢né s bézicim odpoc¢tem ¢asového intervalu a dotazovaci rutina, kde je
zjistovano, zda si uZzivatel nepfeje uzaviit branu diive, tedy je zjiStovan stav tlacitka
nachazejiciho se za branou.

V momenté kdy dojde k vydani pokynu pro uzavieni brany je v kodu dalsi
podprogram, obstaravajici zavirani brany, tedy reverzaci sméru otaeni motoru. Tento
program obsahuje smycCku, ve které se neustdle kontroluje, zda nebyl pferuSeni paprsek
K pferuseni infracervené zavory, je motor nucen branu opétovné oteviit a vyckat dokud
nebude mozné ji bezpecné zavrit.

Veskeré programové vybaveni brany musi zohlediiovat tabulku zapojeni, kde je piesné
popséno, kam je ktery konektor pfipojen. K programovani celého systému automatické
pojezdové brany je zapotiebi vyuzit programovaci jazyk, ktery zde obsazeny mikropocita¢
podporuje.

Pro nahrani zkompilovaného fidiciho programu je potieba vyuzit software, ktery je
k tomuto ucelu vytvoren. V mém piipad¢ se jednalo o program AND-Load.

Vyvojovy diagram fidiciho programu je k vidéni na obr. 4.8.
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VSTUP Z KLAVESNICE

ANO

SRAVNE ZADANE HESLO

ANO
OTEVRENO
NE

/TOCMOTOREM SMERI/

A

LED SIGNALIZACE

ZASTAV MOTOR

SPUST ODPOCET

2

Y

--ODPOCET

ODPOCET ==10

PRERUSENY PAPRSEK IR

/TOC MOTOREM SMER2 /
LED SIGNALIZACE

ZASTAV MOTOR

Obr. 4.8 — Vyvojovy diagram fidiciho programu
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Tab. 4.1 — Tabulka zapojeni vSech periferii

Porty | Cislo pinu | PIN Funkce
1 BO
2 B1 tlacitka sloupec 1
3 B2 tlacitka sloupec 2
4 B3 tlacitka sloupec 3
PORT B = = i .
5 B4 tlacitka radek 1 klavesnice
6 B5 tlacitka radek 2
7 B6 tlacitka radek 3
8 B7 tlacitka radek 4
14 DO
15 D1
16 D2 tlac. Koncovy senzor - zavieno
17 D3 tlac. Koncovy senzor - otevieno
PORT D " 7 oy
18 D4 tlac. Otevfi/zavfi vnitfek
19 D5 PWM
20 D6 Smér - otevirani Driver
21 D7 Smér - zavirani
22 co GND Nahradni zemé (nedostatek GND pint)
23 Cc1
24 C2
25 c3
PORT C = = - T IY
26 Cc4 IR tlacitko Tlacitko simulujici preruseni IR paprsku
27 C5 LED majak Majdk signalizujici pohyb kfidla brany
28 C6 RS
29 c7 E
33 A7 D7
LCD
34 A6 D6
35 A5 D5
36 A4 D4
PORT A
37 A3
38 A2
39 Al
40 AO A/D prevodnik IR pfijimac - brana

Vref

A/D referenéni hodnota napéti

L298N

Napajeni
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5 ZHODNOCENI

Vyukovy model automatickych pojezdovych vrat je podle zadani fizen
mikroprocesorem firmy Atmel, konkrétné typem ATmega32. Tento mikroprocesor je schopny
zvladnout funkci fidici jednotky automatické brany nebo automatickych pojezdovych dveii se
vSemi souvisejicimi funkcemi jako je obsluha displeje, obsluha vstupt od uZzivatele a plnéni
vSech bezpecnostnich pozadavki kladenych na ochranu osob a majetku. Spole¢né s deskou
obsahujici budi¢ motoru, je mozné fidit i aktorickou ¢ast automatickych vrat bez nutnosti

Lze tedy fici, Ze v tomto pfipad¢ se vice vyplati pouzit mikroprocesor ATmega32,
misto pouziti naptiklad PLC automatu, ktery je ve vyssi cenové kategorii a pro ucely fizeni
automatické brany se vSemi jejimi periferiemi poskytuje tento mikroprocesor dostate¢né
mnozstvi vstupt/vystupl, obvodl pro zpracovani analogového signalu, generatoru pulzi atd.
a zaroven neobsahuje zbyte¢n¢ redundantni mnoZzstvi dalSich obvodii, které nejsou pro funkci
automatické brany potieba.

Pro ptidavani dalSich funkci do modelu je potieba piipsat piislusny kod do jiz
vytvofeného programu v PC, ktery je nasledné¢ zkompilovan a nahran do fidici jednotky

automatické pojezdové brany.
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6 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvotit vyukovy model automatickych pojezdovych
vrat, ovladanych procesory firmy Atmel ATmega32. Model spole¢né se svym programovym
vybavenim vérné kopiruje realné chovani automatickych pojezdovych vrat.

Tato prace mi pomohla rozsitit mé znalosti v oblasti ovladani fyzickych zafizeni za
pomoci mikropocitace a jeho naprogramovani. S mikroprocesorem ATmega32 jsem jiz mél
znalosti z vyuky a proto se mi pii programovani pracovalo dobfe a rychle. Novinkou pro mé
bylo pouziti A/D pfevodniku a programovani spravné funkce maticové klavesnice.

Nejveétsim problémem pii zprovoziovani celého modelu byla absence zkuSenosti se
sestavovanim fyzickych modeld reprezentujicich skutecny objekt, tudiz pii stavbé modelu
doslo ke spousté kompromisti jako naptiklad v ptipadé vodicich kolecek a vodici listy. Doslo
K jejich nahrazeni vodicim plechem ve tvaru pismene ,,C*.

Mnou vytvotreny model brany by mohl byt pfedlohou pro skute¢nou branu, kterou by

bylo mozné po mirnych Gpravach realné vyuzivat.
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