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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem a realizaci ovladani posuvné brany s vyuzitim
platformy ESP32. Teoretickd Cast prace predstavuje prehled rtiznych typt bran, jejich po-
hont a fidicich jednotek. Dale prace podrobné zkouma a porovnava rizné platformy pro
fizeni a pfedstavuje existujici projekty s podobnou tematikou. Prakticka ¢ast prace je zameé-
fena na navrh a realizaci systému pro vzdalené ovladani a monitoring brany pomoci mobil-
niho telefonu nebo pocitace. Byly vybrany a testovany senzory pro detekci koncovych bodii,
prekazek a zatizeni motoru. Realizace zahrnovala vyvoj hardwarového zapojeni a progra-

movani ovladaciho softwaru.

Kli¢ova slova: open-source, posuvnd brana, vzdalené ovladani, ESP32, Arduino, Raspberry

Pi

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with designing and implementing sliding gate control using the
ESP32 platform. The theoretical part of the work presents an overview of different types of
gates, as well as their drives and control units. Furthermore, the work examines and com-
pares various management platforms in detail and presents existing projects with similar
themes. The practical part of the work is focused on designing and implementing a system
for remote control and monitoring of the gate using a mobile phone or computer. Sensors
were selected and tested to detect endpoints, obstacles, and motor loads. The implementation

included the development of hardware connection and programming the control software.

Keywords: open-source, sliding gate, remote control, ESP32, Arduino, Raspberry Pi
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UvVOD

V dnesni dobé, kdy technologie neustale postupuje, se automatizace stava klicovym prvkem
moderniho Zivota, a posuvné brany nejsou vyjimkou. Tyto systémy nejenze zvysuji bezpec-
nost a pohodli, ale také pfispivaji k efektivite a estetice reziden¢nich i primyslovych prostor.
Historie ovladani posuvnych bran saha do doby, kdy byla potieba jednoduseji a bezpecnéji

fidit ptistup do objekta.

V teoretické ¢asti rozebiram rizné typy bran, jejich pohony a snimaci prvky, které umoziuji
jejich efektivni fungovani. Analyzuji také riizné platformy pro fizeni a poskytuji srovnani
jejich vykonu a funkénosti. Probiram zde také existujici projekty, které vyuzivaji jinou plat-

formu pro fizeni brany.

Prakticka cast prace popisuje navrh, konstrukei a testovani prototypu fidiciho systému. Za-
byva se vybérem a implementaci senzorti pro detekci koncovych bodt a prekazek, stejné
jako sledovanim stavu motoru, aby bylo zajisténo bezpecné a efektivni ovladani brany. Vy-
voj hardwarového zapojeni a ovladaciho softwaru je klicovym vystupem této prace, ktery

demonstruje moznosti modernich fidicich technologii v praxi.

Tento projekt vznikl z piivodniho zadani pro jednu firmu, kterd pozadovala navrh systému
pro zavirani brany. Kdyz vSak doSlo ke zméné priorit u zaméstnavatele, rozhodl jsme se

misto realné implementace zaméfit na vytvoreni teoretického modelu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TYPY BRAN

V dnes$ni dobé mame Siroké mnozstvi bran, které miizeme pouzit pro vjezd vozidel do fi-
remnich objektd nebo plochu pied domem. Mezi nejrozsitené]si typy bran se fadi kiidlové
brany a posuvné brany. Tyto brany Ize otevirat manudln€ nebo také automaticky ptes pohon

u brany. [1]

1.1 Kfv¥idlova brana

Tento typ brany miizeme nejéastéji vidét u vjezdl velkych vyrobnich hangari nebo hal. Kii-
dlové brany jsou Siroce vyuzivané v mnoha aplikacich, od soukromych nemovitosti po pri-
myslové arealy. Tyto brany jsou slozeny z jednoho nebo vice kiidel, ktera se otviraji smérem
ven nebo dovnitt a otaceji se kolem vertikdlni osy na pantech umisténych na robustnich
sloupech. Dulezitym aspektem je dostatecny prostor pro pohyb kiidel, aby nebyl jejich po-
hyb nijak omezen. Kiidlové brany nabizi robustni a trvanlivé feSeni pro vstupy, kde neni
mozné nebo vhodné pouZit variantu posuvné brany. Tyto brany mizeme rozdélit do jedno,
dvou ¢i ctyt kiidel. V dnesni dobé¢ se tyto brany daji otevirat manualné i automaticky pres

dalkovy ovladag ¢i kartou. [1], [2]

1.1.1 Jednokridla brana

U téchto bran se setkdme s jednim kiidlem, které se otevira vétSinou do prostoru pozemku.
Otevirani opaénym smérem, a to do ulice je jiz problém, jelikoz zdkony Ceské republiky
tikaji, Ze se jedna o piekazku na pozemni komunikaci. U téchto bran se setkame s maximalni
délkou tfi metrti. DelSi rozméry u brany poté branu délaji nestabilni a panty, na kterych je

brana nesena jsou vice naméhané a snizuje se jejich zivostnost.
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Vs

Jednokfidla brana

Obrazek 2 Oteviraci radius jednokiidlé brany
Mezi jednu z vyhod jednokiidlych bran je ta, ze kiidlo se otevird pouze k jedné strané. Dalsi
je jeji jednodussi montdz a nasledné sefizovani.
K nevyhodam patii samoziejmé nevyuzity prostor, kde se brana pohybuje, jelikoz se jedna

o jedno velké ktidlo. [2]

1.1.2 Dvoukridla brana

Tato brana se ptilis nelisi oproti brandm jednokiidlym. Pfi instalaci v uz§im vjezdu umoziuje
pouziti kratSich ktidel, ¢imz se minimalizuje jejich zasahovani do prostoru pozemku. Mu-
zeme se zde setkat s obvyklou Sitkou do 3,5 metru. Pfi pouziti specidlnich pantt se dosta-
neme az do celkové Sitky 6 metri v souctu pro ob¢ kiidla. U této brany lze také udélat asy-

metrickd ktidla, kdy jedno bude kratsi nez to druhé. [2]
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Dwvoukfidla brana

Obrazek 4 Oteviraci radius dvoukiidlé brany

1.1.3 Skladaci brana

Skladaci kiidlové brany predstavuji idealni feSeni pro tisporu prostoru pfi vjezdech do dvora
nebo jinych ohrani¢enych prostor. Tyto brany vyuZivaji systém pakovych pievodd, které
umoznuji skladani kiidel podobné jako paravan. Tim se vyrazné snizuje prostor, ktery by
jinak byl potiebny pro jedno nerozlozené kiidlo. Tento typ brany je vhodny pro mista, kde

je omezeny prostor po stranach vjezdu. [4]

Obrazek 5 Ktidlova skladaci brana [5]
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1.2 Posuvna brana

Posuvné brany ziskaly na oblibenosti, jelikoZ se oteviraji posunem do strany, nejcastéji podél
plotu. Diky tomu nezabiraji tolik prostoru naptiklad uvniti dvora jako tomu je u kiidlovych
a lze parkovat hned za branou. Narozdil od kiidlovych bran je u této potieba mit dostatecny

prostor k otevieni do boku. Posuvné brany se rozd€luji na samonosné a pojezdové. [6]

1.2.1 Posuvna brana samonosna

U posuvnych bran samonosnych je mechanismus zaloZen na vozicich a samonosném profilu
C. Tento profil se pohybuje po dvou vozicich pevné upevnénych v betonovém bloku. U této
brany nema vliv na funk¢nost ani malé vrstva snéhu, jelikoz brana jezdi priblizné 8 cm nad
zemi. Jedna z nevyhod konstrukce samonosné posuvné brany je, Ze musi byt minimalné o

jednu tfetinu delsi, nez je jeji potiebna Sitka prajezdu. [6], [7]

Obrazek 6 Posuvna brana samonosna [§]

1.2.2 Posuvna brana pojezdova

Zakladnim prvkem u posuvné brany pojezdové je vodici kolejnice nebo uhelnik, ktery je
zabetonovany v zemi. Po této kolejnici se poté brana pohybuje po pojezdovych koleccich.
Z cenového hlediska je pojezdova brana levné;jsi neZ samonosna, nicméné v zimnich obdo-

bich vyzaduje vys$si naroky na udrzbu kviili pojezdové kolejnici. U této brany nemusime
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pocitat s Sitkou navic jako u samonosné brany, jelikoz pojezdové brany jezdi po jiz zminéné

kolejnici zabudované v zemi. [6], [7]

Obrézek 7 Posuvna brana pojezdova [9]

1.2.3 Posuvna brana teleskopicka

Teleskopické posuvné brany predstavuji efektivni feSeni pro mista s omezenym prostorem
vedle vstupu. Tento typ brany je slozen z vice segmentt, které se pfi otevirani postupné
skladaji za sebe jako dily teleskopu. Tyto segmenty jsou obvykle vybaveny pojezdovymi
kolecky a vedou se pomoci vodicich 1ist, coZ zajiSt'uje hladky a stabilni pohyb brany. Vyho-
dou teleskopickych bran je jejich schopnost zaujmout mnohem mensi prostor nez klasické

posuvné brany. Velikost brany se odviji od pocétu segmentd a jejich Sitky. [10]

Obrazek 8 Posuvna brana teleskopicka [10]
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2 RIDICI JEDNOTKA

Ridici jednotky bran jsou kli¢ovym prvkem pro zaji§téni plynulého a bezpeéného provozu
automatizovanych branovych systému. Na trhu existuje Siroké spektrum téchto jednotek,
které se lisi rozsahem funkci, od zdkladniho otevirani a zavirani az po pokrocilé bezpec-
nostni a komunika¢ni moznosti. V primyslovych aplikacich se obvykle pouzivaji jednotky
s diirazem na robustnost a bezpecnostni prvky, jako jsou automatické zastaveni pii detekci
piekazky nebo systémy pro automatické otevieni pti detekci vozidla. Pokrocilejsi jednotky
mohou nabizet vzdalené ovladani pfes mobilni aplikace, integraci s domacimi automatizac-
nimi systémy, nebo dokonce vyuziti biometrickych dat pro pfistup. Bezpecnostni funkce
zahrnuji rizné senzory, jako fotobunky nebo optické zévory, které umoziiuji detekci pieka-
zek a predejdou tak moZznym traziim nebo poSkozeni majetku. Diky témto technologiim je

zajistén vyssi stupen bezpecnosti a uzivatelského komfortu. [11]

Pro cenové¢ efektivni feSeni automatizacnich projektti predstavuje fidici deska KC868-A4
idealni volbu. Tato deska je vybavena vykonnym mikrokontrolerem ESP32, ktery umoZziuje
pouziti standardniho softwaru a senzorti, bézné€ nasazovanych v priamyslovych aplikacich.
KC868-A4 1ze efektivné vyuzit pro konstrukei redlné posuvné brany, a to za vyrazné nizsi
naklady, pouhych 500 K¢. Diky této technologii je mozné sestavit pln¢ funkéni fidici jed-
notku za zlomek ceny oproti tradi¢nim systémiim. Flexibilita a cenova dostupnost této desky
ji ¢ini vybornou volbou pro Sirokou $kalu aplikaci, od robustnich primyslovych feSeni az po

soukromé projekty, coz pfinasi vysokou miru ptizplsobitelnosti a snadnou integraci do exis-

tujicich systému. [12]

o KCB68-A4 REV:1.2.3
.

gned By KINCONY

Obrazek 9 Ridici jednotka KC868-A4 [12]
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3 POHONY

U vybéru pohonu k brang je klicové zohlednit typ brany, jelikoz motor vhodny pro kiidlovou
branu nebudeme moct pouzit u posuvné a naopak. Dal$im dalezitym faktorem je i celkova
vaha brany, protoze motor musi mit odpovidajici vykon, aby se mohla brana plynule pohy-
bovat. Kdyz bychom totiz vybrali motor s nedostatecnym vykonem, mohlo by to vést k po-
malejS$imu otevirdni, ale hlavné k pfehiivani motoru. Toto ptfehtati by mohlo zpiisobit nena-
vratné poskozeni motoru. Ddle je poZzadovana rychlost otevirani brany, coz ma ptimy vliv
na vykon motoru. S rostoucim vykonem se zvySuje i jeho samotna cena, tudiz je nezbytné

vybrat motor s dostate¢nym vykonem, aby byl schopen uvést branu do pohybu. [13]

3.1 Pohony posuvnych bran

Pohon posuvnych bran je klicovym prvkem pro jejich efektivni a hladky chod. Typicky je
tento pohon instalovan bud’ do betonového zdkladu nebo na sloupek na jedné strané brany.
Zakladnim mechanismem je ozubené kolo, které¢ zapada do hiebene upevnéného podél
spodni hrany brany. Nékteré modely pohonti mohou byt vybaveny riznymi typy koncovych
spinact, které slouzi k automatickému zastaveni brany v pozadované pozici. Zatimco né-
které pohony pouzivaji mechanické koncové spinace umisténé nad ozubenym kolem, jiné

modely preferuji magnetické koncové spinace pro vyssi pfesnost a odolnost proti opotiebeni.

Obrazek 10 Pohon posuvnych vrat [14]

Jestlize se brana s pohonem nachézi na odlehlém misté bez ptivodu elektrické energie, exis-

tuji 1 pohony, do kterych lze zapojit zalozni baterii nebo solarni panel. Baterie se vklada;ji
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vedle fidici desky. VéEtSinou maji tyto baterie napéti 12 nebo 24 V. V zavislosti na vaze brany
zarucuje tato baterie 6 cykll otevieni a zavieni brany po sobé. Solarni panely baterii dobijeji

bchem dne a zajisti tak chod brany i v noci. [13], [15]

Uvnitt pohonti nalezneme Snekovou pfevodovku, kterd je pohanéna jednim ze tech typil
pohonti. Prvnim z nich je stfidavy motor, ktery pracuje na 230 V. Jeho hlavni vyhodou je,
ze poskytuje veelku vysoky vykon, coz je uzite¢né v ptipadech, které vyzaduji silny pohon.
Nevyhodou ale je, Ze tyto motory jsou obvykle vétsi a t€Z8i. Druhym je stejnosmérny motor
béZici na 24 V. Je mensi a leh¢i oproti prvnimu typu motoru. Pracuje se zde s mens$im napé-
motorim poskytuje niz§i vykon. Tretim motorem je bezkartd¢ovy motor. Tyto motory, jeli-
koz jsou bez kartacli, maji nizké ztraty a tim se zvysSuje jejich ucinnost. Nesmi chybét taky

mensi Gdrzba, delsi zivotnost a nizky hluk diky absenci kartac. Nevyhodou oproti vySe

Obrazek 11 Snekova prevodovka [18]
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BRUSHLESS
Obrazek 12 Typy motorti [18]

3.2 Pohony kridlovych bran

Pohon ktidlovych bran ptedstavuje zadsadni prvek pro jejich efektivni a spolehlivé fungovani.
Na trhu je dostupné nékolik typti pohonti: pakovy, piimocary a podzemni. Pfimocary pohon
se obvykle montuje pfimo na branu a je viditelny. Tento typ je uchycen na jedné stran¢ ke
sloupku brany a na druhé¢ ke ktidlu. Jeho klicovym mechanickym prvkem je kulickovy Sroub,

po kterém se posouva matice pohanéna elektrickym motorem, typicky o napéti 24 V. [19]

Obrazek 13 Ptimocary pohon [19]
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Pékové pohony bran jsou populdrnim a efektivnim feSenim pro automatizaci ktidlovych
bran. Tyto systémy jsou charakteristické svym ramenem. Instaluji se na pilite z domovni
strany a diky svym kloubovym ramentim efektivné ovladaji pohyb brany, umoziujici jeji

otvirani 1 v omezeném prostoru. [19]

i.
Obrazek 14 Pakovy pohon [19]

Poslednim typem je pohon podzemni. Tyto pohony jsou, jak nazev napovida, instalovany
pfimo pod povrchem zemé u nosného sloupku brany. Tato umisténi zajist'uji, Ze mechanické
¢asti pohonu nejsou viditelné, coz prispiva k celkové CistSimu a nenapadnéjSimu vzhledu
brany. Pracovni princip podzemniho pohonu je podobny jako u pdkovych pohoni, s tim

rozdilem, ze vS§echny pohyblivé a funkéni ¢asti jsou skryty pod zemi. [19]

Obrazek 15 Podzemni pohon [19]
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4 SNIMACI A BEZPECNOSTNI PRVKY BRAN

Brany jsou vybaveny riiznymi ochrannymi prvky a spinaci, které zajist'uji bezpec¢nost a ply-
nuly provoz. K indikaci, zda je brana v oteviené poloze nebo zaviené, se pouzivaji koncové

snimace. K detekci piekazek jsou zde poté fotobuiiky nebo ultrazvukovy senzor. [20]

4.1 Mechanicky koncovy spinac

Funkce téchto koncovych spinaci funguje na zméné polohy mechanickych kontaktd. Pti
dojezdu do zadané polohy se tento kontakt sepne a da tidici jednotce signal, ze je brana
v poloze otevieno nebo zavieno. Spinac je skldda z kontaktlh a mechanickym dilem, ktery
tyto kontakty pfepind. Jednou z nevyhod téchto koncovych spinact je, Ze v zimnim obdobi
mohou zamrzat. Dal§im problémem je mechanické opotiebeni, tudiz je vyrobcem dan ma-

ximalni pocet cyklii u daného spinace. [20]

Obrazek 16 Mechanicky koncovy spinac [21]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

4.2 Magneticky koncovy spinaé

Zékladem spinace je jazyckovy kontakt, ktery reaguje na priblizeni magnetu a aktivuje spi-
nac. Tyto spinace jsou obzvlasté uzitecné v podminkéch, kde jsou mechanické snimace na-
chylné k selhani kviili mrazu nebo znecisténi, jelikoz nevyzaduji ptimy kontakt. Je dilezité
si uvédomit, ze jejich funkénost mize byt ovlivnéna pfitomnosti externich magnetickych

poli. [22], [36]

Obrazek 17 Magneticky koncovy spinac [23]

4.3 Indukéni snimace

Princip téchto snimaci je, ze vytvaii ve svém okoli magnetické pole. Pokud se do tohoto
pole dostane kovovy predmét, impedance civky se zméni. Snima¢ obsahuje elektroniku,
ktera tuto zménu vyhodnoti a pfevede na dany vystup. Vyrobci nabizeji dva typy snimacu.
Prvnim je stinény a druhy nestinény. Rozdilem je, Ze stinény snima¢ ma plastovou ,,hla-
vicku* zapusténou, zatimco u nezastinéné¢ho vycéniva. Vyhodou snimace je jeho odolnost
proti vné&j$im vliviim. Dale je zde, Ze neni potfeba na snimaném zafizeni nemusime magnet,

jak tomu je bylo u magnetickych spinact. [20], [36]

o )
2 o

Obrazek 18 Indukéni snimac [24]
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4.4 Ultrazvukové snimace

Tyto snimace maji vzdy vysila¢ a piijimac ultrazvukového signalu. Generuje se signal o
frekvenci vyssi nez 20 kHz a ten se poté odrazi od méten¢ho objektu zpét k ptijimaci. Sni-
mac¢ méti Cas mezi vyslanym a pfijatym, podle které se poté spocita draha, kterou signal
urazil. Tyto ¢idla se pouzivaji nejcastéji k detekcei prekazek. Mezi vyhody patii bezkontaktni
méieni nebo moznost detekce Sirokého spektra materiali. Do nevyhod mizeme zatadit pro-

blém s detekci uzkych ¢i malych objektu. [20], [36]

Obrazek 19 Ultrazvukovy senzor [25]

4.5 Fotobunky

Skladaji se také s ptijimace a vysilace. Vysila¢ vysild infraerveny paprsek, pfijimac jej pfi-
jme. Kdyz paprsek detekuje vozidlo, osobu nebo jinou piekéazku, pfijima¢ zaznamena tuto
zménu a informuje Fdici jednotku. Ridici jednotka poté zareaguje podle pfedem definova-
ného nastaveni. Ve vétsiné ptipadti dojde k zastaveni a po chvili k otevieni brany. Mezi typy

fotobunék patii reléové, s odrazkou, bateriové nebo s datovou sbérnici. [26], [27]
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Obrazek 20 Fotobuiika s odrazkou [26]
4.6 Vystrazny Majak

Jedna se o zafizeni, které slouzi k signalizaci, zda je brana v pohybu. To je dilezité ke zvy-
Seni bezpecnosti a prevenci nehod, jelikoZ varuje osoby, které jsou v blizkosti brany, Ze se
brany otevird nebo zavird. Mezi tyto majaky patii rotacni majaky s halogenovou zarovkou
nebo led majaky. Rotaéni pracuje na principu otacejiciho se zrcadla okolo svétla. Samozie-
jmé halogenové Zarovky jsou dobfe viditelné za vSech svételnych podminek, ale jejich ne-
vyhodou je vysoky odbér. Poté ptrichdzeji led majaky, které mohou mit vyssi potfizovaci

cenu, ale odebiraji znacné mensi proud a maji vétsi zivotnost. [28], [29]

Obrazek 21 Vystrazny majak na bran¢ [28]
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5 PLATFORMY PRO RIZENI

V dnes$ni dobé mame mnoho mikrokontrolert, které miizeme vyuzivat k riznym tcelim. Na
trhu mizeme nalézt platformy jako jsou Arduino, ESP, STMicro, Raspberry Pi, Pine64 nebo

Banana Pi.

5.1 Mikrokontroler

Mikrokontroler je maly integrovany obvod vyrobeny pro specifické operace v embedded
systémech. Typicky mikrokontroler obsahuje procesor, pamét’, kterd je ve vétsing piipadech
typu Flash nebo EPROM, poté pamét’ RAM a vstupni nebo vystupni periferie. U mikrokon-
troleru se mohou vyskytovat i1 fadice ptreruseni, ¢itace, Casovace, watchdog nebo A/D pfte-

vodnik. [30]

5.2 Arduino

Arduino, zalozené v Italii v roce 2005, se rychle stalo revolu¢ni platformou v oblasti elek-
troniky, kterd umoziuje jednoduchy vstup do svéta programovani a hardware pro studenty i
profesionaly. Cilem zakladatell z Interaction Design Institute bylo poskytnout cenové do-
stupné a snadno pouzitelné vyvojové sady, které byly alternativou k draz$im feSenim. Ar-
duino je zndmé svou open source povahou, coZ umoznilo uzivateliim po celém svéte sdilet
navody, kédy a schémata a tim podporovat komunitni rozvoj a inovace. Platforma béhem let
rozsitila své portfolio produktii o rizné verze desek, nekteré ve spolupraci s velkymi tech-
nologickymi spole¢nostmi jako Intel. Na trhu se objevuji také mnohé klony, které, i pies
podobné technické specifikace, Casto postradaji oficidlni podporu a dokumentaci od Ar-
duina. Arduino desky jsou osazeny mikrokontrolery, pfevazné od spolecnosti Atmel, a na-
bizeji Siroké moZnosti ptipojeni senzorll a snimacii pro realizaci rozli¢nych projektd, od au-
tomatizace domacnosti po robotické systémy. Diky pfistupnosti a bohaté komunitni podpoie
je Arduino idedlni volbou pro ty, kteti se chtéji naucit zaklady elektroniky a programovani.

[31], [32]
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5.2.1 Arduino UNO

Arduino UNO je postaveno na procesoru ATmega328P, ktery umoziuje fizeni a interakci s
riznymi elektronickymi komponenty. Deska je vybavena USB portem typu B pro snadné
pfipojeni k pocitaci, 14 digitdlnimi piny, z toho Sest podporuje PWM vystupy, a Sesti analo-
govymi vstupy, coz umoziuje Sirokou skalu pfipojeni pro senzory a dalsi moduly. Napajeni
desky je mozné bud’ pies USB, nebo externim adaptérem, coz zvySuje jeji flexibilitu v riiz-

nych aplikacich a projektech. [33]

Obrazek 22 Arduino UNO rev3 [33]

5.2.2 Arduino Micro

JArduino Micro je kompaktni deska zaloZen4 na mikrokontroleru ATmega32U4. Nabizi 20
digitalnich vstupi/vystupd, z nichz 7 mize generovat PWM signdly, a dale 12 analogovych
vstuptl. Diky integrovanému micro USB portu mize deska fungovat jako zatizeni USB, na-

ptiklad jako kladvesnice nebo mys, coz usnadiiuje vyvoj interaktivnich projektii. Tato
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univerzalnost a pfima komunikace s poc¢ita¢em ¢ini Arduino Micro ideélni volbou pro na-

vrhy, kde je potfeba vstupni simulace zafizeni. [34]

Obrazek 23 Arduino Micro [34]

5.2.3 Arduino Due

Arduino Due je vykonna deska vybavena 32bitovym ARM Cortex-M3 procesorem Atmel
SAM3XSE, ktery pracuje na frekvenci 84 MHz. Tato deska disponuje 54 digitalnimi I/O
piny a 12 analogovymi vstupy, coz umoziiuje rozmanité pouziti. Ma dva micro USB porty,
jeden pro programovani a druhy pro pfipojeni externich zafizeni jako mysi nebo klavesnice.
DuleZitou charakteristikou je provoz na 3,3 V, coZ vyzaduje opatrnost pii piipojovani kom-

ponent kvili riziku poskozeni. [35]

5mw-—|smw RSNt maHS
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Obrazek 24 Arduino Due [35]

5.3 Espressif

Espressif Systems byla zalozena v roce 2008 v Sanghaji. Diky pfiznivé cené se jim podafilo
roku 2014 prorazit na trh s ESP8266. O ¢tyfi roky pozdéji uvedli na trh sviyj vlajkovy ¢ip
ESP32, ktery nabizel vice funkci spole¢né s Bluetooth ptipojenim. [37], [38]
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5.3.1 ESP32

Jedna se o desku postavenou na mikrokontroleru ESP32 od spole¢nosti Espessif. Muize byt
vybavena jednojadrovym nebo dvoujadrovy ¢ipem Xtensa LX6, ktery bézi na frekvenci az
240 MHz. Deska je vybavena 16 MB Flash paméti a micro USB konektorem. Dale disponuje
38 GPIO piny, z nichz 34 je konfigurovatelnych jako vstupné vystupni a 18 analogovych
vstupti. Nékteré piny slouzi pro specialni funkce jako je SPI, UART nebo I12C.

Nechybi nam tu ani konektivita v podobé Wi-Fi a Bluetooth. U Wi-Fi je poté maximalni

rychlost 150 Mbit/s na standartu 802.11n pti 40MHz.

Deska také podporuje protokol ESP-NOW, ktery byl vyvinut firmou Espressif. Tento proto-

kol je navrzen pro efektivni komunikaci mezi zafizenimi s nizkou latenci. [37], [39]

Obrazek 25 ESP32 DevKitC

5.3.2 ESP8266

Na desce nalezneme 17 GPIO pint, ze kterych 11 je konfigurovatelnych jako vstupné vy-
stupni a 1 analogovy vstup. Samotna deska je pohdnéna 32bitovym procesorem Tensilica
Xtensa LX106, ktery dosahuje frekvence az 160 MHz. Nékteré piny maji také specidlni
funkei jako je UART, PWM Také nam tu nechybi konektivita Wi-Fi. [37], [40]
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5.4 Raspberry Pi

Ptibeh zacal v roce 2006, kdyZz se Eben Upon pustil do vytvoieni jednodeskového pocitace.
Inspiroval se od pocitace BBC Micro a o Sest let pozd¢ji bylo vytvoteno prvni Raspberry Pi.

Hlavnim cilem bylo ukazat a pomoci mladym lidem objevit pocitace za nizkou cenu. [42]

5.4.1 Raspberry Pi4B

Tento mikropocitac je vybaven procesorem Broadcom BCM2711. Jedna se o Ctyf jadrovy
Cortex-A72 procesor bézici na frekvenci 1,8GHz. Desku mtzeme koupit ve varianté s 1, 2,
4 nebo 8 GB SDRAM. Deska disponuje i Sirokou Skalou portii, jako jsou dva USB 3.0, dva
USB 2.0, dva mikro HDMI porty podporujici obraz az do 4K, USB-C port, 4p6lovy audio
konektor, ethernet port podporujici Power over Ethernet a slot na micro SD kartu. Nesmime
zapomenou na Wi-Fi a Bluetooth 5.0. Na desce také nalezneme 40pinovy GPIO konektor.

[43]

Obrazek 27 Raspberry Pi 4B
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5.4.2 Raspberry Pi Pico

Tato deska je postavena na mikrokontroleru RP2040. Zakladem je procesor ARM Cortex-
MO+, ktery bézi na frekvenci 133MHz. Dale je deska vybavena 256KB RAM, 2 MB Flash,
26 GPIO piny, z nichz tii mohou fungovat jako analogové vstupy. Na desce také nalezneme

micro USB port pro pripojeni k pocitaci. [44]
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Obrézek 28 Raspberry Pi Pico [44]

5.5 STMicro

Spole¢nost STMicroelectronics se zrodila roku 1987 spojenim spole¢nosti Thomson Semi-
conductors a SGS Mictoelettronica. Mezi lety 1990 az 2010 se strategicky presunula na vy-
voj ¢ipl pro mobilni telefony a bezdratové technologie. S tim také pfiSel vyvoj a expanze
celé spolecnosti béhem deseti let od roku 2000. Béhem této doby se zacali zaméfovat i na

mikrokontrolery nebo senzory. [45]

5.5.1 STM32L432KC

Deska je postavena na procesoru ARM Cortex-M4, béZici na frekvenci S0MHz. Obsahuje
také jednotku s plovouci desetinnou ¢arkou a jednotku ochrany paméti, které zvySuji bez-
pecnost aplikaci. Deska také poskytuje ptimy pfistup k online zdrojim Arm Mbed Ena-
bled. Nalezneme zde také kompatibilitu s mnoha hardwarovymi dopliiky, véetné piipojeni

Arduino Uno Revision 3 a rozsitujicich kolikti ST Morpho. [46], [47]
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5.5.2 P-NUCLEO-WBS5

Deska je vybavena 32bitovym procesorem ARM Cortex-M4. Nalezneme zde také 2,4 GHz
RF vysilac, ktery podporuje Bluetooth 5.0 a IEEE 802.15.4-2011 PHY a MAC, coz muS
umoziuje komunikovat s Sirokou skalou bezdratovych zatizeni. Obsahuje také adaptivni ak-
celerator v redlném Case, vestavénou zasuvku pro baterii CR2032 a vestavény debugger ST-

LINK. [48]

Obrazek 30 NUCLEO-WBS55RG [48]

5.5.3 NUCLEO-F103RB

Deska NUCLEO-F103RB je vybavena 32bitovym ARM Cortex-M3 CPU, ktery dosahuje
rychlosti az 72 MHz. Obsahuje 128 KB Flash paméti a 20 KB SRAM, coz umoZiiuje efek-
tivni spravu aplikaci. S 64 GPIO piny deska podporuje rozmanité periférie a komponenty.
Navic je kompatibilni s Arduino Uno V3. Nabizi také dvé uZivatelska tlacitka pro resetovani

a interakeci, a integrované nastroje pro ladéni a programovani ST-LINK. [49]

Obrazek 31 Nucleo-F103RB



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

5.6 Porovnani platforem

5.6.1 ATmega 8-bit a ARM Cortex

Rada ATmega328, je 8bitovy mikrokontroler znamy svou spolehlivosti a jednoduchosti,
diky ¢emuz je vhodny pro rizné elektronické projekty. Na druhou stranu procesory ARM
Cortex, jako jsou ty, které se nachazeji v deskach ze série STM32L4xx Nucleo, nabizeji
pokrocilejsi 32bitovou architekturu s vysSimi vykonnostnimi moznostmi, vétsi kapacitou

paméti a rychlejSim taktem.

Rada ATmega, véetnd ATmega328, je cenové vyhodn4 a efektivni pro jednodussi aplikace.
Naproti tomu procesory ARM Cortex poskytuji vysokorychlostni provoz, vice paméti a Sirsi
Skalu komunikacénich protokold, diky ¢emuz jsou idedlni pro aplikace vyzadujici zvySeny
vykon a Skéalovatelnost. Volba mezi architekturami ATmega a ARM Cortex v projektech
Arduino nakonec zavisi na konkrétnich pozadavcich projektu, jako jsou potieby vykonu,

spotieba energie a omezeni nakladi. [50]

5.6.2 ESP32 a ESP 8266

Pfi srovnani mikrokontroleru ESP32 a ESP8266, se ndm objevi n¢kolik rozdilt. ESP32 je
vykonngjsi varianta s dvoujddrovym procesorem s taktovaci frekvenci az 240 MHz, zatimco
ESP8266 pouziva jednojadrovy procesor b&zici az na 160 MHz. Pokud jde o GPIO, ESP32
nabizi vétsi flexibilitu s 34 GPIO piny ve srovnani s 16 piny ESP8266. Kromé toho ESP32
podporuje analogova méfeni na 18 kandlech, zatimco u ESP8266 nalezneme pouze jeden
10bitovy ADC pin. ESP32 obsahuje podporu Bluetooth, ktera u ESP8266 chybi, coz z n¢j
¢ini univerzalnéjsi volbu pro projekty vyZzadujici pfipojeni Bluetooth. I kdyZ je ESP8266
Setrné&jsi k rozpoc€tu, vyssi cena ESP32 je odiivodnéna jeho vynikajicim vykonem a dal§imi
funkcemi, diky ¢emuz je preferovanou volbou pro mnoho projektti. Oba mikrokontrolery lze
naprogramovat pomoci Arduino IDE nebo MicroPython, coZ nabizi flexibilitu ve vyvojo-

vych prostiedich. [51]

5.6.3 [ESP32 vs Raspberry Pi Pico

Kdyz srovname mikrokontrolery ESP32 s Raspberry Pi Pico je zfejmé, Ze vyhovuji odlis-
nym preferencim a projektovym pozadavkiim diky jejich kontrastnimu vykonu a funkcim.
Jeden vyznamny rozdil spoc¢iva ve vykonu a paméti. ESP32 se maze pochlubit mirné lep-

$im vykonem s taktovanim CPU na 240 MHz ve srovnani s Raspberry Pi Pico, spolu s
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rychlej$imi instrukénimi rychlostmi a niz§imi pozadavky na napéti pro provoz. Naopak Ra-
spberry Pi Pico obsahuje Sest nezavislych RAM bank, které usnadiuji efektivni zpracovani
paralelnich uloh. Raspberry Pi Pico navic integruje kartu Micro-SD pro programovani a

spousténi operac¢niho systému, coz je funkce, kterd v ESP32 chybi. [52]

5.6.4 ESP32 vs P-NUCLEO-WBSS

ESP32 je velmi dobfe zndmo pro své moznosti Wi-Fi a kompatibilitu s Arduino, zatimco P-

s funkcemi jako Bluetooth 5.2 a komunikacni schopnosti IEEE 802.15.4. Mikrokontroler
STM32WBS535, ktery je soucasti vyvojového balicku P-NUCLEO-WBSS5, predstavuje sadu
funkci pfizptisobenych konkrétnim aplikacim vyzadujicim tyto funkce. Mezi tyto funkce
muzeme zafadit hardwarové Sifrovani, jedine¢né generovani ID nebo nizkou spotiebu ener-
gie. Kromé toho se mikrokontroler STM32WBS55RG, ktery je soucasti startovaci sady
NUCLEO-WBS55RG, miize pochlubit plisobivymi specifikacemi, jako je 1 MB Flash, 256
KB SRAM a kombinace jader ARM Cortex-M4 a Cortex-MO+. [48], [53]

5.7 Programovani ESP32

Pro programovani mikrokontroleru ESP32 je mozné vyuzit nékolik vyvojovych prostiedi
mezi které patii Arduino IDE a Visual Studio Code. Arduino IDE, které je dostupné pro
stazeni na strankadch Arduino.cc, je tradi¢ni volbou pro praci s mikrokontrolery z rodiny
Arduino a je napsano v jazyce Java. Visual Studio Code je zase vice univerzalni editor kodu,
ktery podporuje rozsiteni pro programovani ESP32, jako je PlatformIO nebo rozsiteni pro

Arduino.
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Po spusténi nového projektu v Arduino IDE jsou k dispozici dvé zékladni funkce: void
setup() a void loop(). Funkce void setup() se spousti jednou pfi startu programu nebo po
stisknuti tlacitka reset a slouzi k inicializaci nastaveni, zatimco void loop() obsahuje kod,
ktery se neustale opakuje a fidi béh programu. V horni ¢asti Arduino IDE jsou umisténa
tlacitka pro ovéieni kodu a jeho nahrani do Arduina, zatimco dolni ¢ast poskytuje néstroje
jako sériovy monitor pro sledovani dat nebo diagnostiku. Arduino IDE také poskytuje séri-
ovy monitor, ktery se aktivuje pomoci ikony lupy. Tento néstroj je klicovy pro diagnostiku

a monitorovani dat pienaSenych mezi ESP32 a pocitaCem. [54]

@) sketch_may02a | Arduine 1.8.18 — m} X
Soubor Upravy Projekt Mastroje Mapovéda

sketch_may02a

void setup() |

// put your setup code here, to run once:

void loop()

// put your main code here, to run repeatedly:

(E.2MB APP/M.5MB SPIFFS), 240MHz (WiFi/BT), QI0, 80MHz, 4MB (32

Obrazek 32 Arduino IDE

V ptipad¢ vyvoje ve Visual Studio Code s PlatformlO, vyvojafi ocenuji integraci s mnoha
sual Studio Code také poskytuje vyhody jako pokrocilé debuggovaci moznosti a pfimou in-
tegraci s verzovacimi systémy, jako je Git, coz usnadiiuje spolupraci na vétSich projektech.

[54]
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file Edit Selection View - &« 0 Brana Bp DB oo - [m] x

=
D I w  @PiOHome € mainepp X e B g e
BRANA BP BEOS & maincpp > © myFunct

> pio #include <Arduino.h>

// put function declarations here:

int myFunction(int, int);

ur setup code here, to run once:
int result = myFunction(2, 3);

}

void loop() {
/ put your main code here, to run repeatedly

}

// put function definitions here

int myF ion(int x, int y) {

return x + y;

}

> OUTLINE
> TIMELINE
> PROJECT COMPONENTS

X ®@ohAo Wo @ v 3 @ A © [ SIDefault(BranaBp) ©§ Auto Spaces:2 UTF-8 CRLF (} C++ @ Golive & Platiormi0 0O

Obrazek 33 Visual Studio Code

5.7.1 Sériova komunikace

Sériova komunikace je nezbytnou soucasti pro interakci mezi mikrokontrolerem a pocita-
¢em, umoznujici nejen posilani ptikazi k fizeni mikrokontroleru, ale i zpétné odesilani dat
z mikrokontroleru do pocitace. Tato komunikace je kliCova zejména pti ladéni aplikaci, kdy
muze vyvojat sledovat chovani programu v redlném Case pies sériovy monitor. V piipadé
vyvojového prostfedi Arduino IDE nebo Visual Studio Code s PlatformIO pro ESP32, je
sériova komunikace zakladem pro diagnostiku a efektivni odstranéni problémi. Pokud dojde
k problémim, jako napiiklad zaseknuti programu, programétor miize prostfednictvim sério-
vého monitoru vypisovat a sledovat kroky provadéného programu, coZ mu umozni identifi-
kovat misto, kde mlze byt chyba. Inicializace sériové komunikace v Arduino IDE se provadi
pomoci piikazu Serial.begin(115200), kde hodnota 115200 specifikuje rychlost komuni-
kace. Po inicializaci je moZné pomoci ptikazu Serial.println("Vas text"); posilat z mikrokon-
troleru textové zpravy do pocitace, coz se mize hodit pro zobrazeni stavli nebo hodnot zis-

kanych z riznych senzort. [54]
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6 ALTIUM DESIGNER

Altium Designer je software pro navrh elektronickych obvodi a tisténych spojii, ktery po-
skytuje komplexni nastroje pro 2D a 3D modelovani desek, tvorbu schémat a simulaci elek-
tronickych obvodii. Program je zndmy svou uzivatelsky piivétivou rozhranim a integrova-
nym piistupem k navrhu, coz umoziuje inzenyrum rychle a efektivné vyvijet slozité elek-

tronické komponenty a systémy.

Altium Designer podporuje fadu funkci, v€etné vytvareni knihoven komponent, spravu dat
projektu, auto-routing pro automatické vedeni spojli, a mnoho dalSich néstroji, které zjed-
nodusuji proces navrhu. Tento software je obliben mezi profesiondlnimi designéry elektro-
niky pro jeho schopnost integrovat v§echny aspekty navrhu PCB v jednom néstroji, coZ zlep-

Suje efektivitu a zkracuje dobu potiebnou pro vyvoj produktu. [55]

Obrazek 34 Prostiedi Altium Designer
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7 AUTODESK FUSION 360

Fusion 360 je cloudove zalozeny 3D CAD, CAM a CAE software, ktery je vyvijen spolec-
nosti Autodesk. Je to komplexni nastroj pro navrh produkti, ktery integruje rtizné aspekty
inzenyrstvi, véetné¢ 3D modelovani, pocitatem podporované vyroby, pocitaem podporova-
ného inZenyrstvi, a generativniho designu. Software je vhodny pro rizné typy projekt od
pramyslového designu pfes mechanické inZzenyrstvi az po vyrobu. Fusion 360 umoziiuje
uzivatelim rychle a efektivné vytvaiet 3D modely produkti, provadét simulace pro testovani
funkénosti a vykonu produktti, a vyuzivat pokroc¢ilé CAM nastroje pro piipravu CNC obra-
béni. Jednou z klicovych vlastnosti Fusion 360 je jeho schopnost kolaborace a sdileni pro-
jektl v redlném Case, coz usnadnuje tymovou préci a iterace designu, a to vSe prostiednic-

tvim cloudové platformy, kterd zajist'uje piistup k projektim odkudkoliv a kdykoliv. [55]
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Obrazek 35 Prostifedi Fusion 360
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8 WEBSERVER

Webovy server je pocitaCovy systém, ktery uklada, zpracovava a poskytuje webovy obsah,
jako jsou webové stranky, aplikace, obrazky a videa prostiednictvim internetu. Hraje klico-
vou roli v modelu klient-server, kde klient (obvykle webovy prohlize¢) pozaduje obsah od
webového serveru pomoci protokolu HTTP. Webovy server poté odpovida zaslanim poza-
dovaného obsahu, ktery je nasledn¢ zobrazen v prohlizeci klienta. Webové servery nabizeji
fadu funkci podporujicich jejich zékladni funk¢énost, v€etné protokolovani souborti, autenti-
zace a serverového webového skriptovani. Mohou byt také pouzity jako virtudlni servery

pro provozovani vice aplikaci, webovych stranek, dat a dalSich sluzeb. [57]

8.1 Arduino a ESP32 jako webserver

Desky Arduino Ize vybavit Ethernetovym Stitem, ¢imz se proméni na jednoduché webové
servery. To umoziuje uzivatelim piistupovat k webovému serveru Arduina pomoci webo-
vého prohliZzece na jakémkoli pocitaci pfipojeném k tézZe siti jako Arduino. Arduino muze
Cist stav spinace, ovladat hardware z webové stranky a ¢ist hodnoty ze senzort, a to vse

prostiednictvim jednoduchého webového rozhrani. [58]

ESP32 Ize také pouzit jako webovy server. MiiZe fungovat ve tfech reZimech: reZim stanice,
rezim piistupového bodu a oba rezimy soucasné. V rezimu stanice se ESP32 pfipojuje k
existujici Wi-Fi siti a nastavuje webovy server, ktery poskytuje webové stranky vS§em ptipo-
jenym zafizenim na této siti. V reZimu pfistupového bodu ESP32 vytvaii vlastni Wi-Fi sit’ a

funguje jako hub, ktery poskytuje webové stranky vSem ptipojenym zafizenim. [59]
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9 MODULY A SENZORY PRO MIKROKONTROLERY

V této kapitole se podivame a rozebereme snimace a Cidla, které¢ by mohly byt vyuzity pii
konstrukci modelu posuvné brany. Nalezneme zde ¢idla pro detekci piekazek, modul pro

fizeni stejnosmérnych motort, relé moduly a moduly pro méteni napéti a proudu.

9.1 Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukové senzory pouzivaji k méteni vzdalenosti zvukové viny. Casto je mizeme vidét
v systémech vyhybani se pfekazkam, v robotice nebo tfeba jako parkovaci senzory u aut.

Mezi populérni senzory patii HC-SR04, HY-SRFO05 nebo JSN-SR04T.

Senzor HC-SR04 ma typicky rozsah od 2 do 400 cm. Méfeni mimo tento rozsah je nespo-
lehlivé. Teplota, vlhkost nebo proudéni vzduchu ovlivni méfeni. Samoziejmé tady hraje 1
povrch, od kterého se viny odrazeji. Idealni je, aby byl povrch rovny a kolmy k senzoru.
Sikmé ¢&i jinak zdeformované povrchy mohou zvuk absorbovat nebo jej odrazet mimo sen-

zor. [60]

Obrazek 36 Ultrazvukovy senzor HC-SR04
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9.2 Infracerveny senzor

Jadrem tohoto senzoru je fototranzistor nebo fotodioda, ktera je citlivd na infracervené
svétlo. Citlivost je typicky v rozsahu 700 nm az 1 mm vlnové délky. Hlavnim principem
tohoto senzoru je, ze detekuje a méti svétlo, které se odrazi od objektu. Senzor, ktery mame
na obrazku nize miize métit vzdalenost od 2 do 30 cm. Spinaci vzdalenost se miize ménit

s okolni teplotou nebo také podle odrazivosti snimaného objektu. [60]

Obrazek 37 Infracervené ¢idlo

9.3 Hallav senzor

Tyto senzory s Hallovym efektem, jako jsou magnetometry, mohou detekovat magnetické
pole. Mizeme je najit uplatnéné v tlohach jako je detekce rychlosti nebo snimani plochy.
Ptipevnénim naptiklad malého magnetu na rotujici pfedmét 1ze Hallliv senzor vyuZit k mé-
feni otacek za minutu. Nicméné tyto senzory mohou byt ovliviiovany vnéjSim elektromag-

netickym ruSenim, tudiz je dobfe zajistit vhodné umisténi nebo stinéni. [60]

Obrazek 38 Halltiv senzor [60]
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9.4 Senzor napéti

Senzory napéti stejnosmérného napéti funguji jako délice napéti, které snizuji vyssi napéti
na aroven bezpecnou pro vstup mikrokontroleru. Jejich uzite¢nost se rozsiiuje u aplikaci,
kde je potieba naptiklad sledovani stavu baterie a irovné nabiti. Pro méfeni vyssich napéti
je vhodnéjsi zvolit senzor s galvanickou nebo optickou izolaci, aby byl mikrokontroler
ochranén pied potencialnim posSkozenim. Moznou nevyhodou tohoto senzoru je, Ze miize

byt ovlivnén elektromagnetickym Sumem z blizkych vodict. [60]

Obrazek 39 Senzor napéti

9.5 Proudovy senzor

Halltv jev Ize vyuzit i pro méfeni toku elektrického proudu. Tento pfistup nabizi vyhodu
zajiSténi elektrické izolace mezi méfenym obvodem a samotnym senzorem. Proudové sen-
zory nachézeji Siroké uplatnéni pii zabezpeceni elektronickych zatfizeni proti nadproudu a
ke sledovani trovné spotfebované energie. Jako u napétovych senzoru, i zde mohou externi
elektromagnetické ruceni ovlivnit namétené hodnoty. U senzoru ACS712 si lze vybrat z va-

riant pro mefeni 5 A, 20 A nebo 30 A. Jinym proudovy senzorem je INA219. Tento senzor
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méti proud prochdzejici pres nizko odporovy bocnikovy rezistor a vypocitdvd hodnotu

proudu na zaklad¢€ tibytku napéti pies tento rezistor. [60]

Obrazek 40 Proudovy senzor ACS712

9.6 Laserovy snimac vzdalenosti

Stejné jako ultrazvukové senzory, laserovy snimac vzdalenosti méti vzdalenost. Misto zvuku
se v tomto piipad¢ vyuziva svétla. Na rozdil od ultrazvukovych nabizeji lepsi piesnost a
rychlost méteni. Jednim takovym senzorem je senzor VL53L0X od spole¢nosti HiLetgo.
Jedna se kompaktni a Siroce pouZzivany Cip pro méteni Casu letu. Méti dobu trvani laserového
pulzu, ktery se odrazi od cile. I kdyZ laserové snimace nabizeji ve srovnani s ultrazvukovymi
mnohem lepsi pfesnost a odolnost, jsou citlivé na faktory okolniho prostiedi. Mezi tyto fak-
tory patii tfeba intenzita slune¢niho zafeni, prach nebo zatizeni vytazujici infraervené zafi-
zeni. U objektq, které jsou tmavsi barvy mize dojit k absorpci vyzatovaného svétla, coz poté

snizuje efektivni dosah snimace. [60]

Obrazek 41 Laserovy snimace vzdalenosti VL53LOK
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9.7 Reléovy modul

Tyto moduly poskytuji schopnost regulovat vysokonapét'ova zatizeni prostiednictvim niz-
konapétového digitalniho vystupniho pinu na mikrokontroleru. Moduly jsou zvIast’ uzitecné
pro ovladani lamp nebo jinych zatizeni ve spojeni s Arduinem. Tyto relé moduly jsou ve

variant¢ jednoho kanélu, dvou nebo az ¢tyfech kanalu. [61]
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Obrazek 42 Relé modul

9.8 Modul rotaé¢niho enkodéru

Rotacni enkodéry poskytuji polohovy data ze snimace a umoziuji presné ovladani kroko-
vych a servo motort. Toto je ¢ini dilezitou soucastkou v aplikacich vyzadujicich ptesné

fizeni pohybu. [61]

Obrazek 43 Rotacni enkodér [61]
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9.9 H-mustek

H-miistek je Siroce pouzivan pfi regulaci rychlosti motoru a sméru otaceni. Kromé fizeni
motoru nachazi uplatnéni pfi napajeni riznych zatizeni, jako jsou pole LED, relé nebo sole-
noidy. Motorovy ovlada¢ typu L298N je vybaven robustnym chladi¢em, dokaze efektivné
ovladat motory v rozsahu od 5 do 25 V s maximalnim proudem 2 A. Tento model je vybaven
1 vestavénym 5 V regulatorem schopnym dodéavat az 1 A. Je vSak dilezité, pokud zatizeni

pottebuje vice nez 12 V, je vhodné tento 5 V regulovany zdroj nepouZzivat. [62]

Obrézek 44 H-miistek [62]
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10 OPEN SOURCE PROJEKTY

V této kapitole si rozebereme jiz vytvoiené projekty pro brany ¢i garazova vrata. VétSina

téchto projektl se nachazi na platform¢é GitHub.

10.1 Smart Gate

Projekt Smart Gate je open-source systém navrzeny pro spravu piistupu k fyzickym vstup-
nim brandm nebo dvefim a nabizi chytré ovladani stavajicich elektrickych zamki. Tento
systém vytvorili Jakub J6zwiak a Mateusz Nestorowicz. Pro implementaci Smart Gate si
uzivatelé musi pfipravit Raspberry Pi a zaclenit 3 V reléovy modul mezi Raspberry Pi a
branu pro vzdalené otevirani. Systém zjednoduSuje nasazeni tim, ze poskytuje preddefino-
vané Sablony pro nastaveni serveru, databaze a webové aplikace. Uzivatelé mohou transfor-
movat své tradi¢ni brany nebo dveie na chytré systémy podle pokyni k nastaveni, které
zahrnuji nasazeni klientskych, serverovych a databazovych instanci pomoci poskytnutych

Sablon. [63]

Secure way for opening gates or doors

N

A Mult language

< Harc (R Camera preview AF

&% Manage and monitor all access

O Open from any

pashboard
= Privileges groups

Obrazek 45 Smart Gate [63]

10.2 RPI Parking Doors

Jedna se o systém na bazi Raspberry Pi urceny k ovladdani vrat garaZze pomoci webové apli-
kace. Systém vyuziva relé, které jsou pfipojena k Raspberry Pi a slouZzi k simulaci stisknuti
vysilace brany a otevieni dvefi. V aplikaci nalezneme 1 stranku pro spravu uzivateli, ktera

umoziuje piiddvat, mazat nebo upravovat hesla. Pro ovéfeni uzivatele se vygeneruje
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jedine¢ny token a vlozi se do adresy URL, coz zajisti nepieruSovany piistup bez opakova-
ného ptihlaSovani. Dale v aplikaci nalezneme samotné tlacitko na otevieni dveti. To po stisk-
nuti aktivuje relé na 10 vtefin, které¢ simuluje stisk tlacitka na ovladaci a brana se otevie.
Zatimco projekt uptednostiiuje uzivatelskou piivétivost pied robustnimi bezpecnostnimi
opatienimi, budouci iterace planuji implementaci protokolu OAuth pro vylepSeni bezpec-

nosti. [64]

Commande des pories Giner les ulilisatours

Identifiant Rdles Email Expiration Actions

SUPPRIMLR

- user P, e
admin admin@mail.com

admin MISE A JOUR

AJOUTER UN UTILISATEUR

Obrazek 46 RPI-parking doors mobilni aplikace [64]

10.3 GaragePi

Tento projekt stejn€ jako jiz probrané funguje také na Rapberry Pi a ovladani pomoci relé.
Systém je navrzen tak, aby umoznoval uZivatelim ovladat gardZova vrata z pohodli jejich
gauce nebo na dalku prostifednictvim vhodného ptipojeni VPN. Tento projekt je zalozen na
aplikaci Flask napsané v Pythonu. Obsahuje JSON/jQuery pro udrzovani aktualniho stavu a
Bootstrap pro uzivatelské rozhrani front-endu. Je zde také externi bod GET API, ktery umoz-
flyje jinym aplikacim oteviit nebo zavtit dvefe bez oveteni. Projekt je prepracované feSeni

od autora Chrise Driscolla, jehoz projekt projdeme. [65]
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10.4 Raspberry Pi Garage Door Opener

Projekt od autora Chrice Driscolla postaveny na Raspberry Pi B+. Projekt zapocal roku 2014
a jeho posledni aktualizace byla v roce 2015. Projekt vyuziva Raspberry Pi, WebIOPi a ot-
vira¢ garazovych vrat. Raspberry Pi je pfipojeno k otviraci garazovych vrat pomoci pinti
GPIO, které WebIOPi ovlada. To umoziuje uzivateli ovladat otvira¢ gardzovych vrat po-
moci internetového piipojeni z libovolného zafizeni. Pro nastaveni projektu musi uzivatel
postupovat podle pokynt v piispévku na blogu. To zahrnuje instalaci WebIOP1 a zajisténi,
aby fungovaly v domovském adresafi na Raspberry Pi. Autor také poskytuje odkaz na soubor
garage.html, ktery by mél byt spustén z Raspberry Pi. Projekt je cennym ptikladem toho, jak
1ze Raspberry Pi pouZit pro projekty domdci automatizace. [66]

Door Status

CLOSED

Obrazek 47 Raspberry Pi Garage Door Opener [66]

10.5 Arduino gate opener

Zde jiz misto Raspberry Pi vyuzivame k otevirani brany Arduino. Projekt zahrnuje vytvofeni
webové stranky s tlacCitkem, které po stisknuti odesSle zpravu na server WebSocket. Server
poté odesle pokyny servu na Arduinu, které¢ se otaci, aby aktivovalo kliknuti na otvirac¢

brany, coz umoziuje vzdalené otevieni brany. [67]

10.6 Wifi Garage Door Controller

Projekt je navrzen tak, aby umoznoval aktivaci standardniho otvirace garaZzovych vrat po-

moci chytrého telefonu a Google Assistant. Vyuzivd mikrokontroler NodeMCU 1.0,
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tranzistor 2n2222a, odpor 560 Ohm a dalsi soucastky. K fizeni se zde pouziva aplikace
Blynk. Tuto aplikaci si uzivatel stdhne do telefonu, zaregistruje a poté si vytvoii novy projekt
s NodeMCU vybranym jako hardware. UZzivatel si poté nastavi widget tlacitka v aplikaci
Blynk a pfifadi jej k fyzickému digitdlnimu pinu. Nasledné si ptipoji desku k pocitaci, ve
vhodném vyvojovém prostiedi doinstaluje potiebné knihovny. Nasledné si stahne kod z re-
positate GitHubu, ktery si piekopiruje do vyvojového prostiedi a poté nahraje do mikrokon-
troleru. U tohoto projektu je i navod, kde je popsano, jak piidat Google asistenta, aby podle

hlasového ptikazu aktivoval otevieni brany. [68]

10.7 Garage Door Controller

Tento projekt je postaven na Raspberry Pi, ke kterému jsou ptipojeny magnetické kontakty
areléovy modul. Magnetické kontakty slouZzi k indikaci, zda je brana oteviena nebo zaviena.
Reléovy modul je pouzit ve smyslu napodobeni stisknuti tlacitka k otevieni nebo zavieni
dvefi. Software podporuje funkce, jako je sledovani stavu garazovych vrat, dalkové ovladani
gardzovych vrat, Casova razitka posledni zmény stavu u kazdého dvefi, protokolovani ves-
keré aktivity gardZovych. Instalace je zde taktéZ popsand a zahrnuje naklonovani GitHub
repositafe, instalaci potfebnych knihoven, Upravu konfigura¢niho souboru, ptipadného vy-

tvoteni SSL certifikatu a pripojeni spinact a relé modult. [69]

sseee ATAT LTE = 241 PM
My Garage
Left
—
— Closed as of Dec 20th, 2013, 1:21 PM
Right
——
B Opening as of Dec 20th, 2013, 1:22

Obrazek 48 Garage Door Controller [69]
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10.8 Automatic Gate opener

Soucasti projektu je mikrokontroler Arduino Uno, ktery fidi ovlada¢ motoru LM293D. Dale
zde mame infraCerveny senzor, ktery detekuje predmety nebo piekéazky, propojovaci kabelaz
a zdroj. Funkce je zde velice jednoducha. Kdyz infracerveny senzor detekuje predmeét, Ar-
duino spusti servomotor k otevieni brany. Brana se po dvou vtefindch automaticky zavie,

tento Cas lze upravit v kodu. [70]
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11 NAVRH ARCHITEKTURY A REALIZACE RiZENI BRANY

V této kapitole si rozebereme vybrané komponenty a samotnou realizaci modelu posuvné
brany.

11.1 Schéma zapojeni modelu posuvné brany

Pro vytvofeni schématu zapojeni byl pouzit software Altium Designer. Tento software se

pouziva nejen na vytvaieni schémat, ale i na vytvareni ndvrhu PCB. [55]
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Stru¢ny popis navrhu modelu ovladani posuvné brany: k fizeni posuvné brany byla po-

uzita platforma ESP32, na které bézi webserver s tlacitky a informacemi o brané.

Po zapnuti systému si uzivatel ve webovém prohlizeci zada adresu ESP32, ktera ho presme-
ruje na webovou stranku. Uzivatel je vyzvan, aby zadal ptihlasovaci udaje. Pokud zada
Spatné tidaje bude znovu vyzvan k zadani udajii a pokud se udéla chybu pétkrat po sobé,
systém zareaguje a na minutu zablokuje pfihlaSeni. Jakmile zada spravné udaje, bude pte-
smérovan na hlavni stranku pro ovladani brany. Na hlavni strance uzivatel uvidi dv¢ tlacitka,
jedno na otevieni brany, druhé na jeji zavieni. Dale v pravém hornim rohu uvidi tlacitko na
odhlaseni a vedle n¢j tlacitko na zménu motivu mezi tmavym a svétlym motivem. Pod tla-
¢itky ovladani brany nalezne zakladni informace o koncovych spinacich, stavu brany a od-

béru motoru.

KdyZ uzivatel klikne na tlacitko ,,Oteviit branu®, tak pokud je brana v zaviené, tak poté se
zacne otevirat. BEhem otevirani za¢ne blikat signaliza¢ni LED dioda, ktera blika 500ms in-
tervalem a na strance se v kolonce ,,stav brany* zobrazi napis ,,Otevirani. Jakmile brana
dorazi na ,.koncovy spina¢ — otevieno*, motor se zastavi, LED dioda zhasne a na strance se
u ,,stavu brany* zobrazi ,,Otevieno*. Kdyz uzivatel opétovné stiskne tlacitko pro otevirani,

nic se nestane, jelikoz brana je jiz v otevieném stavu.

Jakmile uzivatel stiskne tlacitko ,,Zavfit branu®, aktivuje se laser pro detekci piekazek a poté
se zaCne brana zavirat a na strance se u ,,stavu brany* zmeéni népis na ,,Zavirani*“. Pokud je
ale brana jiZ v zavieném stavu, nic se nestane. Kdyz se brana zavira tak se taktéZ rozblika
LED dioda s intervalem 500ms. Pokud pteruSime paprsek laseru, ktery dopadé na senzor po
dobu vétsi jak 200ms, brana se zastavi, u ,,stavu brany* se zobrazi ,,Detekovana piekazka —
otevirani* a po dalSich 200ms se brana za¢ne otevirat. Poté se brana otevira, dokud nenajede
na koncovy spina¢ pro otevieny stav. Déle se ndm zobrazi na strance u popisku ,,Otevieny

koncovy spina¢* zobrazi ,,Aktivovan®.

Pfi otevirani brany i zavirani se kontroluje velikost odebiraného proudu u servo motoru.
Ochranny mechanismus funguje tak, ze pokud pramérny proud, ktery se sklada z deseti hod-
not, dostane nad hranici 130 mA po dobu vétsi jak 400ms, tak motor se vypne a u popisku

»stav brany* se zobrazi ,,Pfetizeni motoru — zastaveno*.

Kdyz se uzivatel odhlasi, bude pfesmerovan na stranku, kterd mu sd¢li, ze se uspésne odhla-
sil a pokud klikne na hypertextovy odkaz v tomto textu, bude pfesmeérovan na opétovné pii-

hlaseni.
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11.2 Vybrané komponenty

V této kapitole si rozebereme pouzité komponenty pro model posuvné brany, nékteré z nich
jiz byly popsany v kapitole 9 ,,Moduly a senzory pro mikrokontrolery*. U souc¢astek se na-

chazi i fotografie a popis.

11.2.1 ESP32 DevKitC

Pii vybéru platformy pro realizaci projektu jsem se rozhodl pro desku ESP32 DevKitC.
Jedna se o vykonné&j$i desku oproti populdrnim Arduino deskam. Na rozdil od Arduina, které
ma nizsi taktovaci frekvenci a méné RAM, ESP32 nabizi rychlejsi zpracovani dat a vétsi
flexibilitu diky integrovanému Bluetooth a Wi-Fi. Ve srovnani s Raspberry Pi 4, které je sice
ESP32 DevKitC poskytuje jednodussi implementaci s niZ$i spotiebou energie, coz je klicové
pro trvalé nasazeni v terénu. Deska disponuje 36 digitalnimi vstupy/vystupy a podporou pro
12C komunikaci, coz usnadiuje rozsifeni o dalsi senzory. Jednim z téchto senzort je prou-
dovy senzor INA219, ktery také pouzijeme pfi realizaci. Na prvni pohled je zfejmé, ze se
nejednd jen o desku ESP32, ale je zde par soucastek navic. Prvni sou¢astkou je pfipdjeny
10uF kondenzator mezi piny EN a GND. Tato modifikace byla ptidana, jelikoz deska ne-
chtéla automaticky ptejit do nahravaciho reZimu pfi nahravani nového kodu. Bez tohoto
kondenzatoru se pii nahravani nového kodu muselo drzet tlacitko BOOT, které je na desce
hned vedle napajeciho USB portu. Druhou souc¢éstkou je rozsitujici deska, ktera usnadni
zapojeni ostatnich komponent. Na rozSitfujici desce jsou umistény tfi napajeci konektory,
zemnici liSta a nap4jeci lista, ktera umoznuje volbu mezi napétim 3.3 V nebo 5 V. Kromé
toho jsou na desce ptfitomny signalni piny, které odpovidaji kazdému pinu na modulu ESP32,
coz umoznuje efektivni distribuci signalii a napajeni pro pfipojené komponenty a senzory.

Jednim z takovych komponent miize byt tfteba servo motor, ktery si rozebereme dale.
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Mame zde i signalni led diodu a specialni piny na 5 V, 3.3 V a GND linku, poté i SDA, SCL,
TX a RX. [71]

Obrazek 50 ESP32 DevKitC s rozsifujici deskou

11.2.2 Servo motor FS90R

Jako pohon pro modelovou branu se pouzilo servo FSO0R. Jedna se vystupni soucastku.
Vétsinou se tyto servo motory pouzivani u RC modelii na otaceni kol, kde se otaceji v roz-
sahu 0° az 180°. Nicmén¢ v tomto piipadé servo FS90R ma kontinualni chod a mize se tedy
toCit na ob¢ strany bez pevné daného rozsahu. Napdjeci napéti servo motoru je v rozsahu od
4,8 Vdo 6 V. U servo motoru najdeme i kabel, ktery ma tfi vyvody. Jednim je napajeni,

dal§im je uzemnéni a posledni je signalni vodi¢, ktery bude zapojen na pinu 5. [72]

Obrazek 51 Servo motor FS90R
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11.2.3 Snima¢ proudu

Jelikoz bylo potteba piesnéjsi méteni proudu s vyssi citlivosti, byl pro projekt pouzit prou-
dovy senzor INA219 misto ACS712. Senzor ACS712, ackoliv bézné€ pouzivany pro méieni
proudu v SirSim rozsahu, ma nizsi citlivost, coz jej €ini nevhodnym u pouziti s vybranym
servo motorem, kde je potteba rozli§it malé zmény proudu, jako je odchylka 60 mA. Naopak
INA219 je vysoce presny proudovy senzor. Umoziuje méfit stejnosmérny proud az do vyse
3,2 ampért, a to jak v kladném, tak zaporném smeéru. Métici metoda tohoto modulu je zalo-
Zena na principu detekce ubytku napéti na bo¢nikovém rezistoru s odporovou hodnotou 0,1
ohmu. Tento zpiisob méfeni umoziuje presné urcit malé zmény proudy, které ACS712 ne-
dokéze rozlisit. Senzor také komunikuje pomoci rozhrani 12C, takze bude stacit pfipojit sen-

zor k napéjeni, SCL a SDA. [73]

Obrazek 52 Proudovy senzor INA219

11.2.4 Laser KY-008

Modul KY-008 se sklada z malého ¢erveného laserového diodu, ktery emituje svétlo o vi-
nové délce ptiblizné 650nm. Jeho hlavni ptednosti je schopnost generovat tizky a vysoce
zaméfeny laserovy paprsek. Na opacné strané€ tento paprsek bude snimat senzor a pokud se
paprsek jakymkoliv zplisobem pterusi na dobu 200ms, brana zareaguje na detekci prekazky.
Napéjeci napéti modulu KY-008 je typicky mezi 3,3 V a 5V, cozZ jej ¢ini kompatibilnim s

vetSinou mikrokontrolert, véetné Arduino a Raspberry Pi. Modul je vybaven tiemi vyvody:
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napéjecim, zemnim a signalnim. Signdlni pin se pouziva k aktivaci laseru prostfednictvim

digitalniho vystupu mikrokontroleru, ktery pfipojime na pin 14. [74]

Obrazek 53 Laser KY-008

11.2.5 Modul laserového snimace

Napajeni modulu je typicky v rozmezi 3,3 V az 5 V. Snimac je citlivy na ¢ervené svétlo a je
nejcitlivejsi pti vinové délce kolem 760nm. Snimac poskytuje digitalni vystup, kdy logicka
1 signalizuje detekci laseru. Senzor obsahuje tfi vyvody: napdjeni, uzemnéni a vystupni pin,

ktery bude pfipojen na pin 23 na ESP32. [75]

Obrazek 54 Modul laserového snimace
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11.2.6 Koncové spinace

Pro indikaci otevieni nebo zavieni brany byly zvoleny mechanické koncové spinace kvili
jejich jednoduchosti. Na modulu koncového spinace nalezneme i diodu, ktera se rozsviti,
jakmile se spinac¢ sepne. Koncovy spinac pro signalizaci stavu oteviené brany bude ptipojen

na pin 15 a spinac¢ pro signalizaci stavu zaviené brany na pinu 18. [76]

Obrazek 55 Mechanické koncové spinace

11.2.7 Ostatni soucastky

U modelu brany jsem taktéZ pouzil LED diodu pro vizualni signalizaci, kdy se brana otevira
a zavira. LED dioda byla zapojena tak, ze jeji anoda byla pfipojena k vystupnimu pinu
s oznacenim 2 na mikrokontroleru pies rezistor o hodnoté 330 ohmu. Pouziti tohoto rezistoru
bylo nezbytné pro omezeni proudu prochdzejiciho LED diodou, aby nedoslo k jejimu po-
Skozeni zptisobeném piili§ vysokym proudem. Katoda LED diody byla nasledné ptipojena

na uzemnéni. Propojovaci kabely byly pouZity k fyzickému spojeni jednotlivych komponent.

[S— ’
Obrazek 56 LED dioda, rezistor a propojovaci kabely
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11.2.8 Napajeni modelu

K napéjeni modelu jsem vyuzil powerbanku. Ta byla pfipojena s rozsitujici deskou ESP32
pomoci micro USB kabelu. Rozsitujici deska ma tfi rizné konektory, kterymi lze nap4jet:

micro USB, USB-C a DC konektor, pies ktery jde desku napéjet az 16 V zdrojem.

11.3 Realizace HW zapojeni fidiciho systému a celého modelu brany

Samotna kostra posuvné brany byla vytvorena ze stavebnice Lego Technic. Kryci dily byly
vymodelovany v programu Fusion 360 a poté vytisknuty na 3D tiskarné. Dilky na pfichyceni
senzord, laseru a koncovych spinact byly taktéz vytvoreny v programu Fusion 360 a na-

sledné byly vytisknuty na 3D tiskarné.

Obrazek 58 Uchyceni ¢idel pro laser
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Obrazek 59 Krabicka pro ES32 a kabelaz

Uvnitt krabicky nalezneme samotné ESP32 vlozené do rozsitujici desky, do které jsou
zapojené vSechny komponenty. V krabicce jsou 1 otvory na pfipojeni USB kabelu pro
napajeni.

11.3.1 3D model

Jak jiz bylo zminéno, tak dilky pro pfichyceni laserti, ¢idel a koncovych byly vytvoreny v

program Autodesk Fusion 360. [56]

Pro modelovani jsem si zmé&fil potiebné soucastky jako jsou otvory a velikost lego kostky a
samotné ¢idlo. Tyto namétené hodnoty jsem poté prenesl do 2D modelu. Poté z tohoto 2D

modelu jsem pomoci néstroje ,,Extrude* potfebné Casti vytahl a tim nam vzniknul 3D model.

- 8 x
-E0€ 200

Obrazek 60 Fusion 360 model pro pfichyceni laseru

Podobnym zpiisobem jsem postupoval i pii modelovani zbytku soucastek pouzitych v mo-
delu. U 3D tisku jsem si musel dat pozor na ptesnost tiskarny, jelikoz u par modelt byly
otvory pro spojovaci lego dilky o kousek mensi nez v nacrtnutém modelu. Tuto chybu jsem

opravil malym zvétSenim diry v nacrtu.
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11.4 Webova stranka

V horni ¢asti stranky je zobrazen nazev "ESP32 fizeni brany", coz naznacuje ucel stranky.
Hlavicka také obsahuje tlacitka pro otevieni a zavieni brany, coz jsou primarni akce, které
mohou uzivatelé vykonavat. V pravém hornim rohu je pfepina¢ rezimu "Light" pro zménu
tématu stranky na svétly nebo tmavy rezim a tlacitko "Odhlasit" pro odhlaSeni uzivatele ze
systému. Pod hlavnimi ovladacimi tlacitky pak nalezneme aktudlni informace o stavu brany

jako je: stav brany, stav otevienych koncovych spinac, primérny a okamzity proud.

ESP32 fizeni brany .

Stav brany: Oteviend
Otevieny kancovy spinaé: Aktivovin
Zavieny koncovy spinad: Neaktivovdn
oOkamiitg proud: 001 mA
Primemy proud: 001 mA

Obrazek 61 Webova stranka — zobrazeni na pocitaci
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)} A 192.168.0.242 -

Odhlasit

Otevfit branu

Zavrit branu

Stav brany:

V pohybu

Otevieny koncovy spinac:
Neaktivovan

Zavieny koncovy spinaé:
Neaktivovan

Okamzity proud:

0.01 mA

Priimerny proud:

0.02 mA

Obrazek 62 webova stranka — zobrazeni na telefonu

Zde miZeme vidét zobrazeni webové stranky pro telefon. Na strance se vyuziva responziv-

niho designu s pouzitim Bootstrap komponent.
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12 OVLADACI SW MODELU BRANY

V této kapitole si projdeme jednotlivé ¢asti kodu, které si popiseme.

12.1 Popis zdrojového kodu

Nez se spusti hlavni konfiguracni smycka void setup, je nezbytné importovat potfebné kni-
hovny pro ovladani posuvné brany. To zahrnuje knihovny pro ovladani servo motoru, sen-
zort a Wi-Fi komunikaci. Je nutné nastavit konkrétni GPIO piny pro ovladani LED diod,

servo motoru a senzort, jako je laserovy modul a jeho senzor.

Dale ve smycce void setup konfigurujeme vystupni piny pro LED diodu, ktera indikuji po-
hyb brany a servo motor, ktery fyzicky pohybuje branou. Nastavuje se také laserovy modul
pro detekci piekazek v draze brany. Déle se inicializuje Wi-Fi pfipojeni a mDNS sluzby pro

snadny pfistup k webovému rozhrani brany.

Hlavni smycka void loop zahrnuje logiku pro ovladani pohybu brany. Kontroluje se stav
koncovych spinacii, aby se zjistilo, zda je brana plné oteviend nebo zaviena. Pti detekci
prekazky laserovym modulem se brana zastavi a pokusi se vratit do bezpecné polohy. Sys-
tém také monitoruje pretizeni motoru pomoci proudu méten¢ho senzorem INA219 a reaguje

na mozné problémy.

AsyncWebServer spustény na portu 80 poskytuje uzivatelské rozhrani, kde 1ze ovladat ote-
vieni a zavieni brany, zobrazovat jeji stav a sledovat proudové hodnoty. UZivatelé se mohou
autentizovat pomoci uZivatelského jména a hesla, a pfi opakovaném netspéSném zadani

hesla dojde k docasnému zablokovani pfihlaseni.

Webové rozhrani vyuziva moderni CSS a JavaScript pro zlepSeni uzivatelské zkuSenosti,
véetné responzivniho designu a tmavého rezimu, ktery lze piepinat uzivatelem. JavaScrip-
tové funkce zajist'uji dynamické aktualizace stavu brany a senzorti bez nutnosti obnovovani

stranky.

12.1.1 Import knihoven

Zaciname importem esencialnich knihoven pro ovladani hardwaru jako jsou ESP32Servo
pro ovladéani servo motord, ArduinoJson pro praci s JSON objekty, Adafruit INA219 pro

méfeni elektrického proudu, a sitové knihovny pro Wi-Fi a webovy server.
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#include <ESP32Servo.h>
#include <Arduinolson.h>

#include <Adafruit INA219.h>
#include <WiFi.h>

#include <AsyncTCP.h>
#include <ESPAsynchlebServer.h>
#include <ESPmDNS.h>

Obrazek 63 Import knihoven

12.1.2 Nastaveni pFripojeni

Definujeme konstanty pro SSID a heslo Wi-Fi, které jsou zakladem pro ptipojeni k siti. Poté

si nastavime 1 pfihlaSovaci udaje pro piihlaSeni na webserveru.

// Nastaveni pristupovych Gdajo k WiFi

const char *ssid

"BP_brana";

const char *password = "BranaESP32%";

// Pristupové udaje pro HTTP server

const char *http _username
const char *http password

"brana";
"espbrana";

Obrazek 64 Nastaveni piistupovych udaji

12.1.3 Definice pini

V této casti kodu jsme si definovali piny pro LED diodu, servo, koncové spinace, lasery a

senzory laseru.

J// Definice pind pro rizné soucastky

const
const
const
const
const
const
const
const

int
int
int
int
int
int
int
int

ledOpenPin = 2;
servoPin = 5;
openEndSwitchPin = 15;
closeEndSwitchPin = 18;
laserModulePin = 14;
laserSensorPin = 23;
laserModulePin2 = 13;
laserSensorPin2 = 17;

// pin
// pin
// pin
// pin
// pin
/1 pin

pro
pro
pro
pro
pro
pro

LED

ovladani servomotoru
koncovy spinac otevfeni
koncovy spinac zavreni
laserovy modul

laserovy senzor

// pin pro laserovy modul 2
// pin pro laserovy senzor 2

Obrazek 65 Definice pini
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12.1.4 Nastaveni pozic motoru a blikani LED

Zde definujeme pozice pro ovladani brany servomotorem a nastavujete intervaly pro blikani

LED, v poc¢atecnim stavu nastavujeme stav LED diody na zhasnuto.

// Pozice servomotoru
const int servoOpenPos = 75; // Pozice pro otevifeni brany
185; // Pozice pro zavreni brany

const int servoClosedPos =
const int servoStopPos = 98; // Pozice pro zastaveni serva

// Interval blikani (v milisekundach)

unsigned long previousMillis = @; // Uklada posledni ¢as aktualizace LED
const long blinkInterval = 500; // Interval blikani LED

bool ledState = LOW;

Obrazek 66 Nastaveni pozic servomotoru a blikdni LED

12.1.5 Webserver

Na portu 80 je inicializovan asynchronni web server, coz umoznuje dalkové ovladani nebo

monitorovani systému pies sit’.

AsynchlebServer server(80);
Obrazek 67 Asynchronni webserver

12.1.6 Monitorovani a prubéh proudu

Implementujeme zde sledovani a primérovani proudu s cilem detekovat mozné problémy s
motorem, jako je pfetizeni. Pti pfekroc¢eni definovanych limit dojde k automatickému za-

staveni motoru.

// Proménné pro pridmérovani proudu
const int numReadings = 16;

float readings[numReadings]; // Pole pro ukladani hodnot proudu
int readIndex = 8; // Index aktualniho éteni

float total = @; // Béiny celkovy soucet

float average = @; // Primérna hodnota proudu

float current_mh = @; // Aktualni hodnota proudu v mA

const unsigned long overcurrentTimeThreshold = 480; // Doba trvani pretizeni v milisekundach
unsigned long overcurrentStartTime = @; // Cas zahdjeni pretiieni

bool isOvercurrent = false; // Priznak stavu pretiZeni

bool MotorOver = false;

Obrazek 68 Monitorovani proudu

12.1.7 Nastaveni poctu pokusi u piihlaseni

Pokud uzivatel zad4, v tomto pfipadé pétkrat Spatné jméno nebo heslo, bude na 60 s zablo-

kovan a nebude se moci béhem této doby prihlasit.
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// Pocet pokusi pro vstup spravného hesla

const int maxAttempts = 5;

int attemptCounter = 8;

unsigned long lockoutStartTime;

bool islockedOut = false;

const unsigned long lockoutDuration = 68008; // Doba uzamceni na 1 minutu

Obrazek 69 Pocet pokusii ptihlaseni
12.1.8 Uzivatelské rozhrani

Stranka umoznuje uzivatelim otevieni a zavieni brany, zobrazuje aktualni stav a méfeni

proudu. Dale jsou zde definovany i styly pro celkovy vzhled stranky a skripty pro aktualizace

stavu brany, koncovych spinact a hodnoty proudu.

.btn-dark-mode:hover {
background-coler: #343a40; /* Tmavé Seda barva pri najeti mySi */

}
</style>
</head>
<body>
<div class="container">

<div class="header">

<h2 class="text-center text-primary mb-4">ESP32 rizeni brany</h2>
<div class="toggle-and-logout™>

<input type="checkbox" data-toggle="toggle" data-on="Dark" data-off="Light" data-onstyle="dark" data-offstyle="light" data-size="small" id="dark-mode-toggle">
<button class="btn btn-danger logout-button" onclick="logoutButton()">0dhlasit</button>
<fdiv>
</div>
<div class="d-grid gap-2">
<button class="btn btn-1lg btn-primary" onclick="openGate()">0tevrit branu</button>
<button class="btn btn-1lg btn-secondary" onclick="closeGate()">Zavirit branu</button>
</div>

Obrazek 70 Nastaveni styld a tlacitek
12.1.9 Funkece pro blikani LED diody

Jakmile uzivatel klikne na tlacitko ,,Otevfit branu‘ nebo ,,Zavfit branu®, brana se uvede do
pohybu a béhem tohoto pohybu zac¢ne blikat i LED dioda v intervalu 500 ms, ktery jsme si
definovali na zacatku. Nepouziva se zde funkce zpoZdéni, nybrz funkce, kterd ziska aktudlni
¢as v milisekundach. Ten se pak porovnava, zda uplynul dostate¢ny ¢as od posledniho blik-

nuti. Pokud je rozdil vétsi nebo roven, pak nastal ¢as pro bliknuti LED diody.

// Funkce pro blikani LED
void blinkLED(int pin)
{
unsigned long currentMillis = millis();
if (currentMillis - previousMillis »>= blinkInterval)
{
previousMillis = currentMillis; // uloZi posledni ¢as blikani LED
ledState = lledState; J/ zméni stav LED

digitalWrite(pin, ledState); // nastavi LED podle stavu proménné

Obrazek 71 Funkce pro blikani
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12.1.10 Nastaveni soucéastek

Na zacatku funkce void setup() inicializujeme soucastky, nastavujeme senzory jako vystup,
inicializujeme senzor proudu s nastavenim kalibrace, spoustime piipojeni k Wi-Fi a inicia-
lizujeme mDNS.

void setup()

I
L

// Spusti sériovy port pro ladéni
Serial.begin(115200);

// Inicializace servomotoru
gateServo.attach(servoPin);

[/ Nastaveni pinu pro laserovy modul jako vystup
pinMode (laserModulePin, OUTPUT);

pinMode (laserModulePin2, OUTPUT);
//Vypne laserovy modul na zacatku
digitalWrite(laserModulePin, LOW);
digitalWrite(laserModulePin2, LOW);
pinMode (ledOpenPin, OUTPUT);
// Pripojeni k Wi-Fi

WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

q
L
delay(1000);
Serial.println{"Connecting to WiFi..");

I

// Vytiskne lokdlni IP adresu ESP
Serial.println{WiFi.localIP());

Obrazek 72 Inicializace soucastek

12.1.11 Definice chovani webserveru

V koédu je definovano nékolik funkci pro rizné ucely, které jsou implementovany jako ob-
sluzné metody pro specifické HTTP GET pozadavky na webovém serveru. Kazda z téchto
funkei slouzi k poskytovani riiznych informaci nebo ke spravé riiznych aspektti brany. Pro
priklad jsme se zaméfili na konkrétni funkce, z nichz jedna poskytuje informace o stavu

koncovych spinaci a druha pro chovani hlavni stranky.

12.1.12 Definice chovani webserveru pro hlavni stranku

Tato ¢ast kodu definuje chovani webového serveru pro hlavni cestu "/", ktera je ptistupna
pomoci HTTP GET pozadavku. Nejdtive se ovétuje, zda je systém uzamdcen kviili opakova-
nému zadani nespravného hesla. Pokud ano a od posledniho neuspésného pokusu neuplynula
definovana doba, pozadavek je zamitnut s chybovym kédem 403 a zobrazi se zprava infor-

mujici uzivatele o uzamceni. Pokud systém neni uzamdcen, pokracuje se v autentizaci
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uzivatele pomoci zadaného uzivatelského jména a hesla. Pokud autentizace selze, inkremen-
tuje se pocitadlo pokusti o ptihlaseni. Po ptekroceni maximalniho poc¢tu pokust o ptihlaseni

server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){
if(islLockedOut && (millis() - lockoutStartTime) < lockoutDuration) {
// Pokud je systém uzamceny, odesle chybovou zpravu, aby uzivatel védél, Ze je uzamceny
request->send (403, "text/plain”, "Zadali jste 5x Epatné heslo. Zkuste to znovu za chvili.");
else {
islockedOut = false; // Resetovali jsme lockout
if(!request-rauthenticate(http_username, http_password)) {
attemptCounter++;
if(attemptCounter >= maxAttempts) {
// PFilis mnoho 3patnych pokusd, uzamknuti systému
isLockedOut = true;
lockoutStartTime = millis();
attemptCounter = @; // resetuje pofitadlo pokusd

1
J

return request->requestAuthentication();
} else {
attemptCounter = 8; // vynulujte poéitadlo pokus( po dspé&sném prihlaseni
// Pokracuje s odeslanim stranky
request->send P(200, "text/html", index html, processor);

e

P
Obrazek 73 Chovani webserveru pro hlavni stranku

je systém uzamcen na urcitou dobu, aby se zabranilo dal§im pokusim o ptihlaSeni. Tato
metoda lze povazovat za lehkou ochranu proti ttokiim brute force. Po tspésné autentizaci se
pocitadlo pokust vynuluje a server odesila klientovi hlavni HTML stranku, ktera je zpraco-
vana pomoci funkce processor k dynamickému generovani obsahu stranky na zaklad¢ aktu-

alniho stavu systému.

12.1.13 Definice chovani webserveru pri zméné stavu koncového spinace

Zde mame kod, ktery zajistuje odpoveéd na HTTP GET pozadavek na cesté "/gatestatus" na
webovém serveru a poskytuje aktualni stav brany ve formatu JSON. Nejprve je inicializovan
JSON dokument, ktery bude pouzit k uloZeni stavovych informaci o brang. Stav brany je
urcen na zaklad¢ vstupt z koncovych spinaci a internich proménnych systému. Kod zjist'uje,
zda jsou koncové spinace aktivni a zda jsou detekovany specifické situace, jako je blokace
laserem nebo pietiZeni motoru. Na zaklad¢ toho je do JSON dokumentu zapsan piislusny
stav. Po nastaveni stavu brany je JSON dokument serializovan do fetézce a tento fetézec je
poslan jako odpovéd’ na pozadavek klienta s HTTP status kodem 200, ¢imz se informuje

klient o aktualnim stavu brany.
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server.on("/gatestatus™, HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request) {
StaticlsonDocument<64> jsonDoc; [/ Vytvoreni JSON dokumentu pro stav brany
// MNastaveni stavu brany v JSON objektu
if (digitalRead(openEndSwitchPin)==L0W && digitalRead(closeEndSwitchPin)==HIGH) {
jsonDoc[ "gateStatus"] = "Otevrena”;
} else if (digitalRead(closeEndSwitchPin)==L0W && digitalRead{openEndSwitchPin)==HIGH) {

jsonDoc[ "gateStatus"] = "Zavrena";
} else if (laserBlocked == true) {
jsonDoc["gateStatus™] = "Detekovana prekazka - otevirani”;
} else if (MotorOver == true) {
jsonDoc["gateStatus™] = "Pretizeni motoru - Zastaveno";
} else if (opening == true) {
jsonDoc["gateStatus”] = "Otevirani™;
} else if (closing == true) {
jsonDoc["gateStatus”] = "Zaviradni®;
} else {

jsonDoc[ "gateStatus™] = "V pohybu”;
¥

String response;
serializeJson(jsonDoc, response); [/ Serializace 150N objektu do retézce
request-»>send (2008, "application/json", response); // Odeslani JSON odpovédi

1)

Obrazek 74 Chovani webserveru pii zména stavu koncovych spinaci

12.1.14 Zavirani brany a kontrola preruSeni laseru

Tato ¢ast kddu popisuje proces zavirani brany s pouZzitim servomotoru a bezpe¢nostnich
funkei zahrnujicich laserové senzory. Jakmile uzivatel klikne na strance na tla¢itko ,,Zavfit
branu®, proménna ,,closing* se nastavi na ,true*. Blikajici LED indikuje, ze brana se pravé
zavird. Laserové moduly jsou zapnuty pro detekci prekazek v pribéhu zavirani. Pokud je
koncovy spina€ pro zavieni aktivovan, servomotor je nastaven do pozice zastaveni, coZ sig-
nalizuje, Ze bréna je zcela zaviend. Laserové moduly jsou vypnuty a proces zavirani kon¢i.
Béhem zavirani se pribézné kontroluje, zda neni laserovy paprsek preruSen piekazkou. Po-
kud ano, zaznamena se Cas zjiSténi preruSeni a zkontroluje se, zda pieruseni trva déle nez
200 ms. Jestlize ano, proces zavirani je pferusen a brana se zane opét otevirat, aby se za-
bréanilo potencidlnimu nebezpeci nebo poskozeni. Po detekci blokace je brana znovu ote-
viena a ¢eka se, dokud se Uplné neotevie. Po dokonceni opétovného otevieni se zastavi
vSechny procesy, laserové moduly jsou vypnuty a stav ,laserBlocked*“ je resetovan na

false®.
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if (closing)

{
blinkLED{ledOpenPin); // Blikéni LED pfi zavirani
digitalWrite(laserModulerin, HIGH); // Zapnuti laseru
digitalWrite(laserModulePin2, HIGH); // Zapnuti laseru 2
gateServo.write(servoClosedPos); // Nastaveni serva do pozice pro zavfeni
if (digitalRead(closeEndSwitchPin} == LOW)
{
gateServo.urite(servoStopPos); // Zastaveni serva
digitalWrite(laserModulePin, LOW}; // Vypnuti laseru
digitalWrite(laserModulePin2, LOW); // Vypnuti laseru 2
closing = false; // Ukonceni procesu zavirani
digitalWrite(ledOpenPin, LOW); // Vypnuti LED
}
else
{
// Kontrola pPerudeni laseru
if (digitalRead(laserSensorPin) == LOW || digitalRead(laserSensorPin2) == LOW)
{
gateServo.write(servoStopPos); // Zastaveni serva
unsigned long startTime = millis(); // Zaznamenani casu zacatku pferuseni
// ¥ontrola, zda je laser stale pferuZen
while (digitalRead(laserSensorPin) == LOW || digitalRead(laserSensorPin2) == LOW)
{
if (millis() - startTime >= 288)
{
laserBlocked = true; // Oznafeni, Ze laser je blokovin
break; // PPeruZeni smycky
¥
}
// Reakce na pferudeni laseru
if (laserBlocked)
{
delay(2e@); // Kratka pauza pfed znovuotevfenim brany
gateServo.write(servoOpenPos); // znovuotevieni brany
blinkLED(ledOpenPin); /f/ Blikani LED
¥
}
}
// Cekéni na dplné otevfeni brény v pFipad® pFeruseni laseru
if (laserBlocked)
{
while (digitalRead(openEndSwitchPin) != LOW)
{ -
/f Cekani na otevfeni brany
}
closing = false;
gateServo.uwrite(servoStopPos); // Zastaveni serva
laserBlocked = false;
digitalWwrite(laserModulePin, LOW); // Wypnuti laseru
digitalWrite(laserModulePin2, LOW}; // Vypnuti laseru 2
digitalWrite(ledOpenPin, LOW); // Vypnuti LED
¥
¥

Obrazek 75 Zavirani brany a kontrola pferuseni laseru
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12.1.15 Kontrola pretiZzeni motoru

Kod neustale kontroluje, zda primérné hodnota proudu ptekrocila nastaveny limit 130 mA.
Pokud je pfetizeni zaznamenano a trva déle nez 400 ms, je nastavena proménna ,,MotorO-
ver* na ,true a podle této proménné se nam pak ve stavu brany zobrazi, ze byl motor pie-
tizen a brana je zastavena. Dale zde médme vypnuti motoru a LED diody, nastaveni pro-
ménnych pro otevieni a zavieni na hodnotu ,,false* a poté i vypnuti laseru, kdyby se tato
ochrana aktivovala pfi zavirani brany.

if (average » 138)

{
if (!isOvercurrent)
{
overcurrentStartTime = millis(}; // Zaldtek sledovani pretifeni
isOvercurrent = true; // Nastaveni priznaku pretiZeni
ky
else if (millis()} - overcurrentStartTime > overcurrentTimeThreshold)
{
MotorOver = true; // Oznaleni trvalého pretiZeni
gateServo.write({servoStopPos); // Zastaveni serva
digitalWrite(ledOpenPin, LOW); // Vypnuti LED
opening = false; // Zastaveni jakychkoli pokusi o otevieni
closing = false; // Zastaveni jakychkoli pokusd o zavfeni
digitalWrite({laserModulePin, LOW); // Vypnuti laseru
digitalWrite(laserModulePin2, LOW); // Vypnuti laseru 2
by
else
{
isOvercurrent = false; // Reset priznaku pretifeni, pokud neni detekovano

Obrazek 76 kontrola pfetizeni servo motoru
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ZAVER
Tato bakalarska prace se zabyvala navrhem a realizaci systému pro vzdalené ovladani a mo-
nitoring posuvné brany s vyuzitim mikrokontroleru ESP32. Hlavnim cilem bylo vytvofit

funk¢ni a efektivni systém, ktery by integroval moderni technologické prvky a byl by pii-

stupny pro Siroké spektrum uzivatelli diky open-source platformam.

V teoretické Casti byly detailné prozkoumany a popsany rtizné typy bran a pohont, stejné
jako funkce fidicich jednotek. Tato ¢ast také zahrnuje komplexni srovnani rtiznych fidicich
platforem, popis existujicich projektii s podobnou tematikou a diskusi o riznych ¢idlech
vhodnych pro mikrokontrolery. Déle je ptedstaven piehled programi pouzitych pfi realizaci

projektu.

Prakticka Cast prace se zaméfila na ndvrh a realizaci systému pro fizeni posuvné brany s
vyuzitim mikrokontroleru ESP32, ktery umoziuje vzdalené ovladani a monitoring brany.
Kli¢ovym prvkem systému bylo vytvoreni webového serveru béziciho na ESP32, coz umoz-
nilo snadné ovladani brany prostfednictvim webového rozhrani dostupného na mobilnich
zafizenich a pocitacich.

Pro detekci koncovych bodt, piekazek a zatizeni motoru byly vybrany a testovany specifické

senzory. Dilezitou soucasti systému bylo také zpracovani a integrace signalt z téchto sen-

zoru, které zajist'uji bezpecné a efektivni fungovani brany.

Vyvoj ovladaciho softwaru zahrnoval programovani webového serveru, ktery poskytuje in-
tuitivni uzivatelské rozhrani pro kontrolu a monitoring brany. Toto rozhrani umoziuje uzi-

vatelim pohodIné monitorovat stav brany a ovladat ji v redlném cCase.

Tato prace demonstruje, jak lze s vyuZitim mikrokontroleru ESP32 a integrovaného webo-

vého serveru efektivné fesit potfeby automatizace v oblasti posuvnych bran.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

cm Centimetr
A/ Volt
kHz Kilohertz

EPROM Erasable Programmable Read-Only Memory
RAM Radnom Access Memory

A/D Analog to digital

PWM Pulse Width Modulation

USB Universal Serial Bus

MHz Megahertz

ARM Advanced RISC Machine

PCle Peripheral Component Interconnect
MB Megabyte
SPI Serial Peripheral Interface

UART Universal Asynchronoous Receiver-Transmitter
12C Inter-Integrated Circuit

Wi-Fi Wireless Fidelity

Mbit/s Megabits per second

GPIO General Purpose Input/Output

GHz Gigahertz

SDRAM Synchronous Dynamic Random-Acess Memory
HDMI High-Definition Multimedia Interface

RF Radio Frequency

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

PHY Physical Layer
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MAC

KB

SRAM

ADC

IDE

CPU

2D

3D

CAD

CAM

CAE

CNC

HTTP

nm

mm

LED

OAuth

URL

JSON

API

VPN

ms

mA

IoT

EN

Media Access Control

Kilobyte

Static Random-Access Memory
Analog to Digital Converter
Integrated Development Enviroment
Central Processing Unit
Two-dimensional
Three-dimensional
Computer-Aided Design
Computer-Aided Manufacturing
Computer-Aided Engineering
Computer Numeric Control
Hypertext Transfer Protocol
Nanometr

Milimetr

Ampér

Light Emitting Diode

Open Authorization

Uniform Resource Locator
JavaScript Object Notation
Application Programming Interface
Virtual Private Network
Milisekunda

Miliampér

Internet of Things

Enable
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GND

SDA

SCL

X

RX

RC

DC

mDNS

Ground

Serial Data
Serial Clock
Transmitter
Receiver
Remote Controll
Direct Current

Multicast Domain Name System
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SEZNAM PRILOH

PRILOHAPI-CD



PRILOHAPI: CD
Zdrojovy kod pro ESP32

e ESP32 rizeni brany.ino
3D modely

e Drzak laseru.m3f

e Drzak senzoru laseru levy.3mf
e Drzak senzoru laseru pravy.3mf
e Drzak koncovy spinac_open.3mf
e Drzak koncovy spinac closed.3mf
e Drzak LED.3mf

e Krabicka ESP32.3mf

o Krytk krabicky.3mf

e Predni_dil brany.3mf

e Zadni dil brany.3mf

e Podlaha pod branu 1.3mf

e Podlaha pod branu 2.3mf

e Podlaha pod branu 3.3mf

e Podlaha pod branu 4.3mf

e Kiryt cidel laseru 1.3mf

e Kiryt cidel laseru 2.3mf

e Spojovaci_dil krytu.3mf

e Kryt koncoveho spinace.3mf

e Kryt spodni_casti modelu.3mf

e Kryt vyvysene casti modelu.3mf

e Ozubena lista.3mf
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