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Abstrakt

Tato bakalarska prdce se vénuje gardzovému fidicimu systému se vzddlenym dohledem.
Prvni Cast je teoreticka, vénuje se automatiza¢nim prvkdm garaze. V dalsi ¢asti se vénuiji
vybéru vhodné platformy a zplsoby programovani. Nasleduje ¢ast, ktera se zabyva
zpUsoby fizeni garazovych vrat. Zavérec¢na ¢ast je vénovana vzdalenému dohledu.

Klicova slova: automatizace garaze, ridici systém, gardzova vrata, vzdaleny dohled

Abstract

This bachelor’s thesis describes control system of garage with remote monitoring. The
first part is only theoretical and it deals with automation elements of the garage. Next
part describes the choice of appropriate platform and its means of programming.

Following part describes means of control of the garage door. Final part is dedicated to
remote monitoring.

Key words: automation of garage, control system, garage door, remote monitoring
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1 Uvod

Automatizovat lze v dnesni dobé spoustu véci a proces(, jednim z nich je pravé gardz a
jeji soucdsti. Nemusi se jednat jen o zaleZitost jistého luxusu, spiSe by tato prace méla
resit provedeni dostupné pro bézného uzZivatele, ktery si pripadné muze takovy systém
v jednodussi verzi sestavit svépomoci.

Mym cilem bylo vytvofrit funkéni model pro ovladani garazovych vrat pripadné i
vjezdové brany, doplnéné o vhodné pridruzené funkce, podle kterého by bylo mozno
zkonstruovat i redlnou aplikaci.

PoZzadavkem na zvolené feseni bylo vytvoreni jednoduchého a levného funkéniho
reSeni pro ovladani gardzovych vrat pfipadné vjezdové brany. Dalsim pozadavkem bylo
vytvofeni moznosti dalkového ovladani a monitoringu stavu, ve kterém se vrata
nachazeji.

Pro fesSeni téchto pozadavk( jsem zvolil koncept jednodeskového pocitace
dovybaveného o potiebné pridavné komponenty v takovém rozsahu, abych dosahl
zvoleného osazeni aplikace.

V této préci se nejprve budu vénovat reserSi automatizacnich prvk( gardze a
tomu, jaké jsou moZnosti vyuziti pfi samotné realizaci.

V dalsi ¢asti budu vybirat vhodnou platformu pro realizaci gardZzového fidiciho
systému.

Déle se budu vénovat moZnostem vyuziti rlznych snimacl a Cidel pro vyuziti
v fidicich algoritmech samotného ovladani gardZzovych vrat.

Soucasti realizovaného modelu bude i webovy pfistup pro ovladani a monitoring
stavu, o némz budu pojednavat v dalsi ¢asti této prace.

V zavéreCné Casti prace se budu vénovat konkrétni realizaci modelu a jeho
aplikovatelnosti pro pripadnou realnou instalaci na vratech ¢i vjezdové brané.



2 Automatizacni prvky garaze

Pro zvySeni komfortu pti gardzovani automobilu je nejpodstatnéjsi zautomatizovat
ovladaci prvky gardzovych vrat, v dnesni dobé témér samoziejmé i s dalkovym
ovladanim. Dale je vSak moiné, pokud jiz instalujeme inteligentni fizeni pridruzit
k automatizaci vrat i dalsi funkcionality, které s ovladanim vrat pfimo nesouvisi.

Za tematicky nejblizsi povaZuji detekce uniku plynu CO, ktery je sdm o sobé bez
zapachu a pfi nahromadéni je i Zivotu nebezpecny.

Mezi dalSi moZnosti, které pfipadaji v ivahu pro docileni vyssiho komfortu,
pripadné zlepseni funkcionality, je méreni a regulace teploty, zejména v zimnim obdobi.
Pro garaze v odlehlejsich lokalitdch pripada v Uvahu zaintegrovani funkci jako detekce
vniknuti nezadoucich osob, detekce koure a snimani zaplaveni.

2.1 Garazova vrata

Gardzova vrata jsou nejvyznamnéjSim automatizaénim prvkem celé garaze. Jejich
ovladani probiha nejcastéji dalkové, manudlni ovladani se predpokldda pouze jako
nouzova varianta pfi poruse. Pokud je to dispozicné vhodné, mizZe byt ve vnitfnim
prostoru garaze pro pohodli uzivatele nainstalovan i standardni ovladac.

2.1.1 Typy garazovych vrat

Existuje nékolik typl gardzovych vrat, jednotlivé typy se lisi provedenim, prostorovou
narocnosti a zplsobem fizeni.
Zakladni typy jsou:

Sekcni garazova vrata — skladaji se z jednotlivych sekci, které jsou umistény nad
sebou a jsou propojeny. Pfi otevirani zajizdéji pod strop, ¢imz ziskdvame vice mista
v gardizi i pred garaii, zato pro né musime mit vymezeny prostor pod stropem. Je dobré
dbat na umisténi ostatnich instalaci, svétel a Cidel pfi oteviené poloze vrat tak, aby byly
funkéni a ne v kolizi.



Obrdzek 1 Sekcni gardZova vrata

Rolovaci garazova vrata — nejcastéji jsou sestaveny z lamel a pfi otevirani jsou
rolovdny na vélec. Tento typ vrat zachovava prostor pod stropem a hodi se do mensich
gardii.

Obrdzek 2 Rolovaci gardZovd vrata

Vyklopna garazovd vrata — jsou vyrobeny zjednoho kusu, zrobustniho
materialu. PFi otevirani celé kridlo zajizdi po kolejnicich pod strop garaze.
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Obrdzek 3 Vyklopnd gardZovd vrata

2.2 Detekce vyfukovych plyni

Jednd se zejména o detekci oxidu uhelnatého (CO), ktery je bezbarvy, bez
zapachu a navic vysoce toxicky. Pouzity detektor instalujeme do pobytové zény, tedy
vySky 120-150cm a pokud moZno 1,5m od zdroje detekovaného plynu. Pokud neni
soucasti instalovaného detektoru akustickd signalizace, je vhodné ji zajistit sirénou,
instalovanou ve stejné mistnosti. Vhodnéjsi je varianta s dopInénim sirény, nebot je ji
mozné pouZit i v pfipadé ostatnich signalizaci. Optimalnim FeSenim je, pokud je
instalovdno nucené vétrani, zajistit i jeho automatické a bezpodminecné spusténi.
Spusténi odtahového ventilatoru z prostoru garaze mize i zachranit Zivot. [1]

2.3 Ovladani osvétleni

Ovladani osvétleni je spiSe drobny komfortni doplnék, ktery je mozino doplnit
do systému a sprahnout jeho zapnuti s otevienim vrat. Pokud bude pro néktery jiny
systém instalovano Cidlo pohybu je moZno vyuzit i toto Cidlo. Zejména je vSak moziné
naprogramovat funkci vypnuti osvétleni po pfedem nastavené dobé a tim zamezit

plytvani el. energii zbyte¢nym svicenim.

2.4 Snimac teploty

Pro zimni obdobi je moZno aplikovat algoritmus udrzovani teploty v garazi nad uréenou
mezi. MUZeme zvolit z nékolika rezim(, napf. proti zamrznuti (minimalné +5°C) nebo
nastavit optimalni teplotu pro vétsi komfort. Pro zvySeni komfortu v automobilu je vSak
jiz daleko energeticky efektivnéjsi vyuzit systém primého ohfevu chladici kapaliny
motoru automobilu. To je vSak jiz téma mimo rozsah této prace. Pro zrealizovani staci
pouze odporovy snimac teploty a ndvazné ovladani topného télesa, které bude
regulované podle prostorové teploty.
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2.5 Detekce vniknuti nezadoucich osob

Pokud mame gardz na odlehlém misté, mizeme vyuzit fidici systém také pro detekci
vniknuti nezadouci osoby do gardZze. Nedd se tato funkce pfimo nazvat systémem EZS
(elektronicky zabezpelovaci systém) nebot nespliiuje pozadavky CSN EN 50131-1,
zejména potrebné bezpecnostni standardy jako zaloini zdroj, zabezpeceni proti
sabotazi, bezpecnostni hlidani odpojeni nebo zkratovani jednotlivych smycek atd.

Algoritmus funkce je pomérné jednoduchy predpoklada minimalné vyuzZiti
koncového spinace polohy zavieno, také by bylo vhodné doplnit instalaci o prostorové
pohybové cidlo. Pokud nebude garaz oteviena pomoci dalkového ovladani, da se
povazovat rozpojeni snimace polohy zavieno nebo zachyceni pohybu pohybovym
¢idlem za neopravnéné vniknuti. [2]

Dale je jiz na uzivateli, aby si zvolil, jakou variantu poplachu chce vyuzit,
pochopitelné je moznd i kombinace obou. V zavislosti na celkovém vybaveni systému
muUZeme realizovat ndsledujici varianty:

e Klasicky hlasity alarm, tedy houkdni pro odstraseni pachatele k cemuz
nam muZe postacit vyuZiti stejné sirény jako pro hlaseni vyskytu CO.

e Tichy alarm, kde si opét podle osazeni systému mlzeme zvolit zaslani
SMS, telefonat na definované Cislo nebo pouze zaslani e-mailu.

Samotné detektory mizeme rozdélit na dvé skupiny:
Pasivni a aktivni. Pasivni detektory ke své Cinnosti nevyzaduji elektrickou energii, u
mechanické cinnosti dochazi ke spojeni/rozpojeni kontaktu. Mezi tyto detektory
mulzZeme zaradit zejména koncové spinace ¢i magnetické kontakty.

Aktivni detektory vyZaduji napajend cidla, jejich sepnuti vyvold pouhy pohyb
nezddouci osoby v objektu. Mezi aktivni detektory fadime pyroelektrické a dualni
detektory.

2.5.1 Pasivni infracervena cidla (PIR)

Jde o detektor pohybu, pracujici na principu detekce rozdild vyzafovani v infracervené
oblasti v prostoru zhruba o zareni do teploty 550°C. Hlavni vyhodou tohoto detektoru
je, Ze nevyzaruje zadnou energii a tedy v pfipadé instalaci vice detektori pro lepsi
pokryti stfezeného prostoru, se tyto detektory navzdjem neovliviuji. [3]

2.5.2 Ultrazvukova c¢idla

Tyto cidla jsou naopak aktivni. Pracuji na principu vyzatovani zvukového signalu
v neslysitelném pasmu (cca 40kHz) a v zavislosti na zméné frekvence odrazeného signalu
od pohybujiciho se Cidla (vyuZiti takzvaného Dopplerova jevu). Tyto cidla se vSak nehodi
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do prostortd s ¢astymi zménami prostorového usporadani jako napriklad sklady a tedy
ani pro nasi aplikaci v garazi nejsou pfilis vhodna.

2.5.3 Radarova cidla

Nékdy nazyvand také jako mikrovinnd. Pracuji na stejném principu jako cidla
ultrazvukovd pouze stim rozdilem, Ze kdetekci neni pouZivan ultrazvuk, ale
elektromagnetické vinéni nejéastéji v pasmech 2,5GHz, 10GHz nebo 24GHz.

2.5.4 Dualni ¢idla

Dudlnimi ¢idly jsou nazyvana cidla, ktera jejich vyrobci pro zlepseni jejich funkce vyrabi
jako kombinaci vySe popsanych principd pro zvyseni jejich citlivosti, spolehlivosti, ale
také pro omezeni nezadoucich falesnych alarma. [4]

2.6 Senzor koure

Tyto detektory bychom opét mohli zaintegrovat do gardZzového systému pro zvySeni
jeho komplexnosti. Nejedna se vSak o Zadné zvySeni funkcionality systému, ale spiSe
pouze o moznost vyuziti jiz vybudovaného komunika¢niho kanalu k dalkové signalizaci
dalsi skute€nosti snimané specializovanym Cidlem. Za zakladni typy jsou povaZovany dva
typy senzor(: ionizacni a fotoelektricky. lonizaéni princip — vyuZzivd ionizacni komoru a
zdroj ionizacni radiace k detekci koure. Uvnitf detektoru je malé mnozstvi prvku
americia. Fotoelektricky princip — vyuziva Utlum nebo zménu sméru svétla
prochdzejiciho koute. [5]

2.7 Detekce zaplaveni

Pti prudkému tani snéhu nebo, kdyz udefi privalové desté, muze lehce dojit k zaplaveni
gardze a tim k ohroZeni bezpecnosti a Skodam na majetku. Pfed timto nas mlze ochranit
pravé tato detekce zaplaveni. Existuji dvé metody detekce — bodova a plosnd. Bodova
pocita se zaplavenim do urcité vysky, zato plosna vyuziva nasakavy detekéni kabel, ktery
reaguje na pomérné malé mnozstvi vody. Opét se vSak jednd spiSe o moznost doplfkové
signaliza¢ni funkce. [6]

2.8 Optické zavory

Optické zavory slouZi kindikaci pohybu nebo prichodu osob pfipadné ke zjisténi
prajezdu automobilu. Pracuji na principu preruseni infraerveného paprsku mezi
vysilaéem a pfijimacem. Vysilac a prijimac se budto vyskytuji na stejné strané, jsou tedy
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umistény v jednom pouzdre a paprsek je odraZzen napf. pomoci zrcadla nebo jsou vysila¢
a prijimac instalovany oddélené, tedy umistény naproti sobé.

Pro nasi aplikaci bych zvaZoval jejich pouZiti za vhodné zejména v pripadé
ovladani posuvné brany. Zde bych povazoval za ucelné jejich instalaci z obou stran
posuvné brany jako prvky pro zvySeni bezpecnosti. Tedy pokud by se z kterékoli strany
priblizila libovolnd prekazka (automobil nebo pohybujici se c¢lovék) doslo by
k automatickému zastaveni pohybu brany.

Za predpokladu instalace takového zabezpecéeni bychom mohli rozsifit program
o funkci automatického uzavreni brany, pokud se v jejim okoli nikdo nepohybuje déle
nez nastaveny cas.

§ odrazka

Obrdzek 5 Optickd zdvora jednocestnd
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3 Platforma pro rizeni

3.1 Mikrokontrolér

Mikrokontrolér, také oznacovany jako jednocipovy pocitac, obsahuje v jednom pouzdre
vSechny komponenty mikropocitace. Mezi jeho zakladni ¢asti patfi procesor, pevna
pamét, ktera je vétSinou typu Flash nebo EPROM, pripadné ROM, déle pamét RAM a
dalsi periferie — jako napf. fadie preruseni, C¢asovace, Citace, A/D prevodniky a
watchdog.

Pouzijeme mikrokontrolér, ktery bude reagovat na vstupy a ménit vystupy. Pro
tuto platformu by bylo nutné vyreSit konkrétni obvodové zapojeni, spolu
s programovanim jednotlivych jejich ¢asti.

3.2 Programovatelny logicky automat (PLC)

PLC je relativné maly pocitac fizeny mikroprocesorem, ktery ma vlastni operacni systém
a je uzpuUsobeny pro fizeni v redlném case. Pro komunikaci s okolim je PLC vybaven
vstupnimi a vystupnimi periferiemi. [7]

PLC se stara o monitorovani a ovladani jednotlivych prvk(i v garazi (osvétleni,
vzduchotechnika, vytdpéni, apod.) Ke vstupnim kartdm mohou byt pfipojené
poplachové i nepoplachové didla.

Jejich nevyhodou je vysoka cena.

3.3 Arduino

Arudino je jednodeskovy pocitac. Jedna se o open-source projekt. Vznikl plvodné v Italii
v roce 2005 ve snaze priblizit elektroniku studentlim, poté se rozsifil do celého svéta.
Komunita uzivatel( je velmi rozsahla, existuje spoustu jiz hotovych feseni.

Existuji tyto typy desek: Arduino Mini, Arduino Nano, Arduino Uno, Arduino Yun,
Arduino Mega2560, Arduino Due a dalsi.

Programovani probihd pomoci programovaciho jazyka Wiring, ktery je velmi
podobny jazyku C, ve specidlnim vyvojovém prostfedi Arduino IDE, které bohuzel
nepodporuje debuggovani. V pripadé potreby je moiné pouzit plugin pro prostredi
Eclipse, kde moznost debuggovani je. [8]

3.3.1 Shieldy

RozSifujicimi prvky Arduina jsou takzvané shieldy, které umoznuji napf. pfipojeni k siti
pomoci LAN kabelu, pfip. Wi-Fi, dale pfipojeni LCD displeje apod. Vyuziti shieldu je
vétSinou jednodussi neZ kdybychom chtéli komponenty pfipojovat sami pomoci kabel(.
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3.3.2 Arduino Uno

Arduino Uno je v soucasnosti nejcastéji pouzivana vyvojova deska z rodiny Arduino,
disponuje procesorem ATMega328SP od firmy ATMEL, 14 digitalnimi vystupy, 6
analogovymi a USB portem A-B pro pfipojeni k PC.

Obrdzek 6 Deska Aruino Uno

Specifikace Arduino Uno :
e Mikrokontrolér: Atmel ATMega328
e Provozni napéti (logicka urovén): 5V
e Vstupni napéti (doporucend): 7-12V
e Vstupni napéti (limitni): 6-20V
e Digitalni 1/O: 14 (z toho 6 podporuje PWM vystup)
e Analogové vstupni piny: 6
e DC proud I/0 pini: 20 mA
e Flash pamét: 32 KB
e SRAM: 2 KB
e EEPROM: 1 KB
e Taktovaci frekvence: 16 MHz
e Rozmeéry: 68.6 x53,4 mm

3.3.3 Pulsné sirkova modulace (PWM)

Pulsné Sifrkova modulace slouzi kprenosu analogového signalu pomoci
dvouhodnotového signalu. Vystupni veli¢éinou byva vétSinou napéti nebo proud. Je
posilan obdélnikovy signdl, u kterého ménime stfidu a tim ovladame vystupni hodnotu.

Arduino obsahuje piny, které mGZeme pouzit pro PWM, ostatni tuto moZnost

nemaji.
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Takto vypada vystupni napéti pro rtizné zvolené stridy:
STRIDA . )
(DUTY CYCLE) PRUBEH NAPETI

100%

P

T [ |
50% || |_| I__
10% r I | I |

01% I |

Obrdzek 7 Pulsné Sitkovd modulace — riizné stridy

3.3.4 H-miustek pro iizeni motoru (L298N)

Tento modul dokaze fidit az dva stejnosmérné nebo krokové motory s napétim
v rozsahu 5 — 35V, fidici napéti je 5V a maximalni vykon 25W.

Obsahuje svorky pro napéti, ke které Ize pripojit i 5V vystup z Arduina, pokud je
to pro dany motor dostatecné, v opaéném pripadé lIze pripojit externi zdroj s vystupnim
napétim od 5 do 35V. Dale modul obsahuje pro kazdy motor tfi fidici svorky — E, na
kterou pripojujeme PWM, a ktera urcuje velikost napéti a tim padem i rychlost otaceni
motoru. Dalsi dvé svorky IN1 a IN2 urcuji smér otaceni motoru, jako priklad pro kladny
smér otaceni nastavime IN1 do stavu HIGH a IN2 do stavu LOW.

Obrazek 8 H-mistek L298N
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L298N Specifikace:

Logicka droveni: 5V, 0-36 mA
Napajeni: 5-35V

Maximalni proud: 2A
Maximalni vykon: 25W
Rozméry desky: 43 x 43mm

3.4 Raspberry Pi

Raspberry Pi je jednodeskovy pocitac o velikosti platebni karty. Je mozné k nému pfipojit

kldvesnici, monitor a dalsi periferie. Mlze byt vyuzity jak pro elektronické projekty, tak

i jako klasické stolni PC, tedy k vytvareni dokumentd, prohlizeni internetu a dokonce ke

hrani her. VétSinou disponuje nékterou linuxovou distribuci.

3.4.1 Model Raspberry Pi 2 B
Specifikace Raspberry Pi 2 B:

Procesor: Broadcom BCM2836 Arm7 Ctyr jadrovy

Operacni pamét: 1GB

Pocet pina: 40

Pocet portli USB2: 4

Dalsi porty: HDMI, CSI (pro pfipojeni kamery), DSI (pro pfipojeni displeje)
Napajeci port: micro USB

Pfipojeni k siti: pomoci Ethernet portu
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Obrdzek 9 Raspberry Pi
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3.5 Samotny vybér platformy

Jako platforma pro fizeni byla zvolena deska Arduino Uno hlavné z divodu podpory
PWM vystupu, pres ktery je fizena rychlost otdceni motoru. Mezi dalsi kritéria patfila
nizka cena, dostatecnd technicka a uZivatelskd podpora, jednoduchost programovani a
existence velkého mnozstvi prfidavného hardwaru.

Rizeni motoru je fe$eno H-milstkem pro fizeni dvou stejnosmérnych nebo
krokovych motor( modulu L298N, ktery splfiuje dané poZadavky.

JelikoZ je nase Uloha pomérné jednoduchd, postacuje nam Arduino se svoji hlavni
smyckou, kterd se vykonava stdle dokola. Pokud bychom potrebovali sloZitéjsi algoritmy,
pfipadné multitasking zvolili bychom Raspberry Pi. DalSim d{ivodem, proc¢ jsem nezvolil
pravé Raspberry Pi je to, Ze disponuje pouze jednim PWM pinem, ostatni by se museli

realizovat softwarové.

19



4 Rizeni garazovych vrat

Pro realizaci modelu jsem se rozhodl pouZit stejnosmérny motor o napajecim napéti
12V. Regulovano bude napéti pomoci pulzné Sitkové modulace (PWM). Hodldm
implementovat fizeni podle relativni zpétné vazby realizované pomoci inkrementalniho
enkodéru a koncovych spinacl polohy instalovanych v koncovych polohach otevieno a
zavieno. Jelikoz se snazim celé feSeni koncipovat jako variantu s co nejnizSimi naklady
budu se zabyvat touto minimalni variantou a veskeré potiebné funkce budou vytvoreny
softwarové tak, aby nebylo potreba instalovat dalsi hardwarové vybaveni jako proudové
koncové spinace.

Je sice pravdépodobné, Ze pfi pouiZiti snimani a vyhodnocovani okamzitého
proudu by bylo moZné nékteré poruchové situace resit pravdépodobné rychleji, jsem ale
presvédcen, Ze za pouziti spravnych logickych vazeb a algoritm( bude pro tuto aplikaci
postacovat osazeni, které jsem zvolil.

Jako doplnkové funkce nesouvisejici pfimo s fizenim vrat budu realizovat pouze
snimani vyskytu CO (snimani pro ucel modelu nahradim tla¢itkem) a jednoduchou
variantu zabezpeceni proti vniknuti nezadoucich osob za pouZiti vypocitané polohy
garadzovych vrat.

Pro signalizaci téchto funkci na modelu jsem zvolil klaxon.

4.1 Snimaci prvky rizeni garazovych vrat
Nyni se budu vénovat jednotlivym prvkim, které pripadaji v ivahu pro poutziti v fidicich
algoritmech a popisovat jejich moznosti.

4.1.1 Inkrementalni (kvadraturni) enkodér

Inkrementdini enkodér poskytuje relativni informaci o zméné polohy, diky které jsme
schopni regulovat chod motoru a to jak jeho smér, tak i rychlost pohybu.
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Inkrementdlni enkodér obsahuje dva signaly A a B, které jsou posunuty o 90°,

Polwb wpfed | Pobwb wzad

[ R

m
[P [

oo o111 1w 00 0111 01 00 10 11 01 0o

Obrazek 10 Inkrementdlini enkodér

Hliddm ndbéZnou hranu signdlu A a pokud je signal B v LOW znamena to, Ze jde o pohyb
napriklad vpred, pokud je vSak B signdl v HIGH, jde o pohyb v opaéném sméru. Dle
obrdzku je mozno odvodit vSechny zbyvajici stavy pro pohyb vpred i vzad. Za jednu
periodu tedy zaznamendam 4 zmény signdll, od toho nazev kvadraturni.
Principialné tento enkodér muZeme vyuZit pouze castecné, tedy pokud napfiklad
pouZijeme pouze nabéznou hranu kanalu A k urcovani polohy a kanal B pouze k urceni
sméru, ma tento enkodér rozliSeni snimace rovno poctu jeho Stérbin. V tomto ptipadé
by vSak bylo zapottebi oSetfovat ochranu proti kmitani okolo jedné nabézné hrany.
Pokud vSak pouZijeme i sestupnou hranu kandlu A dostaneme dvojnasobné rozliSeni a
oSetfime tim i nebezpecdi dfive zminéného kmitani. Pfi vyuZiti nabéznych a sestupnych
hran a kanalu B docilime dalSiho zdvojnasobeni pfesnosti odmeérovani polohy.

Mame tedy moznost podle konkrétniho snimace, jeho prevodu a pozadované
presnosti zvolit nejvhodnéjsi algoritmus.

Pro tuto praci jsem zvolil variantu minimalniho vyhodnoceni, protoze zvolena
platforma odpovida rychlosti této cetnosti signalizace.

Vlastnosti této metody fizeni.

Prednosti tohoto principu je pfi pouZiti spravnych vyhodnocovacich algoritm
znalost jak rychlosti pohybu, tak i moZnosti vypoctu pomérné presného uréeni polohy
garadzovych vrat. Klade vSak vyssi naroky na rychlost hardware, kterym je odmérovani
snimano a vyhodnocovano.

4.1.2 Méreni proudu, ktery je odebiran motorem

Pro fidici algoritmy muUZeme rovnéz pouzivat takzvané proudové koncové spinace.
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Princip je pomérné jednoduchy, snimame proud odebirany motorem, a pokud
hodnota proudu prekroci nastavenou limitni mez, vyhodnoti se logika pretizeni a je
mozno dat povel k vypnuti motoru. Je mozné vyhodnocovat také pokles proudu pod
nastavenou mez, ¢imz mGzeme identifikovat néjakou mechanickou poruchu hnaciho
mechanizmu.

Je nutno vsak brat v Uvahu, Ze tento stav nezarucuje s jistotou dojeti do krajni
polohy. Pouze vyhodnoti, Ze je kladen velky mechanicky odpor proti pohybu vrat.

Vlastnosti této metody fizeni.

Prednosti této metody je jeji jednoduchost i jeji principialné bezpecnostni funkce
pred poskozenim vrat, automobilu pfipadné i ublizeni na zdravi.

Za nevyhodu povazuji, Ze pokud bychom tuto metodu chtéli pouzit jako jedinou
zpétnou vazbu pro fizeni, museli bychom za pouZiti doby chodu vytvéaret sloZité
algoritmy pro urceni, zdali se jedna o uzavreni vrat, nebo prekazku v draze.

4.1.3 Koncové spinace

Koncové snimace zajistuji spinani a rozpinani systému v krajni poloze (vrata jsou zaviena
/ plné oteviena). Tuto variantu samostatné nepovaZzuji za vhodnou k fizeni, nebot
neposkytuje Zadné moznosti k zabezpeceni vrat pred prekazkami vlozenymi do drahy
vrat.

Na druhou stranu jsou velmi vhodné, pokud budeme chtit vytvofit celkové
vyborné pracujici celek, ktery se vlastni logikou bude schopen zesynchronizovat i
z nestandardniho stavu, napfiklad vypadek napajeni béhem otvirani, prekdzky v draze a
podobné.

V neposledni fadé je moino koncové spinace vyuzit k velmi jednoduchému
zabezpedeni prostoru.

4.2 Ovladaci prvKky rizeni garazovych vrat
Jak jiz bylo zminéno, pro ovladani vrat pocitam v podstaté s jedinym fizenym vystupem
ze systému a to s PWM regulaci pro fizeni stejnosmérného motoru.

Pro demonstrativni signalizaci doplikovych funkci na modelu byl osazen také
klaxon.

Zabyvat se blizSimi vlastnostmi a moZnostmi vystupnich zafizeni v této ¢asti
nepovazuji za podstatné, nebot variant v této oblasti je velmi mnoho a pfi pripadné
realizaci je nutno vychdzet zejména z moZnosti gardzovych vrat a jim pfipadné
prizplsobit dané reseni.
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4.3 Algoritmy rizeni
Zakladnim algoritmem, na kterém je postaveno celé toto fizeni, je princip popsaného
inkrementdlniho enkodéru. Jeho princip je v podstaté zakladnim stavebnim kamenem
celého logického algoritmu. Diky enkodéru jsme schopni znat dvé zakladni veliciny a to
polohu, ve které se garazova vrata nachazeji a témeér okamzitou rychlost, kterou se vrata
pohybuji.

Pro dalsi popisy algoritm0 si nejprve definuji dalezitou proménou ,c¢itac polohy”
déle jen CP, se kterou budou pracovat témér viechny nasledné popisované algoritmy.

4.3.1 Algoritmus polohy

Pomoci algoritmu inkrementalniho enkodéru popsaného v bodé 4.1.1 je neustdle
softwarové vypocitdvdna poloha, ve které se vrata momentalné nachazeji. A tato
hodnota je vidy pfi dojezdu na koncovy spinac¢ polohy synchronizovana. Tedy pokud
vrata dojedou do polohy zavieno je CP vynulovdna. Naopak pfi dojezdu do polohy
otevfeno je hodnota CP nastavena na predem zjisténou hodnotu maximalniho rozsahu.

Postup pro vypocet polohy jde z pohledu programovani popsat zjednodusené
nasledujicim zpUsobem.

Ulohu si pro zjednodudeni rozd&lime na dva velmi podobné podprogramy
spousténé od preruseni vyvolaného zménou hodnoty snimaciho kandlu A nebo B

1) PreruSeni nastane od kanalu A. Pro potlaceni zakmitd porovname aktualni
hodnotu kandlu A s hodnotou uloZenou. Pokud jsou shodné jedna se o zakmit a
neni provadéna zadna dalsi funkce. Pokud jsou rdzné ulozime si novou hodnotu
kanalu A do proménné a provedeme vyhodnoceni.

e Pokud je A=high & B=low je hodnota CP inkrementovana o 1
e Naopak pokud je A=high & B=high je hodnota CP dekrementovéna o 1

2) Toto preruseni nebylo nakonec vyuzito.

Od hodnoty takto vypoctené ndsledné odvozuji v klidovém stavu alarm vniku
nezddouci osoby. Tedy pokut pfi uzavienych vratech dojde bez povelu z dalkového
ovladani k otevreni vrat je spustén alarm. Tento je moZno ukoncit autorizovanym
povelem otevfit nebo zavrit.

4.3.2 Algoritmus rychlosti

Aktudlni rychlost je uréena jako ¢as mezi po sobé jdoucimi pulsy. K tomuto se v Arduinu
pouziva funkce millis(), ktera vraci ¢as od startu programu v milisekundach. Pfi kazdé
zméné pulsu je tato funkce zavoland a vypocita se rozdil jednotlivych ¢asu.
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4.3.3 Algoritmus poruchy

Porucha je vyhodnocena nékolika algoritmy jako stav, kdy nedo$lo k o¢ekdvanému
pohybu nebo dojeti na koncovy spinaé. Jednotlivé poruchy jsou vyhodnocovany
nasledovné:

1) Porucha ,vrata jsou blokovana“. Tato porucha je vyhodnocena, pokud
rychlost vrat poklesne pod nastavenou mez. Typicky pokud néco brani
vratim v draze otvirani nebo zavirani pripadné i porucha hnaciho
mechanismu. V pfipadé této poruchy dojde ke spusténi zvukové sirény po
dobu dvou sekund.

2) Porucha ,zvysena koncentrace plynu CO“ neni porucha systému jako
takového, ale pouze dojde ke spusténi sirény po stisknuti pomocného tlacitka
(které by v praxi bylo nahrazeno detektorem plynu CO).

3) Porucha ,neopravnéné vniknuti“ se spusti v pripadé, Ze doslo k pohybu vrat
smérem nahoru bez predchoziho pfikazu ,otevfit” z dalkového ovladani,
reaguje na rozpojeni spodniho koncového spinace, také dojde ke spusténi
sirény.

4) Porucha ,koncovych spinac(i“. Tato porucha je vyhodnocena, pokud citac
polohy podkroci nulovou hodnotu nebo prekroc¢i maximalni hodnotu Citace
CP o vice ne? nastavena tolerance, tato porucha nenf realizovana na modelu
z dlvodu nemoznosti jeji simulace (model neumozZnuje prejeti krajni polohy).

4.3.4 Algoritmy zotaveni z poruchy

Abychom se dostali z poruchovych stavi, musime provést tyto ukony:

Pokud nastane porucha 1) nebo 3), musime zadat pfikaz otevrit nebo zavfit.

Pfi poruse 2) ndm postaCuje zadat prikaz otevfit, aby doslo k odvétrani
nebezpecné koncentrace.

4.3.5 Algoritmus rizeni rychlosti

Rozjezdova rychlost pfi otevirani a zavirani vrat je pevné stanovena. Po urcitém poctu
prichozich pulst z enkodéru dochazi k regulaci rychlosti pomoci posilani stfidy do PWM
vystupu, minimdlni a maximalni hodnota stfidy je omezena, aby nedoslo k poSkozeni
modelu. Rychlost se pocitd pomoci rozdili ¢asd mezi jednotlivymi pulsy, pokud je rozdil
¢asu velky dojde ke zrychleni a naopak. Dochazi k zesilovani odchylky ¢asu. D3 se fict, Ze
se jednd o P regulator.
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4.4 Vyvojovy diagram programu
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Obrdzek 11 Vyvojovy diagram programu
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5 Vzdaleny dohled

Vzdaleny dohled slouZzi pro zobrazeni aktudlniho stavu gardZovych vrat
(otevieno/zavieno/zastaveno/porucha) a také k provadéni prfikazi pro zménu stavu
online, samozifejmé po jisté autorizaci.

5.1 Sitové pripojeni
V této kapitole se budu vénovat pfipojeni Arduina do sité, hlavné z divodu realizace
vzdaleného dohledu, mame nékolik moznosti feseni, viz nize.

5.1.1 Ethernet shield a Ethernet module

Ethernet shield obsahuje slot RJ45 pro pfipojeni do sité a také slot na SD kartu. Pfipojuje
se zasunutim ze shora do zakladni desky Arduina, vyuziva SPI port a piny 10 az 13,
pricemz ostatni porty jsou normalné k dispozici.
Parametry Ethernet shield:

e Pracovni napéti: 5V (privedené z desky arduino)

e Ethernet ovladac: W5100 s internim 16K bufferem

e Rychlost pfipojeni: 10/100Mb/s

e Pfipojeni k Arduinu: pres SPI port

Obrazek 12 Arduino Ethernet shield

Ethnernet module je jednodussi, obsahuje pouze slot RJ45, jeho pfipojeni k
Arduinu je sloZitéjsi, musime vyuzit kabeld.

5.1.2 Wi-Fi shield

Nékdy je jednodussi pripojit se k Arduinu bezdratové. Uvedme zakladni vlastnosti
tohoto shieldu: Wi-Fi sité se standardem 802.11b a 802.11g, dokaze se pfipojit i k sitim
se zabezpecenim WPAZ2, také obsahuje slot na SD kartu, nelze vSak vyuzZivat zaroven
s Wi-Fi.
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5.2 Zpusoby vzdaleného dohledu

Na tuto Ulohu se miZzeme divat rdznymi zplsoby, bud pouZijeme Arduino jako webovy
server, kdy server bézi pfimo na desce. Druhou moznosti je pouZzit Arduino jako webovy
klient, kdy se nase deska ptd serveru, v jakém stavu se nachdzi proménné a naopak se
serveru odesilaji data.

5.2.1 Arduino jako webovy server

PFistup k Arduinu z lokalni sité realizujeme tak, Ze mu pridélime pevnou IPv4 adresu,
ktera musi korespondovat s nastavenim sité. Napr. pokud nds router nebo switch ma
adresu 192.168.0.1 (jeho adresu zjistime napf. pomoci prikazu ipconfig v prikazové
fadce), pak musime zvolit adresu ve tvaru 192.168.0.xxx, kde xxx predstavuje ¢iselnou
hodnotu od 2 do 255, pficemz adresa nesmi kolidovat s jiZz pfipojenymi zatizenimi v siti.
Pokud je to nutné, je mozné zménit i MAC adresu naseho sitového shieldu, v opaéném
pripadé zlstane defaultni. Pro pfipojeni staci zadat zvolenou IP adresu do webového
prohlizeCe a otevre se stranka, kterou jsme definovali programové. Pfipojeni ovsem
probéhne pouze ze zafizeni pfipojenych do stejné sité. Vzdaleny pfistup z vnéjsi sité
bychom zajistilis pomoci verejné IP adresy a presmérovaného portu. V takovém pripadé
je vhodné zabezpecit stranku prihldsenim uZivatele.

Takto mizZe vypadat takovy Arduino server:

Arduinio Server - ovladani gar... X | =+

&= 192.168.0.150 c »

Vita Vas arduino server.

Obrdzek 13 Arduino webovy server

Jednd se o reSeni jednodussi, ale na druhou stranu server bézi pfimo na nasi
desce, musime tedy pocitat s vy$Sim zatiZzenim procesoru a paméti. Toto feSeni bylo
zvoleno pro ucely mé bakalarské prace.
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5.2.2 Arudino jako webovy klient

V tomto pripadé bézi server na nami zvolené webové strance, ktera je pristupnd z celého
internetu. Je vhodné tuto stranku opatfit jistou autorizaci, abychom k citlivym ovlddacim
prvkim méli pfistup skutec¢né pouze my. ldedlnim FeSenim je vytvoreni databaze
s uzivateli, kterym pridélime pristupova prava. Toto lze realizovat napt. pomoci PHP a
MySQL, pfipadné databaze v ASP .NET.

Je potteba vytvofit alespon dvé stranky, jedna, na které budou ovladaci prvky —
tlacitka, textova pole apod. a druhd, kterd bude slouzit ke ¢teni stavu — napf. bude
obsahovat pouze 1, coz arduino precte jako stav ,sepnuto”.

Dale je nutno pocitat s naklady na webhosting a doménu, pokud se tedy
nespokojime s free hostingem, kde bychom byli omezeni mnoZstvim prenesenych dat a
zobrazovanim reklamnich bannerU. V neposledni fadé vznikd otazka bezpecnosti nasich
dat na takovém free hostingu.

= O X
http://www.ard...z/Control.aspx X +

& www.arduino.asp2.cz/Con c Hledat wBa ¥ 6 O

LN TorrentLeech | [ TreZzoR Tracker | ' Duolingo n robotstore.cz \:JWebtrh 6) ENGLISH CAMP | ([l EYCB

ZAPNUTO

ZAPNUTO

Obrdzek 14 Ukdzka ovlddacich prvki - Arduino jako webovy klient
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6 Model arealizace

6.1 Model

Realizace nebude probihat na realné gardzi, ale pouze na jejim modelu. Tento model se
skldada z drevéné konstrukce, kovovych tyci, posuvného elementu, ozubeného femenu.
Remen je ovladan pomoci stejnomérného motoru, ktery je umistén na jednom konci a
na druhém konci se vyskytuje inkrementalni enkodér, ten ndm udava relativni pozici
jezdce (vrat). Model je napojen na vyvojovou desku Arduina.

Pohled na model ze shora:

Obrazek 15 Model ze shora

29



Pohled na model z boku:

Obrazek 16 Model z boku

Ukazka zapojeného modelu:

o .
Obradzek 17 Ukdzka zapojeného modelu

Ve vyhledu je navrh desky plosnych spojt (DPS).
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Blokové schéma obvodu

Na Obrdzek 18 neni zndzornén Ethernet shield, jelikoZz je zasunut pfimo do desky
arduina, vyuziva piny 10-13. Do pinl 7-9 je zapojen H-mustek L298N, pficemz pin 9 je
vyuzit jako vystup PWM. Na mustek je pfipojen DC motor( pres svorky OUT1 a OUT2).
Do pinl 5 a 6 jsou zapojeny koncové spinace. Inkrementalni enkodér ma zapojen signal
A do pinu 2 a signal B do pinu 3, tyto piny jsou uzpUlsobeny pro obsluhu preruseni, tyto
vyuzivame pro zpracovani signalu z enkodéru. Signdl C z enkodéru je pfipojen na zem.

L298N

ouUT1

ENKODER

;L

= o Arduino

POHER ANALOG IN .
SUGND = 012345
|

-
L
(7]
L
o

m
>
m

Obrdzek 18 Zapojeni obvodu
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7 Zaver

Provedl jsem resersi o tom, jaké prvky v garazi Ize vibec automatizovat. VyuZiti vSech
téchto prvk( nardz se neprepokladd u bézné garaze u rodinného domu, bytu, avsak
vylou€end neni. MoZné vyuZiti se nabizi napf. v primyslu — u autoservisQ, dilen, velkych
garazi a parkovist, u garazi pohotovostnich jednotek.

Dale jsem vybiral vhodnou platformu pro fizeni, nastinil jsem mozné varianty a
vybral jednu konkrétni.

Navrh softwarové casti byl proveden s dlirazem na co nejjednodussi a snadno
pochopitelné ovladani systému.

Navrhovany systém umozZnuje pres webové rozhrani otevirani, zavirani a zastaveni
garadzovych vrat, je schopen vyvolat poplach v podobé zapnuti sirény. Také zobrazuje
aktualni stav vrat a pfipadné poruchy.

K navrhovanému systému by bylo moZno pridat nékteré z Cidel popisovanych
v kapitole 2.

Dalsim rozsifenim by mohla byt vizualizace vsech mérenych velicin, stavl a jejich

historie.
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Seznam priloh

Ptilohy jsou soucasti doprovodného CD.

Pfiloha 1 Program pro Arudino Uno — garazovy_ridici_system.zip
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