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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrZeni, sestaveni a naprogramovani fidici

jednotky pro dalkové ovladané brany. Ridici jednotka se bude skladat z ndkolika Gasti.

Prvni ¢ast bude urcena pro fizeni otevirani a zavirani brany. Tuto ¢innost budou
zajistovat vykonové Cleny, které budou ovladané fidicim mikroprocesorem od firmy
ATMEL. Rezim otevirdni a zavirani bude realizovéan jak pro vjezd automobili (pIné
otevieni brany) tak pro prichod chodcl. PIn¢ otevieni, zavieni brany bude hlidano

dorazy, které se budou moci ptipojit k jednotce v podobé spinact.

UZzivatel bude moci oteviit branu jenom do urcité casti, ktera jim bude
definovand. Bude moci otevirdni ¢i zavirani kdykoliv zastavit, nebo znovu spustit, ¢i
zménit smér na opacny. Tak si sdm urc¢i polohu, ve které se brana zastavi. Tato funkce
je vyhodna pro chodce, a usporna pro provoz. Setii se tak energie potiebna k béhu
motortl brany, ¢as po ktery se brdna otevira ¢i zavird je krat$i, méné se opotiebovavaji
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mechanické ¢asti brany a tim se prodluzuje Zivotnost celého zatizeni.

Druhé ¢ést je modul dalkového ovladani brany. Ovladani celé jednotky bude
zajiSténo pres dalkové ovladani pracujici na frekvenci 434MHz a vysilat kodovany
signal proti ruseni jinych spotfebicii. Dalkoveé ovladani bude reprezentovano v podobé
piivésku na klice, s dvémi tlacitky. Ty budou mit funkci na otevieni a zavieni brany.
V ptipadé dalsiho stisku tlacitka se brana zastavi. Pak si uZivatel bude moci vybrat smér
chodu brany. Jako druha moZnost ovladani brany bude pomoci &ipu iButton. Cip je
realizovan jako ptivések ke kli¢im. Tento zplsob identifikace byl zvolen jako ndhrada
mechanického klice. Ve vSech smérech ma leps$i vlastnosti a jeho moznosti vyuziti jsou

téméer neomezené.

Treti ¢ast je slozena s bezpecnostnich a signaliza¢nich prvki. Jako bezpecnostni
prvek bude pouzit laserovy paprsek, ktery bude hlidat objekty v ose zavirdni brany.
V ptipadé¢ vyskytu osoby, zvifete, automobilu ¢i jiného objektu, v prostoru brany,
okamzité¢ ukon¢i zavirdni brany. Ktidici jednotce bude moZnost pfipojit prvky
signalizujici otevirani, zavirdni brany. Svételnou signalizaci bude zajiStovat majak
oranzové barvy. Bude signalizovat po celou dobu otevirdni, zavirani brany. Jako
zvukovy signal bude pfipojena siréna. Ta vyda zvukovy signal vzdy pti zacatku pohybu

brany. Nebude signalizovat po celou dobu otevirani, zavirani brany.



Abstract

Aim of this work was to propose, compile and pre-set a control unit for distance-

control gates. The control unit will be composed of several components.

The first part focuses on control of opening and closing of a gate. This function
will be managed by relay which will be controlled by microprocessor supplied by
ATMEL. Opening and closing mode will be realized for entry of a car (a full-opened
gate) as well as for passing by walkers. Full-opening and closing of the gate will be

checked by sensors which can be connected to the unit as switches.

It will be possible to open the gate only to extent defined by user. The user may
also stop opening or closing movement of the gate at any time, to re-run or redirect the
movement. This function is useful mainly for walkers and is cost-saving. Energy
required for running of motors is saved, opening or closing time is shorter, mechanical

wear-out of the gate is reduced and life-span of the whole system is increased.

The second part deals with radio-control module of the gate. The control unit
will be managed by radio control handler running at the frequency of 434 MHz and
transmitting coded signals to avoid disturbance of other appliances. The radio control
handler will have a form of a key-pendant with two buttons. These buttons will be used
for opening and closing of the gate. Next press on the button will stop the movement of
the gate. Then the user can choose direction of the gate. Another possibility to control
the gate is by means of a chip iButton also in the form of a key-pendant. This type of
identification has been chosen as replacement of a mechanical key. It has better

characteristics in all fields with nearly limitless possibilities of utilization.

The third part is composed of safety and signaling elements. The safety element
will be represented by a laser beam controlling objects occurring on axes of closing
gate. If there is a person, animal, car or other element in this space, the gate will stop
closing immediately. Elements signaling opening and closing of the gate can be added
to the control system. Light signaling will be performed by an orange flasher. Audio
signaling will be realized by siren (alarm). The sound signal will appear during an initial
stage of a door opening (or closing) movement, it will not continue during the whole

time of opening or closing the gate.
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Seznam symboli, zkratek a termini

%

RJ

™

CPU

RX

TX
EEPROM

EPROM

LED

LSB
MSB
DPS
DO
RTC
CRC

- fidici jednotka

- Ctecka identifikacnich Ciph iButton (touch memory probe)
- hlavni fidici procesor (central procesor unit)

- piijem signalu, pfijimaci modul (receive modul)

- vysila¢ signdlu, vysilaci modul (transmitter modul)

- elektricky mazatelna pamét typu ROM-RAM (Electronically Erasable
Programmable Read-Only Memory)

- pamét mazatelna pomoci UV zéafeni typu ROM-RAM (Erasable
Programmable Read-Only Memory)

- LED dioda, svétlo vyzatujici polovodi¢ovy prvek (Light-emitting
diode)

- bit s nejvyssi vahou, hodnotou (Most Significant Bit)

- deska plo$ného spoje

- dalkové ovladani

- obvod realného casu (Real-Time Clock)

- kone¢ny kontrolni soucet, cyklicky redundantni soucet (Cyclic

redundancy check)
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1. Uvod
1.1 Prehled typi bran

r_r v

Dnesni trh nabizi Siroky sortiment fidicich jednotek a typh bran. Jejich vyuziti je
roz8ifeno z diivodu jejich univerzalnosti, nenarocné udrzbé a hlavné diky jednoduchosti
ovladani neboli uzivatelské ptivétivosti. V soukromém sektoru se velice rozsitily diky
své vyuzitelnosti. Lidé si je tak Casto nechavaji montovat ke svému vjezdu na pozemek
nebo vjezdu do garéze.

Délkové ovladané vjezdové brany, garazova vrata Ci jiné zatizeni jsou zadané
pravé pro svou jednoduchost obsluhy. Odpada tak slozité ru¢ni otevirani a zavirani
zafizeni, a s tim spojené¢ nepiijemnosti (dést, vitr, nevhodné umisténi, pti kterém se
zdrzuje provoz na ulici atd.). Brana, se jednoduse muze otevtit z vétSi vzdalenosti diky
dalkovému ovladani, a na pozemek ¢i do garéze se tak vede bez jakéhokoliv zdrZzovani,
ovlivilovanim pocasi, ¢1jinymi omezujicimi ¢innosti.

Vjezdové brany ¢i vrata, které vyuzivaji dalkového ovlddani nebo kombinace
DO s nékterym s ptistupovych systémi, se daji rozdélit do skupin:

e Primyslova vrata
e (GardZova vrata
e Vjezdové brany
Pramyslova vrata se pak dale déli do skupin dle zptisobu jejich vyuziti. Naptiklad
vrata rychlobézna se pouzivaji pii ¢astém pruchodu lidi ¢i prijezdu nékladnich voziku
k doplnéni prodejny ze skladu nebo v €asto prichozich ¢astech objektu.

Prumyslova sekcni vrata se vyuzivaji pro vjezd do velkych skladovacich hal.
Jsou rozdélena do vice sekci pro snadnéjsi sloZeni pfi otevirani. V nékterych ptipadech
jsou v nich umistény dvete pro prachod osob.

Protipozarni vrata zajistuji urCity stupeni pozarni ochrany. Jsou instalovany do

prostor, kde je nutné ochrana osob a majetku proti pozaru.
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Garazova vrata jsou vétSinou ve tiech typech provedeni (rolovaci, vyklopné,
sekcni).

Rolovaci vrata jsou umistovdna do garazi s menSim prostorem. Funguji jako

rolety, nad vjezdem, navijeji se, a vytvari tak kompaktni tvar valce. Jsou ndro¢néjsi na

zpracovani a udrzbu. Pii provozu jsou hlu¢néjsi nez ostatni typy.

v

Vyklopny systém je nejspolehlivéjsi a nejjednodussi. Vrata tvoii jedna deska
s ramem z lehké¢ slitiny, plastovym krytem. Oteviraji a zaviraji se ptes kladku pomoci
protivahy. Jejich chod je velmi tichy a levny. Neni potifeba silny pohon pro provoz, a
tak se tento systém stava i1 nejuspornéjSim ve své tfidé. AvSak jeho nevyhoda je ve

vétSich rozmérech potiebnych pro montaz.

v

Sekcni vrata jsou asi nejrozSifenéjSi variantou. Po otevieni se poskladaji tésné
pod strop garaze, nikde tak neptekazi a skoro neovliviiuji rozdéleni prostoru v garazi.
Jsou rozdélena do sekci na podélné obdélniky z dlivodu zlamovani pii otevirani ¢i

zavirani. Mizou v nich byt umisténa dviika pro priichod osob.

Vjezdové brany se pouzivaji pro vjezd na soukromy pozemek ¢i do areali. Brany
mohou byt posuvné samonosné (viz obr. 1.1.1), posuvné po kolejnici, oto¢né jedno-
kiidlové, oto¢né dvou-kiidlové (viz obr. 1.1.2). Kazdy z téchto typii ma své vyhody a

nevyhody.

Obr. 1.1.1: Brana posuvna samonosna [14]
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Obr. 1.1.2: Brana oto¢na dvou-kridlova [5]
Vsechny typy bran ¢i vrat jsou fizeny fidici jednotkou. Ta ma za ukol pomoci
dalkového ovladace ovladat otevirani ¢i zavirani brany nebo vrat. Jednotka je blize

popsana v nasledujici kapitole 1.2 Ridici jednotka.

1.2 Ridici jednotka

Tato fidici jednotka (déle jen RJ) je uréena pro fizeni chodu dalkové ovladané
vjezdové brany na pozemek. Ma za kol vyhodnocovat signaly z dalkového ovladani,
které uzivatel brany ulozil do paméti RJ. Signaly pochazejici z jiného ovladaée nebo
rudici signaly jsou potladeny &i ignorovany a RIJ na né nereaguje. Je tak zajisténa
ochrana majetku a osob proti neoprdvnénému vstupu na pozemek.

Jako dal3i systém, pro piipad vybité baterie ve vysila¢i, je RJ vybavena &teckou
¢ipa iButton. Tento Cip je univerzalni prostiedek pro jednozna¢nou identifikaci. Jedna
se o vyrobek firmy Dallas Semiconductor. Jako jedind firma na svété vyrabi tyto Cipy, a
tak by méla byt zaruCena jedinecnost kazdého Cipu. Plni stejnou funkci jako vysilac
dalkového ovladani. Neni vSak zavisli na vlastnim zdroji energie. Oproti dalkovému
ovladani vSak vyzaduje pfimy styk s ¢teckou Cipa. Ta je vétSinou umisténa v blizkosti
vstupniho prostoru. RJ dile obsluhuje pohony brany. Ty jsou fizeny hlavnim

mikroprocesorem, stejn¢ jako je ovladéna Ctecka Cipa iButton.
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2. Blokové schéma

Napajeci ¢ast , , . ]
Délkové Ridici CPU Laserovy
ovladani paprsek

Identifikace Signalizacni
¢ipti iButton cast
Dorazy pro Vykonova
konec ¢ast pro
pojezdu brany ovladani
motorl

Obr. 2.1: Blokové schéma Fidici jednotky
2.1 Napajeci Cast

Obvod pro napajeni celého zafizeni je zaloZzen na stabilizdtorech fady 78XX. Je
tvofen transformatorem, filtraénimi a vyhlazovacimi kondenzatory, usmériiovacim
mustkem a dvémi kladnymi stabilizatory napéti 7805 a 7812 v pouzdie TO-220. Napéti
jsou stabilizovana na 12V pro napdjeni vykonové cCasti a na 5V pro napdjeni
mikroprocesort a dalSich prvka. Celé zatizeni je chrdnéno rychlymi pojistkami proti
zkratu nebo jinému el. vlivu, ktery by mohl zplsobit zni¢eni jednotky. Kazdy

stabilizator a transformator jsou chranény zvlastni pojistkou.

o .

Celé tidici jednotka je napdjena sttidavym napétim o hodnoté 230V. D4 se tak
jednoduse ptipojit do ,,zdsuvky*. Zatizeni ma pii rezimu, kdy ¢eka na piijem signalu
(pohotovostni rezim), odbér proudu pouze 60 mA. Pfi otevirani ¢i zavirani brany (rezim
béhu) odbér celého zatizeni nepfesahne 250 mA. Tyto hodnoty se daji sniZit n€kolika
zpusoby. Pokud nezapojime indikacni LED diody, které indikuji funkcnost
stabilizatori, pak odbér proud v pohotovostnim rezimu bude piiblizné o 30 mA az 40
mA niz$i, v zavislosti na pouzitych LED diodéach. Stejnym zptsobem se dé snizit odbér
proudu pii spinani vykonovych relé které ovladaji pohony, sirénu a majak. Zatizeni neni
chranéno proti prepéti v siti. Do konstrukce nebylo zaneseno iimysIné z divodu zvySeni
ceny zafizeni a nizkym cendm piepétovych ochran na trhu. Lze tak pouzit externi

ochranu pfepéti.
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2.2 Dalkové ovladani

Zakladem obvodu je mikroprocesor PIC12F629 ktery zpracovava veSkera piijata
data a komunikuje s fidicim CPU. Ridici CPU nadale ovlada veskeré vystupy a dalsi
periferie. Data zDO jsou pfijimana pomoci hybridniho vysokofrekvencniho RX
modulu, ktery zaru€uje spolehlivou funkei v Sirokém rozsahu teplot od -20 °C do +70 °C
a celou konstrukci zna¢né zjednodusuje. Neni potteba vysokofrekvenéni ¢ast nalad’ovat
nebo jinak nastavovat. Modul pracuje na frekvenci 434MHz. RX modul posila ptijaté a

zpracovan¢ informace do mikrocipu a ten je dale pfeddva CPU na dalsi zpracovani.

Dvoukanélovy vysila¢ tvaru ptivésku na kli¢e je osazeny profesionalnim obvodem
Microchip Keelog. Jeho dosah je priblizné 60m ve volném prostranstvi. Je napajen
dvéma bateriemi typu CR2016. Pti stisku jednoho ze 2 tlaitek se rozsviti indikaéni
LED dioda a informuje uzivatele o vyslani signalu pfijimaci.

Komunikace vysilace a ptijimace je kodovana plovoucim kodem. Kédovani se meéni
po kazdém stisku tlacitka pomoci patentované¢ho algoritmu. Tim je zajiSténa vysoka
bezpec€nost a odolnost proti cizimu ruSeni nebo zneuZiti signalu. Vystup z dekédovaciho
mikroprocesoru je testovan fidicim mikroprocesorem CPU. Podle hodnot na vystupech

X1 a X2 tidici mikroprocesor vyhodnoti stav a vykona ptisluSné programové piikazy.

45V +5V
S1
m R45
. 31
—L 4 2
» Y LED10
GND (24
i 5
" g o 5 . J Ic5
> s e ke
2 & 6 P RX434A%2 3 8 & R51
| N| M <
j a £ £ E‘ g & x
Q19
GND
GND GND
O x X2 O

Obr. 2.2.1: Schéma zapojeni dalkového ovladani
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Pro tspéSnou a zabezpecenou komunikaci mezi vysilaéem a pfijimacem je nutné
je sparovat. Tento proces ulozi do paméti mikropocitace RX modulu koéd vysilace.
Ptijimac pak bude na tento kod reagovat a bude dekddovat signal, ktery od ného ptijme.
Pokud, by jsme sparovani neprovedli, bude pfijima¢ nesparovany vysila¢ ignorovat a
signaly z ného zpracovavat nebude. Postup pro ulozeni kli¢enek do paméti mikroCipu
»sparovani® je popsan zde:

Pii prvnim spusténi musi dojit k vymazani paméti EEPROM. Toho se docili
pomoci tlacitka S1 které bude stisknuto a drzeno po dobu 8 az 10 sekund. Dojde
k vymazani a naformatovani celé EEPROM paméti. Tim je mikro€ip pfipraven uloZit si
do paméti az 15 raznych vysilact.

Pro vlastni ulozeni vysilace se postupuje takto:
- zapnéte zatizeni
- stisknéte tlacitko S1 na dobu cca 1 sekundy, tim dojde k aktivaci ,,sparovaci
funkce
- nyni stisknéte tlacitko na vysilaci, které chcete uloZit
- pokud uloZeni prob&hlo poradku, 3x problikne LED10 a funkce parovani se
automaticky ukonci
Pro sparovani dal$iho vysilace se postup opakuje.

Pii situaci vyzadujici odstranéni urcitého vysilace zpaméti dekddovaciho
mikroc€ipu je nutné vymazat celou pamét’ EEPROM. Po vymazani se opét uloZi jenom
zadouci vysilace. Pro takto malé mnozstvi vysilact se do mikro¢ipu nevkladaji funkce,
které umoznuji vymazani jednoho urcitého vysilate. Tyto funkce jsou dostupné u

mikroCipll uréené pro ukladani 50 a vice vysilact.
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2.3 Laser

Tento bezpecnostni obvod slouZzi k detekci objektu v ose zavirajici se brany. Vyuziva se
laserového paprsku a fototranzistoru. Pfi zavirdni brany aktivuje fidici mikroprocesor
LASER pomoci pinlt X4 a X5. Pfi nepferuseném paprsku je na X3 log. 0. Pokud
nastane preruseni paprsku tak se na X3 objevi log. 1. Kdyz tento stav setrva déle jak 0,3
sekundy, dojde k okamzitému zastaveni zavirani brany. Tato c¢asova prodleva je
zavedena z diivodu napft. padajiciho listi ¢i jinych neptfedvidatelnych jevi, které mohou

nastat. Je mozné ji prodluZovat nebo pln€ minimalizovat.

I\ oV
* O X3
+—o0 X4
Jz ——--([ser T35
GND

Obr. 2.3.1: Detekovani laserového paprsku

Pro sniméni laserového paprsku se vyuziva fototranzistoru LTR4206 a laseru FLSMW

pro venkovni pouziti. Rozsah pracovni teplot laseru je od -15 °C do +50 °C.

2.4 Dorazy a konec pojezdu brany

Koncovy doraz indikuje, Ze brana je ve stavu plného otevieni nebo naprostého uzavieni.
Konstrukce umoziiuje pouziti jakykoliv druh spinace. Pro ochranu obvodu a
univerzalnost zapojeni jsou pouzity optocleny. Ty zarucuji ochranu fidiciho
mikroprocesoru pied poSkozenim od nespravného zapojeni dorazovych spinacl ¢i

statického vyboje nebo jin¢ nezadouci priciny.
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+B\V +5V

X60

O X7

X8
PC827 ‘
GND GND

Obr. 2.4.1: Zapojeni ochranného opto¢lenu

Na piny X7 a X8 se piipoji dorazovy spina¢. Pokud je spina¢ sepnut, pak je indikovana
log. 0 na pinu X6. Pii rozpojeni spinaCe se na X6 objevi log. 1. Tyto stavy jsou

vyhodnocovani fidicim mikroprocesorem.

2.5 Vykonova ¢ast — RELE

Pro spinani vykonovych ¢lent jako jsou motory, siréna a majék je uréena vykonova ¢ast
zapojeni. Tvoii ji 4 vykonova relé. Jsou pouzity kvalitni relé pro spinani pohonti brany
znacky FINDER. Pro spinani majaku poptipad¢ sirény jako signalizaci otevirani Ci
zavirdni brany jsou pouzity méné vykonné relé. Jednotlivé relé jsou spinana pries
tranzistorové zapojeni pomoci fidicitho CPU (viz ptiloha E). Sepnutého relé signalizuje
rozsvicena LED. Kazdé relé ma vlastni signalizaci sepnuti. Na vykonnostni relé pro
spinani motorl je moZné piipojit zatizeni o napéti 250V~ a maximalniho proudu az 16
A. Relé ur€ené pro spindni signalizacnich prvkl je moZné zatizit proudem az 7 A pfi

napéti 240V~ .
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2.6 Cip iButton
2.6.1 Charakteristika ¢ipu

Prvky Touch Memory (dale jen TM) mohou byt diky své jednoduchosti a prakti¢nosti
pouzity v mnoha odvétvich lidské ¢innosti. Jako identifikacni prvek mohou byt pouzity
napf. ve zdravotnictvi (pacient v nemocnici ma na zapésti feminek s TM), ve skladovém
hospodafstvi, v evidenci zaméstnancti (osobni Cip s TM), v automobilech (nahrada
klasického startovaciho klicku), v pocitacové oblasti (napf. jako identifikacni prvek k
ptfihlaseni do firemniho systému), obecné tedy k jakékoliv identifikaci. Systém se sklada
ze samotného identifikacniho prvku (tzv. iButton) a ¢teCky téchto prvki (Touch probe).
Existuje n€kolik variant prvki TM s rliznymi moZnostmi (viz tabl.). IButton je Cip
uzavieny do ocelového pouzdra, elektrické rozhrani je zredukovdno na minimum - tzn.
jeden datovy vodi¢ + zemnici vodi€. Napajeni TM potiebné pro vSechny operace je v
podstaté "ukradeno" z datového vodice nebo je brano z externi lithiové baterie (pokud je
pfipojena). Zékladni typ DS1990A, pro ktery je navrZena fidici jednotka uréena, nema
zaddnou pamét’, baterii ani RTC obvod, nese v sobé pouze sériové Cislo. Ostatni typy
(viz Tab. 1) nabizeji kromé sériového ¢isla napt. 1 pamét NVRAM (nonvolatile), do TM
tak mohou byt data 1 zapisovana. Dalsi typy maji pamét EPROM, nelze je vSak
elektricky mazat, data tak mohou byt pouze ptiddvana. Typ DS1994 je navic doplnén

obvodem redlné¢ho ¢asu RTC. Kazdy typ ma svlj Family kod, ktery jej jednoznaéné

identifikuje.
Tab. 1: Tabulka typt iButton ¢ipu

Typ Family Sériové Velikost a typ paméti Pocet chranénych bitd Hodiny

kod Cislo NVRAM realného Casu

DS1990A 01H ano - - ___
DS1991 02H ano 512,NVRAM 3*384 -
DS1992 08H ano 1k,NVRAM - -
DS1993 06H ano 4k, NVRAM - -
DS1994 04H ano 4k, NVRAM - ano
DS1995 0AH ano 16k, NVRAM - -
DS1996 0CH ano 64k, NVRAM - ——
DS1982 09H ano 1k,EPROM R — -
DS1985 0BH ano 16k,EPROM R — -
DS1986 OFH ano 64k, EPROM R — -
DS1920 10H ano 16,EEPROM Teplotni iButton
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Typ DA1990A se vyrabi ve dvou variantich a to s oznacenim F3 a F5. Lisi se od sebe
pouze tloustkou prvku. Je vyroben znerezavéjici oceli. Stava se tak odolny viici
ptirodnim vliviim, nadrazim, padim a béZnému uzivani. Jeho velikost je vyobrazena na

obrazku (viz obr. 2.6.1.1). Je umistén do drzaku a uzptsoben jako piivések na klice.

Velikost F3 Velikost F5
3.10mm 5.89mm
S| -
| 1 0.5Tmm
- —>
P — | ——]

y /

10 | 10 |
GND GND
Obr. 2.6.1.1: Zobrazeni velikosti iButton ¢ipu [11]

Touch Memory DS1990A dle vyrobce spravné pracuje pii teploté -40 °C az +85 °C.
Obsahuje unikatni 64bitoveé registracni Cislo, laserem vypélené ve struktuie TM pii
vyrobé, skladajici se, z 8bitového Family kodu, 48bitového sériového ¢isla, 8bitoveho
kontrolniho souctu. Je zaruceno, ze neexistuji dva stejné prvky TM. Komunikace mezi
nadiizenym (MASTER) mikroprocesorem a podiizenym (SLAVE) prvkem TM probiha
za pouziti protokolu 1-Wire rychlosti az 16,3 kb/s. Pro kontrolu spravného sériového
¢isla je pouzito cyklického kdédu CRC, ktery je vypocten z datovych byta 0 az 6 (viz
obrazek 2.6.1.2) a uchovan v 7. bytu. Na pfijimaci stran¢ se tento kontrolni soucet
vypocita z prvnich 56 ptijatych bitl a porovna s kontrolnim souctem ulozenym v 7. bytu
TM DS19xx. Kontrolni soucet vSak nemusi byt vyuzivan ke kontrole spravnosti

sérioveého Cisla.
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MSB LSB

8-BIT 48-BIT SERIOVE CISLO 8-BIT FAMILY KOD
KONTROLNI SOUCET (01h)

MSB LSB MSB LSB MSB LSB

Obr. 2.6.1.2: Znazornéni rozloZeni sériového cisla ¢ipu

2.6.2 Funkce ¢ipu DS1990A

Pokud je zatizeni v klidu (¢ip neni pfiloZzen ke ctecce), kontrolni LED dioda
nesviti. Zatizeni ¢eka na ptilozeni Cipu. Pokud je Cip ptilozen, mikropocitac (dale jen
CPU) zacne pracovni cyklus zjisténim tzv. Family kodu. Pokud je tento kod roven kdédu
¢ipu typu DS1990A (tedy kod 01H), zacne z n¢ho ¢Eist sériové ¢islo. Pokud tento kod
neni nalezen (je pfiloZzen Cip jiného typu nez DS1990A, &tecka ma byt zdmérné
"oSizena" napf. pfimym propojenim obou kontaktil), CPU tuto situaci vyhodnoti, jako
nespravny Cip a ¢ekd na pfiloZeni dalSiho Cipu, ptficemZ neprovadi Zadnou ¢innost. Po
nalezeni spravného Family kodu se rozsviti LED dioda a pokracuje se ¢tenim sériového
¢isla TM. Po dokonceni ¢teni sér. Cisla CPU vyhodnoti kod Cipu a zaéne vykonéavat ¢ast

programu pro obsluhu brany. Pti vykonavani pojezdu brany je CPU ptipraven ke Cteni

dalSiho ¢ipu, pro dalsi obsluhu brany.

2.6.3 Prace s ¢ipem

Do TM musi CPU (obecné¢ MASTER) poslat tzv. ,,Reset puls®, kterym se TM
inicializuje, pokud je pfipojeno. Kdyz ptipojeno je, tak TM po inicializaci vysle CPU
zpét tzv. ,,Presence puls® (viz obr. 2.6.3.1). Ten dava CPU védét, ze je TM pritomny.

. IRSTH =
VeULLUP qe
VPULWP MIN \\
IH MIN
VIL mMax . \
oV ' 5
== tRSTL - - tpp =
— tp
——- T_PDH -
— RESISTOR 480 pus = tpgy < o0
MASTER 480 ps = trsTH < oo (includes recovery time)
15 ps = tppy < 60 ps
1Button 60 pus < tppL < 240 ps

Obr. 2.6.3.1: Prubéh Reset a Presence pulsu [10]
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Potom musi CPU zacit vysilat do TM log. 1, ¢imz je umoznéno ¢teni z TM
(port mikroprocesoru fady 8051 musi byt v log. 1, aby byl schopen ¢ist hodnotu na néj
pfivedenou).

TM bud’ log.1 necha nezménénu (TM vysila log. 1) nebo ptizemni datovy vodic¢
do nuly na 15us (TM vysila log. 0). Béhem téchto 15us je stav datového vodice
rozhodujici pro spravné precteni CPU. Reset puls je definovan jako ptizemnéni
datového vodice po dobu min. 480us tRSTL (jinymi slovy 8 time slotti zapisu log. 0) a
nasledné pfivedenim datového vodice do log. 1 po dobu rovnéz 480us tRSTH. Poté, co
je Reset puls odeslan (jen ¢ast v log. 0), v ptipadé, Ze je TM piipojeno, tak TM ceka po
dobu tPDH (nomindln¢ 30us - viz obr. 2.6.3.2) a potom vygeneruje Presence puls o
délce tPDL (nominalné 120us). Jestlize je Cip odpojen od CteCky, prizemni se tak datovy

vodi€ a to v podstaté reprezentuje Reset puls nekonecné délky.

= tsior »a— IREC —»
VpeuLLup g
Vpu LLP VN \\ 2 h
IH MIN
MASTER SAMPLING \
Vit s WINDOW

\
ov !
= UWowr — }4 tRELEASE
|

———— fppv

60 us <tg pT <120 ps
RESISTOR 1us < tLowr < 15 us
MASTER 0 = trReLEASE < 45 us
[Button 1 1S treg < o0

trov =15 us

Obr. 2.6.3.2: Time slot ¢teni z ¢ipu [10]

TM pracuje v prosttedi otevieného kolektoru pifi napétovych urovnich
zaCinajicich od 2,8V do 6V. Napéti veétsi nez 2,2V jsou interpretovana jako log. 1,
napéti mensi nez 0,8V jako log. 0. Napéti pfivedené na plus TM (pies rezistor) musi byt
minimalné 2,8V, aby bylo mozné nabit vnitini kondenzator, ktery napaji TM béhem
period, kdy je datovy vodi¢ v log. 0.

TM pracuje s jedno-vodiCovym pienosem dat (po bitech), kde je log. 1 a log. 0
reprezentovana riznymi napétovymi urovnémi v ¢asovém prabehu. Prabehy slouzici k

zapisu do TM se nazyvaji write-1 a write-0 time sloty.
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- tsLoT —-—}- tRec -
VeuLLup 4
VPULLUP MIN \\ 2 -
ViH MIN {Bution \
Vi SAMPLING WINDOW \
ov :
e LOWT .|
r—— 15 us ——»
= 60pus — o
RESISTOR 60 s < ts o < 120 s
e ASTER Tus=tiowi<15us
iButton Tus<tRec<eo
Obr. 2.6.3.3: Time slot zapisu log. 1 [10]
fRec
- tstoT >
VpuLLUP ¢
VPULIiVP MIN \ !
IH MIN \ T \
Vit SAMPLING WINDOW \
ov
| 15ps
[t 60 us ——
o fLowo =
— RESISTOR
60 us <t owo < tsLot <120 us
MASTER i
1Button

Obr. 2.6.3.4: Time slot zapisu log. 0 [10]

Jak je z téchto prubéhti vidét (viz obr. 2.6.3.3), k zédpisu log. 1 musi byt na
datovém vodici ptidrzeno 0 V po dobu mensi neZ 15 ps, k zapisu log. 0 (viz obr.
2.6.3.4) musi byt pfidrzeno 0 V nejméné na 60 ps. Prabeh aktivni ¢asti time slotu miize
byt prodlouzen nad 60 ps. Maximalni prodlouZeni je limitovano faktem, Ze pfizemnéni
datového vodice na dobu vétsi nez 480 ps je definovdno jako Reset puls. Vlivem
urcitych toleranci vS§ak mize byt jako Reset puls vyhodnoceno pfizemnéni trvajici uz
kolem 120 ps. Proto je dobré brat téchto 120 us jako doporucené maximum. Na konci
kazdého time slotu potifebuje TM alespon 1 us pro sebe k tomu, aby se mohl ,,ptfipravit*

na dalsi bit.

Sekvence ptistupu k TM je nazorné zobrazena ve vyvojovém diagramu (viz obr.

2.6.3.5)
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CPU VYSLE RESETOVACI v

g PULS DS1990A VYSLE
,FAMILY” KOD
v DLOUHY 1 BAJT
DS1990A VYSLE

,,PRESENCE” PULS —
DS1990A VYSLE
SERIOVE CISLO

v DLOUHE 6

CPU VYSLE PRIKAZ PRO BAITU
PRECTENI ,,FAMILY”
i KODU v
DS1990A VYSLE
KONTROLNI
ANO SOUCET (CRC)
NE

33h NEBO OFH

HODNOTA
L, FAMILY”
KODU

<
<

Obr. 2.6.3.5: Sekvence pristupu k TM

2.6.4 Ctetka ¢ipu TM

Ctec¢ka ¢ipt TM zajistuje fyzicky kontakt s ¢ipem. Jeji &teci plocha pro &ip je
kovova, stejné jako jeji télo. Je koncipovana jak pro vnitini tak vnéjsi pouziti, dle typu.
Typ DS9092L se dvémi LED diodami je ur€eny pro montaZ do panelu na zatizeni pro

vnéjsi pouziti. Pfipojuje se pomoci 5zilového kabelu o délce 0,32m.

Ground Data M18 x 1 Nut
LED
re 320
-N
: O |4LED
O | 3LED
2;)'0 O | 2Data
O | 1 Ground
J [ [ 40 | 0Ground
\ ¢
6.0 3.2‘|_ -
16.4 0 10.0—

Obr. 2.6.4.1: Ctetka &ipa iButton [12]
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2.6.5 Pripojeni k Fidicimu CPU

TM je k CPU pfipojen komunikacnim vodicem DATA a zemnicim vodi¢em
GROUND. Dalsi vodi¢e jsou urceny pro cervenou a zelenou LED diodu. Tyto LED
diody maji spolecny zemnici vodi¢ GROUND. Rezistor R62 funguje jako pullup
rezistor. Pomoci tranzistori jsou programoveé spinany jednotlivé LED diody,

signalizujici informace pro obsluhu brany.

+5V

CPU

] R60 [] R61[]

R65 R66 [

DATA =—-?
RED
GREEN
GROUND
GROUND Q21:I
GND

Obr. 2.6.5.1: Schéma pripojeni ¢tecky k Fidicimu mikropocitaci

2.7 Ridici mikroprocesor AT89C2051

2.7.1 Zakladni popis
Mikroprocesor 8051 je 8bitovy jednocipovy mikroprocesor s harwardskou

strukturou, u které je oddélena programova a datova pamét. Procesor je schopen
samostatné ¢innosti po piipojeni vnéjSiho piezo-keramického rezonatoru (krystalu) na
vyvody XTAL1 a XTAL2, napéjeciho stejnosmérného napéti 5V na vyvod VCC,

zemniciho vodice na vyvod GND a ptipojeni resetovaciho obvodu na vyvod RST.

L
RST/VPP ] 1 20 O vce
(RXD) P3.0 [] 2 19 P1.7
(TXD) P3.1 [ 3 18[1P1.6
XTAL2 [] 4 170 P15
XTAL1 ] 5 16[1P1.4
(INTO) P3.2 |6 15[ P1.3
(INTT) P3.3 [ 7 14[P1.2
(TO)P3.4[]8 131 P1.1 (AIN1)
(T1)P3.5 9 12 [1 P1.0 (AINO)
GND ] 10 11 [ P3.7

Obr. 2.7.1.1: Zobrazeni vyvodi AT89C2051 v provedeni PDIP/SOIC [1]
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2.7.2 Vyvojovy diagram hlavniho programu

INICIALIZACE
BITU

A\ 4
POCATECNI
NASTAVENI

HLAVN{ 4@
PROGRAM [*

A 4

DETEKCE

DO PRO
OTEVRENI

DETEKCE

DO PRO
ZAVRENI

Obr. 2.7.2.1: Vyvojovy diagram hlavniho programu 1
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A\ 4
DS1990A VYSLE
CPU VYSLE ,, FAMILY” KOD
RESETOVACI DLOUHY 1 BAJT
PULS ]
v DS1990A VYSLE
DS1990A SERIOVE CISLO
VYSLE DLOUHE 6
,,PRESENCE” BAJTU
PULS
A
Y DS1990A VYSLE
CPU VYSLE PRIKAZ PRO KOI\}TROLNi
PRECTENI ,,FAMILY” SOUCET (CRC)
KODU
A\ 4
OVERENI
STAVﬁ
33h NEBO OFH BRANY
VYSLED (OTEVRENA
VY SLEDEK JZAVRENA)
CTENI ROM
OTEVRENA
STAV
! ZAVRENA
HLIDANT HLIDANT
DORAZU DORAZU
OTEVRENE ZAVRENE
BRANY BRANY

NESEPNUTY

SEPNUTY

SEPNUTY

Obr. 2.7.2.2: Vyvojovy diagram hlavniho programu 2
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A 4

ZAPNUTI MAJAKU
ZAPNUTI SIRENY

ROZSVICENI
ZELENE LED NA TM

OTEVIRANI BRANY

A 4

TESTOVANI
DORAZU
OTEVRENE BRANY

SEPNUTY

STAV

NESEPNUTY

TESTOVANI DO NA
ZASTAVENI
OTEVIRANI BRANY

A 4

SEPNUTY

ZASTAVENI OTEVIRAN{
VYPNUTI MAJAKU
VYPNUTI SIRENY
ZHASNUTI LED NA TM

NESEPNUTY

TESTOVANI
PRITOMNOSTI TM

NA ZASTAVENI
OTEVIRANI BRANY

'

STAV

PRITOMEN

NEPRITOMEN

Obr. 2.7.2.3: Vyvojovy diagram hlavniho programu 3




A 4

ZAPNUTI MAJAKU
ZAPNUTI SIRENY

ROZSVICENI CERVENE
LED NA TM

ROZSVICENI LASERU
ZAVIRANI BRANY

A 4

TESTOVANI
DORAZU ZAVRENE
BRANY

SEPNUTY

NESEPNUTY

TESTOVANI DO NA
ZASTAVENI
ZAVIRANI BRANY

SEPNUTY
STAV

A 4

ZASTAVENI ZAVIRAN{
VYPNUTI MAJAKU
VYPNUTI SIRENY
ZHASNUTI LED NA TM

NESEPNUTY

TESTOVANI
PRITOMNOSTI TM
NA ZASTAVENI
ZAVIRANI BRANY

PRITOMEN

TESTOVANI

NEPRITOMEN

A

PRERUSENI LASERU

PRERUSEN

STAV

NEPRERUSEN

Obr. 2.7.2.4: Vyvojovy diagram hlavniho programu 4
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3. Srovnani s ostatnimi vyrobky na trhu

Trh nabizi nepfeberné mnozstvi riznych typt fidicich jednotek od riiznych
vyrobct. Daji se rozdélit na tidici jednotky jednoucelové a vicetcelové (univerzalni).
Z hlediska uzivatelského pak na fidici jednotky s pevnym nastavenim a na piizpisobivé
neboli pfeprogramovatelné na uZivatelské urovni. UZivatel si tak miZze nastavit
naptiklad dobu automatického zavieni brany od jejiho otevieni, nebo jak hodné¢ se brana

bude otevirat v rezimu priachodu osob.

Kazda tidici jednotka mé svoje vyhody ale také nevyhody. Zde uvedené vyhody

se vztahuji k této fidici jednotce.

- uzivatelsky privetivé ovladani (pouze 2 tlacitka na ovladaci)

- moznost vice zptisobtl identifikace pro ovladani brany

- nizké naroky na provoz

- jednoduché obsluha a montaz

- moznost pfipojeni nebo nepiipojeni signalizacnich komponent

- jednoducha pieprogramovatelnost, pouhd zaména CPU

- jednoduché ptidani dalSich dalkovych ovladach nebo Cipti
Velikd vyhoda oproti ostatnim fidicim jednotkam je vyuziti ptistupového systému pies
TM. Vétsina RJ vyuziva mechanického klide jako nahradniho systému ovladani brany.
Modely ve vyssi kategorii vyuzivaji klavesnice nebo magnetickych karet. Ty jsou vSak
nachylné ke zlomeni &i jinému mechanickému poskozeni. Cip pouzity v této RJ je téméi
neznicitelny a oproti jinym systémim levnéjsi.

Zde uvedena tidici jednotka spada do kategorie univerzalnich s pevnym nastavenim.
Uzivatel nema moznost individudlniho nastaveni funkci. Byla by moznost zanést je do
tfidiciho programu, ale ucelové by to bylo zbyte¢né.

Nevyhoda vétsiny RJ, i této, je, ze pokud nastane vypadek energie, pak se stane
nefunkéni a brana se tak =zablokuje. Tento problém se vyfeSi mechanickym
odblokovanim motort a manualnim otevienim ¢i zavienim brany. Dal§i moznosti je
zalozni zdroj energie pro fidici jednotku a motory v podobé zaloZni baterie. Kapacity

baterii jsou vSak omezené, a toto feSeni je jenom docasné.
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4.  Zavér, splnéni cili bakalarské prace

Zavérem bakalaiské prace bych shrnul splnéni boda zadani a funk¢nost celého
vyrobku.

Modul pro fizeni otevirani a zavirdni posuvné brany je prezentovan jako fidici
jednotka. Jadrem fidici jednotky je mikroprocesor ATMEL AT89C2051. Je
naprogramovan tak, aby spliioval pozadované funkce a ovladani brany bylo pro
uzivatele nenaro¢né. Jednotka po stisku tlacitka na dalkovém ovladaci otevie ¢i zavie
branu. AvSak otevirat branu celou neni vzdy nutné. Napiiklad pro prichod osob staci
brana oteviena jen castecné. Tato moznost je zajiSténa funkci zastavenim otevirani
brany a je plné ovladana uZivatelem. Ten po opétovném stisku tlacitka zastavi chod
brany, jak pii otevirani tak pii zavirdni. Je zde tedy moznost oteviit branu dle potieby a
opé&t zavrit, aniz by se musela zcela otevfit.

Na zacatku a konci brany jsou ¢idla, koncové dorazy, které signalizuji plné
otevieni €i zavieni brany. UZivatel tak nemulZe zaviit zavienou branu nebo naopak
oteviit pIn¢ otevienou branu, a zpusobit tak Skody na konstrukci brany a posuvném
mechanismu. Je zde také bezpecnostni prvek, ktery zarucuje bezpe€nost pii zavirani. Je
to laserovy paprsek, ktery pfi zavirani brany indikuje pfitomnost ciziho objektu ¢i osoby
v ose zavirani brany. Pokud je paprsek ptferusen, pak pohon brany okamzit¢ zastavi a
piedejde se tak poSkozeni majetku ¢i zranéni osoby nebo zviiete. Tento paprsek je
aktivni pouze pii zavirani brany.

Modul fidici jednotky je mozné ovladat dalkovym ovladacem, ktery ma 2
tlacitka. Tlac¢itko pro otevieni a zavieni brany. Pracuje na frekvenci 434MHz.
Komunikace mezi vysilacem a pfijimacem je kodovana unikatnim algoritmem, takze
signal je ochranén proti ruSeni od jinych spotiebici a celé zafizeni je tak zabezpeceno
proti zneuziti. Jako dal$i moznost ovladani brany je pomoci TM. Mechanické ovladani
klicem bylo nahrazeno ¢teckou ¢ipti iButton. Jedna se o Cip velikosti ,.knofliku®. Jeho
velikost mu umoziuje byt v pouzdie zavéSeném na kli¢ich. Po pfiloZeni ke ¢tecce, ktera
je umisténa na vhodném misté, vétSinou misto mechanického zamku, se dd brana
ovladat jako zdalkového ovladafe. Prvnim pfilozenim se brdna otevie. Druhym
piiloZzenim se zavie. Pokud neni brana zcela oteviena nebo zaviena a Cip je ptilozen,
pak se brdna zastavi. Po opétovném ptilozeni Cipu se zaCne brana otevirat nebo zavirat,

podle toho, zda jeji Cinnost byla ukoncena pii zavirdni nebo otevirani. Bude konat
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funkci opacnou. Kazdy ¢ip ma své jedinecné Cislo, a tak je zajiSténa jednoznacna
identifikace, a tim 1 zabezpeceni celého systému.

K modulu je mozné ptipojit signalizacni zatizeni otevirajici se nebo zavirajici se
brany. Jedna se naptiklad o majak, ktery signalizuje Cinnost brany po celou dobu jejiho
pohybu. Jako druhé zatizeni pro akustickou signalizace mize byt pfipojena siréna. Ta
zazni vzdy, kdyZ se brana uvede do pohybu, tedy pii zacatku zavirani i otevirani.
Avsak signalizuje pouze po dobu 3s.

Systém je vyladén a koncipovan tak, aby maximdlné¢ vyhovoval pro bézné
provozovani a byl pln¢ uzivatelsky ptivétivy. Naptiklad odpadé slozité konfigurovani
dalkovych ovladadt, jak je tomu u jinych RJ. Zde stadi stisknout tladitko a nové
potizeny ovlada¢ je pripraven k pouziti. Cenové relace dalkovych ovladaci k této RJ je
oproti ostatnim vyrobcl cca o 60 % niz§i. Jejich kvalita n€kdy 1 pfesahuje drazsi
vyrobky od ostatnich vyrobcii. Stejné tak pofizovaci cena Cipli je nizkd, oproti jinym
pristupovym systémim. Nepotiebuji ke svému provozu zddnou energii, a tak jsou zcela
samostatné a bez udrzbové. Do vyvoje této RJ bylo vyuzito postiehil a zkusenosti
z praxe a pouzivani podobnych RJ. Je navrzena tak, aby byla dostupna jak po strance
finan¢ni, tak pro uZivatele pfivétivd a nendro¢na na provoz. Diraz byl kladen na
jednoduchost ovladani a montaze. Jeji konstrukce dovoluje v ptipad€ nutnosti udélat
jednoduché upravy pro individualni vyuziti. Modul fidici jednotky splnil vSechny
ptedpoklady a jeho funkénost je naprosto bez problémd.
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