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Abstrakt

Tato prace navrhla a zrealizovala automatizovany drzak  webkamery
PZ811121/11W/21W  firmy VIVOTEK pro poticby laboratoie automatizace.
Webkamera se po zapnuti pfesune z parkovaci polohy o 120 cm do prostoru mistnosti
a uvede se do rezimu snimani pracovisté. Po ukonceni prace se uvede zpét do klidového
rezimu a pfesune se z prostoru mistnosti ke zdi. Uelem sniméni pracovi§té je kontrola
vyucujiciho nad praci studenti. Toto feSeni nabizi ru¢ni a automaticky rezim posunu
webkamery. Ru¢ni rezim pracuje pomoci dalkového ovladani, automaticky rezim se tidi
stavem webkamery a PLC (Programovatelny logicky automat). Pro naprogramovani

automatického ovladani je vyuzita vyvojova platforma Arduino.

Kli¢ova slova

VIVOTEK, webkamera, Habekorn, Arduino, ovladani.

Abstract

This work designed and realized an automated bracket for the PZ8111/21/11W/21W
webcam from the VIVOTEK company for the needs of a laboratory of automation. After
the webcam is switched on, it moves from the parking position for 120 cm to the room
area and enters the workplace capture mode. After finishing the work, it goes back to the
sleep mode and moves from the room to the position by the wall. The purpose of scanning
the workplace is to enable a teacher to monitor the work of students. This solution offers
manual and automatic web camera pan modes. The manual mode uses remote control,
the automatic mode is activated by the state of the web camera and the PLC
(Programmable Logic Controller). The Arduino development platform is used to program

automatic control.
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Uvod

Soucasny stav je takovy, Ze student pracuje u pocitace a vyucujici musi pii kontrole
postupu prace studenta, ptechazet od katedry k pracovisti. Navrhované feSeni ma umoznit
vyucujicimu sledovat praci studenta na svém pocitaci a spociva v umisténi webkamery
nad pracovisté studenta tak, aby v dob¢é snimani byla za zady studenta a v klidovém
rezimu byla v parkovaci poloze u zdi mistnosti a rameno nezasahovalo do prostoru

ucebny.

Tento ukol se fesi ve dvou rovinach:
- mechanicky posun webkamery do prostoru mistnosti

- elektrické ovladani mechanismu
Mechanicky pojezd

Pro volbu mechanického piesunu kamery do vzdalenosti 120 cm od zdi je tfeba uvazovat
hmotnost kamery a dispozicni umisténi v mistnosti. Kamera ma hmotnost 486 gramil
a s pripo¢tenim upeviovaciho mechanismu musime pocitat s hmotnosti 500 grami. Jako
mozné feSeni se jevily moznosti:

- Sklopné rameno

- Vysuvné rameno

- Linearni posun po hlinikovém profilu

- Oto¢né rameno
Pii hledani vhodného profilu pro sestrojeni ramena jsem nasel na internetu nabidku firmy
Habecorn. Tato firma ma ve svém vyrobnim programu mimo hlinikovych profilt
I Sirokou nabidku linearnich pohond. Po zvazeni ucelu tohoto feSeni se jevila pofizovaci
cena, vzhledem k frekvenci vyuzivani, jako dost vysoka. Zvolil jsem feSeni konzoly
I oto¢ného ramena z ocelového profilu. Oto¢eni ramena je feSeno pomoci servopohonu

MG995 (Obrazek 14).
Elektrické ovladani mechanismu

Pro feSeni této problematiky se nabizi velké mnozstvi zpusobu feSeni, dalkového
ovladani, pomoci nékterych automatizacnich prostiedkti. Pro elektrické ovladani
servopohonu a automatiky je pouzita vyvojova platforma ARDUINO. Pro ru¢ni ovladani

oto¢ného ramene slouzi dalkové ovladani od firmy QIACHIP (Obrazek 6).
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1 Teoreticka Cast

V této kapitole se budu zabyvat teoretickou ¢asti jako je vybér materidlu, SW aplikace,

druhy elektrickych pohonil, moznostmi dalkového ovladani a zplisoby napéjeni.

1.1 Vybér materialii pro mechanicky posuv

Pro realizaci piesunuti kamery z parkovaci polohy do pracovni polohy byl zvolen ocelovy
profil 20 x 20 mm pro konzolu a ocelovy profil 15 X 15 mm pro oto¢né rameno. Ocelovy
profil byl zvolen z diivodu snadné&jsiho opracovani ocelového profilu nez u pouziti
konstrukénich dild z hliniku. Rozdil v hmotnosti mezi dily zhliniku a oceli je

zanedbatelny, konzola je uchycena pevné na zdi, takZze na hmotnosti nezélezi a otocné

A4

1.2 Volba SW aplikace

Pro ovladani otoéného mechanismu je zvolena aplikace Arduino a vlastni ovladani
webkamery je provedeno pomoci software dodavaného na CD spolu s webkamerou. Na
tomto CD je manual pro rychlou instalaci webkamery i v ¢eském jazyce a podrobny

uzivatelsky manual v anglickém jazyce (VIVOTEK, 2009).

1.3 Arduino

Vyvoj prvniho Arduina zapocal v roce 2005, kdyz se lidé z italského Interaction Design
Institute ve mésté Ivrea rozhodli vytvofit jednoduchy a levny vyvojovy set pro studenty,
ktefi si nechtéli potizovat v té dobé rozsitené a drahé desky BASIC Stamp. Mezi studenty
se Arduino uchytilo, a tak se ho tvirci rozhodli poskytnout celému svétu. Programova
¢ast Arduina je zaloZena na Processing, coZ je programovaci jazyk s vlastnim editorem,
uréeny k vyuce programovani. Arduino nabizi rGzné typy desek od méné vykonnych
a malych modelt po kompletni soustavy obsahujici USB, HDMI, Ethernet ¢i audio porty.
Srdcem kazdého Arduina je procesor od firmy Atmel, ktery je obklopen jesté¢ dal$imi

elektronickymi komponenty.
Nejpouzivangjsi typy desek:

- Arduino Mini je asi nejmensi oficialni verze Arduina, navrZzena pro usporu mista

na ukor absence USB portu. K programovani je nutné pouzit externi USB
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ptfevodnik. Pro své malé rozméry je vhodna k pouziti naptiklad v chytrych

vypinacich, dalkovych ovladacich a podobné.

Arduino Nano se od svého mensiho sourozence 1i§i pfedev§im osazenym USB
portem a pievodnikem, kvili némuz je celkové provedeni o néco vetsi. Odpada

nutnost mit spole¢né¢ s deskou jesté dalsi programovaci prostiedek.

Arduino Micro je jedna z desek, ktera ma ¢ip obsahujici ptevodnik. Jeho vyhodou
je, ze se muze pro pocita¢ tvafit jako mys nebo kladvesnice a posilat piikazy jako
jsou stisk klavesy a posunuti mysi. S touto deskou je velmi jednoduché vytvorit

vlastni klavesnici nebo herni ovladac.

LilyPad Arduino neni uplné typicka deska, jedna se o verzi ptizpusobenou

k noSeni na textilu, kdy jsou spoje tvofeny vodivou niti. Tak se da vyrobit

Mew e

Arduino Fio, tato deska je ptizptsobena k pfipojeni rtiznych bezdratovych

moduld. Srdcem je procesor ATmega328P, ktery bézi na frekvenci SMHz.

Arduino Uno je v soucasné dobé nejcastéji pouzivany typ desky. Je piimym
pokraCovatelem hlavni vyvojové linie, kterd zapocala prvnim Arduinem se
sériovym portem misto USB a obsahuje jiz klasické USB. Z této hlavni linie se
vyvinuly dvé dalsi specialni desky. Prvni z nich je Arduino Ethernet, kde najdete
misto USB portu Ethernet port pro pfipojeni k siti, obsahuje také slot pro microSD
karty. Druhou deskou je Arduino BlueTooth, ktera misto USB portu obsahuje

Bluetooth modul pro bezdratovou komunikaci
Arduino Leonardo navazuje na Arduino Uno, li§i se vSak pouzitym Cipem.

Arduino Yun navazuje také na Arduino Uno, ale mimo Cipu ATmega32u4, na
kterém bézi jadro Arduina, zde najdete 1 Cip Atheros AR9331, ktery je schopny
behu odleh¢eného Linuxu Linino. Ve vybave je softwarovy most, ktery zajistuje
komunikaci mezi obéma CcCipy. Na desce najdete mimo microUSB pro
programovani ATmega32u4 i normalni USB pro potfeby linuxu a Ethernet port
pro piipojeni k siti. MliZzeme tedy napiiklad posilat naméfené hodnoty pfimo na

webovy server.

10
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Arduino Mega 2560 vzniklo prodlouzenim Arduina Uno. ZvétSeni rozméra
kde je zapotiebi vétsiho vypocetniho vykonu. Zajimavou odnozi je Arduino Mega

ADK vybavené jednim USB navic pro pfipojeni zatizeni s Androidem.

Arduino Due je pokracovatelem Arduina Mega, béZi na daleko vykonné&jsim Cipu
Atmel SAM3XS8E, ktery pracuje s taktovaci frekvenci 84MHz a jeho jadro je
32bitové, na rozdil od piedchozich desek, pracujicich s 8-bity a na taktovaci
frekvenci maximalné 16MHz. Na desce naleznete dva microUSB konektory,
jeden pro programovani Cipu, druhy pro pfipojeni vnéjSich zafizeni, jako jsou

mysi, kldvesnice, telefony a jiné.

Arduino Esplora je prvni z desek, které by se daly zafadit do kategorie ,,hybridni®.
Obsahuji joystick, tlacitka, posuvny potenciometr, piezo bzucak, teplomér, tfiosy
akcelerometr nebo piny pro pfipojeni LCD displeje. Jednd se o tip Arduina, se

kterym se da vytvoftit samostatny herni set nebo vlastni konzole pro ovladani her.

Arduino Robot jedna se o set pro vytvoreni vlastniho chytrého robota, zajimavosti

je ptitomnost kompasu.

Arduino Intel Galileo, tato verze vznikla ve spolupraci se spole¢nosti Intel, bézi
na ¢ipu Intel Quark SoC X1000, coz je 32bitovy procesor s frekvenci 400MHz.
Najdete zde dvé USB, microSD slot a Ethernet port. UzZite¢na je 1 pfitomnost mini-

PCI Express slotu pro pfipojeni riznych ptidavnych karet.

Arduino Tre, srdcem desky je procesor 1 GHz pro zpracovani velmi naro¢nych
vypocetnich aplikaci. Stejné jako Arduino Yun obsahuje dva procesory, jeden pro
jadro Arduina a druhy pro Linux. Na desce naleznete HDMI port, dva audio
konektory, jeden USB port pro programovani a 4 USB porty pro piipojeni dalSich

zafizeni k Linuxu.

Vlastni programovani se d¢je v integrovaném vyvojovém prostiedi Arduino IDE, kter¢ je

napsané v jazyce JAVA. Jedna se o software vznikly z vyukového prostiedi Processing.

To bylo mirné€ upraveno, byly pfidany urcité funkce a v neposledni fadé podpora jazyka

Wiring. Arduino je mozné programovat v jazyce C nebo C++. Nejjednodussi je vSak

pouzivat knihovnu Wiring. Ta je v souCasné¢ dobé pro programovani Arduina velmi

11
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rozSitend. Kvili jeji komplexnosti se o ni obcas mluvi jako o samostatném

programovacim jazyce. (Voda, 2017).

1.4 Elektrické pohony

Pohon musi byt schopen reagovat v daném case silou a vykonem, odpovidajicim zadané
hodnoté a pohybovat fizenou soustavou po dané draze nebo ji uvést do daného bodu.
Pohon, ktery vyuziva elektrickou energii jako pomocnou energii se oznaCuje jako
elektricky pohon. Pouziti elektrickych pohonii v automatizacni technice patii
Kk nejbéznéjsim. Elektricky pohon se sklada z elektromotoru, fidiciho ¢lenu, snimaca
polohy a rychlosti a pifevodi. U pohonu pro fizeni, nastavovani a regulaci polohy se
nepocitd s trvalym chodem elektrického motoru. Na druhé stran€ se na néj kladou zvysené
pozadavky na rozsah otacek (1:10 000), velké zrychleni, rychlé brzdéni, kratkou ¢asovou
konstantu, velky klidovy moment, robustnost, klidny a tichy chod a nékteré dalsi.
Stejnosmémné pohony s komutidtorovymi motory se v automatizaci pouZzivaji velmi
dlouho. Stéale jsou nejvice vyuzivany pro rozsahy vykont pod 300 W. Jejich hlavni
prednost je v nizké cené a jednoduchém zptisobu regulace. Pro své nevyhody, mezi které
patii jiskfeni a opotfebovani komutatorti, idrzba a omezena dynamika, jsou nahrazovany

bezkomutatorovymi motory.

Bezkomutatorové ss (brushless-DC) motory se nékdy oznacuji jako elektronické
(Electronic Comutated) motory. Tyto jsou az do vykoni kolem 10 kW v provedeni
S permanentnimi magnety. Princip spoc¢iva v tom, ze rotor obsahuje magnety a civky jsou
umistény ve statoru. V posledni dobé& se provedeni ustalilo na tfifazovém provedeni. Na
rozdil od komutatorovych ss motord, jsou EC motory dale vybaveny senzory (Hallovy
sondy), umisténymi v rotoru. Tyto senzory polohy déavaji fidici elektronice signaly,
umoziujici piepindni statorovych vinuti tak, aby pro danou polohu rotoru motor vyvijel
maximaélni kroutici moment. Ridici elektronika, polohova ¢&idla a vlastni motor jsou
zapojeny do zpé&tnovazebni smycky, kterd porovnava pozadovanou a skute¢nou hodnotu
otaCek rotoru a zménou frekvence piepinani eliminuje odchylku v otaCkach. Tento
mechanismus staci jen na vlastni funkci EC motoru, avSak pro realizaci polohového serva
snima¢ polohy). Prostfednictvim podiizené proudové smycky se fidi Sitka impulst

Sitkové pulsni modulace tak, aby motor vyvijel pozadovany kroutici moment. Jsou znadmy

12
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dva zpiisoby fizeni EC motori. Rizeni obdélnikovymi pulsy a fizeni sinusovym
prubéhem. Provedeni EC motort je odlisné dle pouzitého principu fizeni.

Kromé stejnosmérnych a EC motorii se v automatizaci pouzivaji i stfidavé motory.
Synchronni motory buzené permanentnimi magnety na rotoru, uréené pro
servomechanismy, pracuji stdle v synchronnim rezimu s maximalnim momentem,
podminénym zpétnou vazbou od polohy rotoru. Vyznamnym rozliSenim synchronnich
motort od motord s elektrickou komutaci je pouzity princip snimani polohy rotoru pro
ucely fizeni tranzistorového meénice, ktery napdji statorové vinuti: synchronni motor
potiebuje trvalou informaci o poloze rotoru. Nejpouzivangj$im snimacem polohy je
resolver. Synchronni servomotory S permanentnimi magnety na rotoru jsou
nejrozSifenéj§im typem motord pro polohové servomechanismy v automatizaéni
technice. Oproti asynchronnim motorim jsou mens$i a leh¢i pii stejném vykonu, 1épe se
chladi (na rotoru nevznikaji ztraty a neni tedy tfeba odvadét teplo z rotoru), ve srovnani
s elektronicky komutovanymi motory se vyznacuji vy$si rovnomeérnosti chodu bez
momentovych pulzaci. Snima¢ polohy lze vyuzit i pro polohovou zpétnou vazbu pii
polohovém fizeni. DalSimi stfidavymi motory, pouzivanymi v automatizacnich
systémech, jsou asynchronni elektrické motory. NejpouZzivanéjSim principem fizeni
rychlosti asynchronniho motoru je fizeni zménou kmitoctu a napéti pii napdjeni
asynchronniho motoru z napétového ménice kmitoctu se sinusovou modulact, zajist'ujici

sinusovy tvar proudu motoru. (Zezulka, 2014)

1.5 Dalkové ovladani

Bezdratové dalkové ovladace jsou nedilnou soucésti naseho kazdodenniho Zivota,
pouzivame je v domécnosti pro ovladani riznych zatizeni spotfebni elektroniky, ale take
pro ovladani klimatiza¢nich jednotek, otvirani vrat, odmykani auta apod. Pro ovladani
zafizeni se nejvice pouzivaji infracervené (IR) dalkové ovladace a v posledni dobé
radiofrekven¢ni (RF) ovladace. Dalkové ovladani se sestavd z vysilace a pfijimace.
Délkovym ovladanim nazyvame vysila¢. Na dalkové ovladace jsou kladené naroky na
ergonomické provedeni, aby byl pohodlny do ruky, mechanicky odolny a mél nizkou
spotfebu elektrické energie, a to nejen napajeci proud pfi stisknuti tlacitka, ale
i v klidovém rezimu. Velikost potiebné energie je dana vystupnim vykonem vysilace

a také dobou trvani signalu. Napajeni ovladace je feSeno pomoci baterie. NejcastéjSim

13
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zdrojem jsou tuzkové baterie AA, AAA a knoflikové baterie. Pro IR i RF ovladani jsou

vytvoteny rizné protokoly, které musi zohlednit nésledujici parametry:

v

energie.

- Pfenosova rychlost — vyssi pfenosova rychlost zkracuje dobu pienosu, ale ma

vy$si naroky na hardware
- Spolehlivost — stabilitu spojeni lze zvysit detekci chyb v datovém ramci
- Protokol musi byt vytvoren i s ohledem na koncepci ptijimace

Pro délkova ovladdani otevirani vrat, automobilii apod. je dilezité zabezpeceni proti
zneuziti ovladace. Pro bezpecné spojeni ovladace a ovladaného zafizeni se pouzivaji

ruzné Sifrovaci mechanismy (AES, XTEA...).

1.5.1 Infracervené dalkové ovladani

Infracervené dalkové ovladace pouzivaji neviditelné¢ zafeni o vinové délce ptiblizné
950 nm. Podminkou pro funkci ovladani je, ze musi byt zarucena piima viditelnost
ovladace a ovladaného zafizeni. Typicky dosah infracerveného dalkového ovladani je
pfiblizn€ 10 m. Na stran¢ vysilace je signal tvofen IR LED diodou. Datové informace
jsou modulovany na nosné frekvenci 38 kHz. Vyzatovana svételnd energie neni nijak
omezena, ale voli se v zavislosti na vzdalenosti ovladace a ovladaného zaiizeni s ohledem
na zivotnost baterie v ovladaci. Na strané pfijimace je tranzistor citlivy na infraervené
zateni. Pro pfijem signéalu infracerveného zéfeni se pouZzivaji integrované obvody, které
obsahuji nejen tranzistor IR, ale také demodulator a obvod pro zpracovani signalu.
Vystupem integrovaného obvodu je digitalni signal pro zpracovani IR protokolu
pfijimacem. Rychlost pfenosu dat po infracervené lince je pomérné nizka (ptiblizné 500
az 1000 bith za sekundu), takze naroky na rychlost zpracovani nejsou vysoké. Pfijimac

musi byt stale pod napdjenim 1 v pohotovostnim rezimu.

IR protokoly obsahuji informaci o adrese zafizeni a piikaz, ktery chceme pomoci

dalkového ovladani vykonat. Mohou obsahovat 1 nékteré rozsiiujici funkce:

- Ptepinani bith po kazdém zmacknuti tlacitka, coz umoznuje pfijimaci rozlisit

trvalé stisknuti tlacitka od opakovaného stisknuti
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- HIlidani Grovné nabiti baterie, ptijimac signalizuje uzivateli, pokud uroven nabiti
baterie klesne pod urcitou hodnotu, takze ma uzivatel moznost baterii vymenit

drive, nez dojde k poruse ovladani.

Vétsina protokolil IR pouziva jednu z nasledujicich modulac¢nich technik ptredstavujicich

jedno- a nulové bity na 38 Hz nosné frekvenci:

- Pulzni koédovani — pouziva napft. protokol SIRC vyvinuty firmou SONY. SICR
pouziva rezervovany startovaci bit pro snazs$i identifikaci zacatku ramce

piijimacem.

- Manchester-Coding — pouziva naptiklad protokol RC5 vyvinuty firmou Philips.
RC5 poskytuje piepinaci bit, ktery umoziuje pfijimaci rozliSovat mezi

opakovanym a trvalym stisknutim tlacitka.

«»{27.78us £ 36kHz

6.94ps
‘ | || L representation of single bits I

1

— ]

0

32 x 27.78ps = 889ys

R p— Manchester Coding
le-1-»{2 x BBOps — 1778us

data frame format

1 1 B0E O mON 1 By 1 1 1 N O B 0
]
© |MSB LSBIMSE LSB
Start Address Command
le 14 x 1778us = 24 889ms .J

S0 x 1778us = 889,00ms
+

data frame repetition space I |

-———————»
64 x 1778ps = 113.78mis

Obrazek 1 - Philips protokol RC5 (Infineon Technologies, 2010)
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o 25ps 2 40kHz
Stal’t [ )ﬁ|,’.v¥8 33us le
bit duty =.'y4_|~_;l«‘-i or 1/3) space
et i W I I T
96 X 255 - 2400ps 24 x 2515 = 60Oyis
R | | | S | 2 |
(1,8ms)
A8 x 25us -~ 1200pus 24 x 25us - 60Qus
0 ” space
(1,2ms) s o “" " representation of single bits

d:!x 25ps = 600us ./4 X 25us = 60Qps

data frame format L~ LI U LI Lo Lo

start 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1
ISR MSB|ILSB MSA
Start Command Address
L dms +7x1,2|]1,8ms + 5x 1,2|]1,8ms 17,4 ... 24,6ms o
< Minimum 3 repetitions
data frame repetltlon I I]H"" space I I ”l More repetitions for button held dowr

45ms

Obrazek 2 - SONY protokol SIRC (12 bit verze) (Infineon Technologies, 2010)

1.5.2 Radiofrekven¢ni dalkové ovladani

Vysokofrekven¢ni komunikace pouziva jako pfenosové medium elektromagnetické viny,
které umoznuji prenos signall na velké vzdalenosti i prostupnost pies stavebni materialy

(zdiapod.). Toto vyzatovani vyZaduje urcité omezeni celosvétovymi piedpisy a normami.

Pro vSechny oblasti svéta existuji zdvazna nafizeni:

Pro dalkové ovladani jsou k dispozici néktera pasma bez licence ISM (primyslova,
védecka a lékatska pasma). V Evrop¢, Africe a zemich byvalého Sovétského svazu se
pouziva pievazné kmitoctové pasmo na 434 MHz. V Evropé se pro dalkové ovladani

pouziva pasmo SRD (pasmo zatizeni s kratkym dosahem) na frekvenci 868 MHz a v USA

Frekvenéni pasma (spektrum)

Maximalni vykon vysilanych radiovych vin
Sitka pasma vysilaného signalu

Trvani vysilani (pracovni cyklus)

Ucel vysilani (napf. televizni vysilani, sité mobilnich telefonti, komunikace tiadd,
obecny ucel)

Licenéni poplatky

frekven¢ni pasmo 315 MHz.
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Ptenasend data musi byt na RF nosi¢i modulovana. Existuji dvé modulaéni techniky:

- ASK (Amplituda Shift Keying) klicovani amplitudovym posuvem. Z divodu
uspory energie je ASK vétSinou implementovan jako OOK (On-Off-Keying), to
znamena, ze se nosi¢ zapind a vypina stejné¢ jako je tomu u infraCervené
komunikace.

- FSK (Frequency Shift Keying) kli¢ovani frekven¢nim posuvem, jedna frekvence
prenasi logickou jedni¢ku a druha ptenasi logickou nulu. FSK poskytuje vyssi

vvvvvv

energie.

Velky vliv na funkénost systému mé konstrukce antény, kdy je tfeba najit kompromis

mezi cenou a vykonem i s ohledem na splnéni predpist pro radiové vysilani.

RF protokoly dalkového ovladéni obsahuji v podstaté stejné informace jako IR protokoly
dalkového ovladani: adresu zafizeni a piikazy. Spotieba energie RF vysilace neni tak
vysoka jako u IR-LED. Datové rychlosti RF-linky jsou vyssi, coz zkracuje dobu vysilani,
umozinuje posildni rdmci s vét§im poctem bitl a tim 1 Setfi baterii. Kazdy ovlada¢ ma své
jedine¢né ID. Bitova délka pro ID ovladate mize byt 32 az 40 bitil. Uroveri nabiti baterie
muze byt signalizovana jako jediny bit nebo i celym 4bitovym, popt. 8bitovym datovym
polem méticim napéti baterie. Dalsi zabezpeceni miize byt provedeno postupnymi kédy,
které méni bity po stisknuti tlacitka a Sifrovanim ¢aste¢ného nebo celého ptenosu dat

(napf. AES nebo XTEA).
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RUNIN TSl Payload EOM
Bits OO‘O‘OOODOOO@OOOiOO 1] UKN cC Si RC CRC
Chips j01]0 10 1)0 %o 1/o tjo 1io 1 1[0 1f0 1j01]o 1j0 10 7|1 0f 32 bits | 8 bits | B bits | 32bits | 8bits | + 1
16 8 8 32
XTEA encryption

RUNIN .. Run in sequence(synchronisation)
TSI .. Telegram Start identifier

UKN .. Unique Key Number

CC .. Command Code

Sl .. Status Information (e.g. Battery voltage)
RC .. Rolling Code

CRC .. checksum over UKN, CC, SI, RC
EOM .. End of Message

Obrazek 3 Protokol RF dalkoveho ovladani (rezim Sifrovani XTEA) (Infineon Technologies, 2010)

Jedine¢né ID a péarovani — infracervené dalkové ovladani je omezeno pfimym pohledem
mezi vysilatem a pfijimacem, proto je zde nizké riziko ovlivnéni identickych systémut
Vv okoli. VSechna zafizeni stejného typu pouZivaji stejnou identifikaci a jejich ovladace
jsou zaménitelné. Naproti tomu signdly RF ovladact prochézi sténami a mohlo by dojit
K ovlivnéni jinych zafizeni, proto jsou RF vysila¢ a RF pfijima¢ sparovany pomoci
jedineéného kodu vlozeného do datového ramce. Piijimac musi byt sparovan s kazdym
z ptidélenych vysilac¢ti. BEhem parovani prijimac nacte jedine¢ny kod daného vysilace
aulozi do seznamu sparovanych zafizeni. Z tohoto divodu potiebuje piijimac
energeticky nezavislou pamét (napt. EEPROM, Flash....), aby zachoval seznam

sparovanych zafizeni i pfi vypnutém napajeni. (Infineon Technologies, 2010)

1.5.3 Bluetooth

Bluetooth je v informatice otevieny standard pro bezdratovou komunikaci, ktera
propojuje dvé a vice elektronickych zatizeni, jako naptiklad mobilni telefon, bezdratova
sluchatka, osobni pocitac, ale i televizni pfijimac. Pouziva se také k pfipojeni perifernich
zafizeni k PC jako myS$ nebo klavesnice. Bluetooth je v mnoha zatfizenich integrovan,
takze neni potfeba zadny externi hardwarovy pfijimac. Nejcastéjsi pouziti je pro pienos
informaci mezi dvéma nebo vice zafizenimi, kterd jsou blizko sebe jako napftiklad

propojeni mobilniho telefonu s ndhlavni soupravou, popf. s handsfree v automobilu nebo
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Vv pienosu dat mezi mobilnim telefonem a pocitacem. U Bluetooth pfipojeni neni nutné,
aby na sebe zafizeni vidéla, ale pokud signal prochézi ptes piekazky jako jsou rtzné
stavebni materialy, télo uzivatele apod., dosah rychle klesa. VétSinou nedochazi ke
skokové ztraté spojeni, ale postupné se zvySuje pocet chybné prenesenych paketi.

Vznik Bluetooth se datuje do roku 1994. Technologie Bluetooth je definovana
standardem IEE 802.15.1 a patti do kategorie osobnich pocitaovych PAN (Personal Area
Network). Bluetooth je vyvinuto v nékolika verzich, posledni verze je Bluetooth 5.0.
Verze se lisi pfevazné v rychlosti pienosu dat a v dosahu a také spotiebou energie, protoze
samotné navazani spojeni i pfenos dat probihaji v daleko krat$i dobé nez u starSich verzi.
Bluetooth pracuje v bezlicen¢nim pasmu ISM (volné pasmo radiového vysilani) 2,4 GHz
na frekvencich 2.402-2.480 GHz. Aby se zabranilo ruSeni s jinymi protokoly, které
pouzivaji frekvenci 2,45 GHz, Bluetooth protokol dé€li pasmo na 78 kanald (kazdy je
Siroky 1 MHz), zména kanalt je az 1600krat za sekundu. Z bezpe¢nostnich davodu je
nutné, aby Bluetooth zafizeni bylo schopné rozpoznat konkrétni zatizeni, které se miize
k danému Bluetooth zafizeni pfipojit. K tomuto slouZzi proces nazvany ,,Parovani®. Tento
proces se spousti na zadost uzivatele, uzivatel pozada o pridani Bluetooth zatizeni nebo
je spustén pii prvnim ptipojeni ke sluzbé, kde je z bezpecnostnich uceld nutna prvni
identifikace zatizeni. Tato dvé zafizeni je moZné poté piipojovat bez nutnosti nového
parovaciho procesu. Béhem procesu parovani dvou zafizeni navazujici spojeni, vytvaii
ob¢ zafizeni spole¢ny tajny kli¢, ktery je ulozen v obou zafizenich. Jakmile je kli¢ mezi
zafizenimi vygenerovan a ovéfen, mohou byt data Sifrovana a tim pii bezdratovém

pienosu chranéna proti odposlechu. (https://cs.wikipedia.org/wiki/Bluetooth)

1.5.4 WIFI

V roce 1997 publikoval mezinarodni standardiza¢ni institut IEEE specifikaci standardu
bezdratoveé sité pracujici v pAsmu ISM pod oznacenim IEEE 802.11. V roce 1999 se tento
standard rozsifil o dalsi dvé specifikace 802.11a a 802.11b a byla zalozena organizace
WECA (Wireless Ethernet Compability Alliance), ktera byla v roce 2002 pfejmenovana
na WIFI-Alliance. Aliance pfidéluje po splnéni podminek LOGO, které ujistuje
kupujiciho, ze zakoupené zatfizeni je schopno komunikovat se zafizenimi se Stejnym
logem. Ke kazdé bezdratové siti musi mit provozovatel licenci od statu tzv. licencované
pasmo. Pivodné pro primyslové, védecké a 1¢katské ucely vzniklo bezlicencni pasmo

ISM, pro které je urCena frekvence 2,4 GHz. WIFI méla ptivodné zajistovat bezdratové
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propojeni pfenosnych zafizeni a jejich pfipojovani do lokdlnich siti. WIFI zajistuje
komunikaci na spojové vrstvé, zbytek obstaravaji protokoly vyssich vrstev, na rozdil od
Bluetooth, ktery sam zajistuje nejriznéjsi sluzby. Pfenaseji se zapouzdiené ethernetové
ramce. Jednotlivé sité se rozliSuji pomoci identifikatoru SSID (Service Set Identifier),

ktery tvoii fetézec az 32 ASCII znak.

Komponenty WIFI sité:

- Access point (AP) - je prvek, ktery vysila nebo piijima data. Hlavni AP vysilaji
data pomoci smérovych nebo vSesmérovych antén a ta jsou pfijimana AP
jednotlivych uzivatela.

- Anténa — je nutna pro kvalitni pfijem. Antény jsou jednosmérové pro vysilani
WIFI signalu na velké vzdalenost a vSesmérové pro pokryti urcité oblasti WIFI
signalem.

- WIFI router — kombinuje funkci routeru a APOD. Byva vybaven jednim portem
WAN (Wide Area Network), nékolika ethernetovymi porty a anténou.

- WIFI karta — slouzi k pfipojeni PC k WIFI siti. Vé&tSina zatizeni jako notebooky,

mobilni telefony, ale 1 televizni pfijimace maji v sobé zabudovany WIFI modul.

Velkou pozornost je tieba vénovat zabezpe€enim siti:
- Sifrovanim — zabezpeceni pfenasenych dat

- Autorizaci — fizeni pfistupu opravnénych uZivatelt (napi. MAC adresa, heslo)

Pouzivanymi standardy WIFI jsou IEEE 802.11a, 802.11b, 802,119, 802.11n, 802.11ac.
Pouzivané pasma jsou 2,4 MHz nebo 5 MHz.

(https://cs.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi)

1.6 Spinané zdroje napajeni

Popularita spinanych zdroji v posledni dobé velmi roste a stava se prevazujici skupinou
zdrojl na trhu kvili jejich vysoké G¢innosti a malé¢ hmotnosti a objemu oproti linearnim
zdrojim. Prakticky névrh spinanych zdrojl je komplikovanéjsi nez u linearnich zdrojt
kvuli mnozstvi pouzitych soucastek a jejich kvalité s ohledem ¢innosti na vysokych
kmito¢tech. Uginnost spinanych zdrojii se pohybuje nejéastéji v rozmezi od 70 do 80 %.
Linearni zdroje obvykle dosahuji i¢innosti kolem 30 %. Podstatné zlepSeni u€innosti se
dosahuje v pracovnich kmito¢tech 20 kHz, dnes$ni soucastky dokazou pracovat na

kmitoc¢tech 100 kHz az IMHz, coZ zvySuje ucinnost spinanych zdroju.
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Spinany zdroj se sklada z nékolika zakladnich ¢asti zndzornénych na obrazku 4. Rychlé
spinani na vysokych kmitoctech by mohlo byt zdrojem ruseni, kazdy spinany zdroj musi

byt dobfe odruSen zapojenim LC filtru na jeho sitovém ptivodu.

RUI  Trafe

# Usm. Filtr

E !—p-o == --‘ L L o

: ol f {u. 00
£y = = 4 L tc‘! tb

>

g o ===

o~ 4 Rizeni |—

a/ Filtr Usm, b

Obrazek 4 a) Zapojeni spinaného zdroje b) Pribéh signialu, ktery #idi spinaci prvek
(https://elektro.tzb-info.cz/teorie-elektrotechnika/4263-menice-napeti-a-spinane-zdroje-teoreticka-

zakladna)

Podminkou ¢innosti spinaného zdroje je stejnosmérné vstupni napéti co nejvice zbavené
stiidavé slozky. Pokud je napijeni stejnosmérné a s malym vnitfnim odporem, neni
naroc¢nost na vstupni filtr vysoké. Pii stfidavém vstupnim napéti je po jeho usmérnéni
usmérnovacem tieba diikladné vyhladit jeho zbytkové zvinéni vstupnim filtrem. Oba tyto
prvky, jak usmériiovac, tak vstupni filtr musi byt dostate¢né ucinné na sitovém kmitoctu
50 Hz, coZ vede na uZiti prakticky libovolnych usmérnovacich diod, ale zna¢né naroky
na filtra¢ni ¢len (RC, LC), ktery musi byt i na takto nizkém kmitoctu dostatecné G€inny.
Abychom mohli vstupni napéti transformovat, je nutno jej pievést na sttidavy tvar, coz
se ve spinaném zdroji provadi pomoci vysokofrekvenénich spinacich tranzistort, které
pii kmitoctech 20 kHz az 1 MHz vytvofi stfidavy obdélnikovy prabéh. Vlastni
transformace velikosti napéti probiha bud’ na induk¢nosti nebo na transforméatoru.
Vystupni stfidavé napé€ti je nutno usmérnit a opétovné vyfiltrovat vSechny stiidavé
slozky. Pfitom naopak vzhledem ke vstupnim obvodim jsou vysoké pozadavky kladeny
na diody, které musi vykazovat usmérnovaci efekt na pracovnim kmitoctu (malé kapacita
ptrechodu, mala spinaci a zejména vypinaci doba). Na vystupni filtr uz nejsou kladeny tak
vysoké pozadavky, protoze pracuje na vysokém kmitoctu a jeho filtraéni ucinky na tomto
kmitoctu jsou vynikajici. VSechny spinané zdroje jsou fizeny zpétnou vazbou, kterad
snima velikost vystupniho napéti, ptipadné vystupniho 1 vstupniho proudu a pomoci fidici
logiky tidi spinani spinacich tranzistord.

Zakladni zapojeni spinanych zdroju se obvykle rozliSuji podle zptsobu pienosu energie

Z primarnich obvodu do obvoda sekundérnich:
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Propustné zapojeni (anglicky FORWARD) je charakterizovano piimym
pfenosem energie pres transformator, tj. teCe-li proud primérnim vinutim
(v okamziku sepnuti spinace), teCe soucasné i sekundarnim vinutim. Je to uréeno
vzajemnou polaritou primarniho a sekundarniho vinuti a polaritou vystupni diody.
Pouzivaji se jako jednoduché spinané zdroje ze silového napéti do vykonu 100 W.
Akumulujici zapojeni (anglicky FLYBACK) — tece-li vstupnim vinutim proud, je
sekundarni vinuti vzhledem k polarité vystupni diody polarizovano tak, ze proud
neteCe. VeSkera energie je uloZzena v magnetickém poli transforméatoru a teprve
po ukonceni proudu primarnim vinutim zacind protékat proud vinutim
sekundarnim. Jednoduché spinané zdroje ze sitového napéti do vykonu 50 W.

Dvoj¢inna zapojeni (anglicky PUCH-PULL) — do primarniho vinuti je spinan
proud obou polarit pomoci dvou spinacich prvki, které pracuji v inverznim
zapojeni. Obvykle 1 vystupni usmérnovace jsou dvoucestné, takze se vlastné jedna
o dvoj¢innou verzi propustného zapojeni. V dneSni dobé je naprostd vétSina
spinanych zdroja tohoto principu, modifikovaného zptisobem buzeni primarniho
vinuti obéma spinaci. PouZzivaji se pro vétsinu spinanych zdrojii v PC do vykonu

500 W. (Krej¢itik, 1996)
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1.7 Linearni trisvorkové stabilizatory napéti

Mame celkem pét zakladnich typh linedrnich stabilizatord: kladny, zaporny, S pevnym
vystupem, sledovaci a plovouci stabilizatory. Kazdy znich ma vlastni zvlastni

charakteristiky a vhodné uziti. Vybér zavisi nejen na vlastnostech, ale i na cen¢.

Kladné a zaporné stabilizatory — jsou uzivany pro ziskavani kladnych, respektive
zapornych napéti. Zpusob pouziti je zavisly na uzemnéni napajeciho zdroje. V piipadé,
ze neni podminka uzemnéni jednoho polu zdroje, mohou byt kladné i1 zaporné
stabilizatory vyuzity pro ziskani napéti obou polarit. Vyuziva se toho z dvodu obvodové
kompatibility soucastek a jejich ceny.
Ttisvorkové stabilizatory s pevnym vystupnim napétim — tento typ stabilizatorti patii
mezi nejjednodussi a umoziuji ziskani pevného nebo nastavitelného napéti kladné
I zaporné polarity.

Vyhody:

- Jednoducha aplikace

- Vnitini proudové omezeni a tepelné pojistka

- Neni nutno obvod nastavovat

- Nizka cena

Nevyhody:

- Vystupni napéti nemusi byt nastaveno piesné, da se dostavit

- Kdispozici jsou jen dané hodnoty vystupniho napéti a proudu

stabilizatori

Ttisvorkové stabilizatory s nastavitelnym vystupnim napétim — uzitim tfisvorkového
stabilizatoru s pevnym vystupnim napétim lze konstruovat i stabilizatory s nastavitelnym
vystupnim napétim. Tyto stabilizatory pracuji na principu pficitani proménného napéti
K pevnému vystupnimu napéti vlastniho integrovaného stabilizatoru a obvykle umoznuji
nastavit vystupni napéti v rozsahu od 1,2 V do 40 V pomoci vnéjsiho odporového délice,
tvofeného dvéma odpory. Z hlediska vystupniho proudu jsou k dispozici stabilizatory od
0,1Ado3,0A.
Sledovaci stabilizatory — pouzivaji se v ptipadech, kdy je pozadavek na zdroje
symetrického kladného a zaporného napéti proti zemi. Nejcastéji byvaji feSeny pomoci
operacnich zesilovacl. Vznikaji sloucenim kladnych a zapornych stabilizatorti se

spolecnou zemni svorkou. Tato funkce muze byt realizovdna pomoci kladného
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stabilizatoru vystupniho napéti spolecné s opera¢nim zesilovacem jako sledovacim
zapornym vystupnim stabilizatorem.

Plovouci stabilizatory — se pouzivaji v ptipad¢, Ze je pozadovano vyssi napéti nez 40 V.
Vystupni napéti takového stabilizatoru je omezeno pouze maximalnim kolektorovym
napétim pouzitého externiho tranzistoru. Je vSak potfebné napéjeci napéti nizké hodnoty

pro vlastni integrovany stabilizator.

Vybér integrovaného stabilizatoru

Rozhodujici pro vybér typu stabilizatoru jsou nejen technické parametry, ale i kompromis
ceny, rozméru apod. Stabilizator vybirame podle oblasti linearni stabilizace, rozsahu
vystupnich proudu, z hlediska teplotniho koeficientu podle predpokladaného teplotniho
rozsahu ¢innosti. Podle téchto hodnot vybereme vhodny aplikaéni obvod vzhledem
k pozadovanému vystupnimu napéti, proudu a jinym pozadavkim. Rozmyslime
obvodové uspofaddni a podle toho zvazime konec¢nou konfiguraci nejen podle

pozadovanych parametrt, ale také podle ceny, vahy, rozmért apod. (Krejéitik, 1996)
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2 Prakticka ¢ast

V této Casti prace je popsano konstrukéni feSeni mechanické ¢asti drzaku webkamery,

provedeni elektrického napajeni sestavy, vlastni ovladani servopohonu a popis

automatiky.

2.1 ReSeni mechanické ¢asti zarizeni

Vlastni drzédk kamery se sklada ze tii ¢asti:

a)

b)

Konzola pro uchyceni na zed’ je zhotovena z ocelového profilu o rozmérech
20 x 20 mm, délka konzoly je 650 mm. Na jednom konci je privaiena ocelova
obdélnikova plocha o rozmérech 100 x 145 mm. Material tohoto dilu je
ocelovy plech o tloust’ce 2 mm. V rozich tohoto dilu jsou vyvrtany otvory
0 praméru 5,6 mm. Témito otvory bude konzola pomoci vruti M5 x 30 mm
pfipevnéna do hmozdinek 10 mm na sténu mistnosti. Na druhém konci je
provedena Uprava pro osazeni kloubu. Povrchova uprava je provedena

natérem syntetické barvy v odstinu matnd stfibrna barva.

Oto¢né rameno je zhotoveno z ocelového profilu 15 x 15 mm o délce 600
mm. Na jednom konci ramene je provedena tprava pro ptipevnéni kloubu, na
opa¢ném konci ramene jsou vyvrtany dva otvory o primeéru 3,5 mm. Do téchto
otvort jsou vyfezany zavity M 4 pro ptfipevnéni drzaku webkamery. Rozméry
ramene jsou zvoleny tak, aby pfi sklopeni ramene do parkovaci polohy zlistala
mezi zdi a sklopenym ramenem mezera 50 mm z diivodu vystupu kabelaze
a konektoru z webkamery. Povrchova uprava je provedena natérem syntetické

barvy v odstinu matna stiibrna barva.

Kloub pro otaceni ramene je zhotoven z ty¢ové nerezové oceli o praméru
6 mm, nahorni strané¢ je osazen do kuli¢kového loziska a pfipevnén ke
konzoli, na spodni stran¢ je provedeno osazeni pro uchyceni ramene. Horni

strana kloubu je upravena pro osazeni servopohonu MG995 (obrazek 13).

Vykresova dokumentace drzaku je v piiloze &islo 1 tohoto dokumentu. Unosnost

materidlu byla ovéfena vypoctem. Metoda vypoctu je v priloze 2 a vlastni vypocet

Vv ptiloze 3 tohoto dokumentu.
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Obrazek 5 Rameno pro otaceni kamery (Vlastni zpracovani)

2.2 Napajeni sestavy

Napéjeni sestavy je feSeno pomoci zasuvky NETIO. NETIO 4 je PDU modul ¢tyt zasuvek
230 VI8 A s pfipojenim do pocitacové sité pomoci LAN a Wifi. Kazdou ze ¢tyt zasuvek
lze dle potfeby individualné vypnout/zapnout pomoci riznych M2M API protokolt.
Ovladani zasuvek neni pfedmétem této prace.
(https://wwwe.alternetivo.cz/chytre-zasuvky-ovladane-pres-lan-wifi-vystup-4x-
fr_d62672.html)

2.3 ResSeni vlastniho ovladani

Vlastni ovladani se d& rozdé€lit na dvé ¢asti, ovladani servopohonu pro premisténi
webkamery z parkovaci do polohy pro snimani a z ovladani vlastni webkamery pro

snimani obrazu a zvuku.

a) Pohybramene zabezpecéuje servopohon MG995. Tento servopohon ma i pies malé
rozméry dostatecnou silu diky vhodnym pfevodiim a jeho vnitini konstrukce
umoznuje otoc¢eni hiidele o 180°, takze odpadd feSeni koncovych spinaci.
Nemalou vyhodou je i jeho pfizniva cena. Servopohon je mozné ovladat ru¢né

dalkovym ovladanim nebo automaticky.

b) Ruc¢ni ovladani — je feSeno pomoci dalkového ovladani od firmy QIACHIP,

dalkové ovladani KT05-4 EV1527 a pfijimaci modul KR2402A-4 2CH
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Obrazek 6 Dalkové ovladani (https://www.aliexpress.com/popular/1527-remote-control.html)

Otoceni ramene do pracovni polohy se provede stlacenim tlacitka A na dalkovém
ovladani, nésledujici povel je zpozdén casem 5 minut.
Otoceni ramene do parkovaci polohy se provede stlacenim tlacitka B na dalkovém

ovladani. Nasledujici povel je zpozdén ¢asem 5 minut.

Automatické ovladani fesi nasledujici funkce:

Otoceni ramene do pracovni polohy

- DO (dalkové ovladani) — nésledujici povel zpozdén ¢asem 5 minut

- Od zapnuti kamery, nasledujici povel bude zpozdén ¢asem 5 minut

- Podminkou oto¢eni ramene do pracovni polohy od signalu zapnuti kamery je
zapnuti PLC

Otoceni ramene do parkovaci polohy

- DO —naésledujici povel bude zpozdén ¢asem 5 minut

- Od vypnuti kamery, nésledujici povel bude zpozdén casem 5 minut

- Od vypnuti PLC — PLC se bude vypinat vypnutim napdjeni, nasledujici
povel bude zpozdén casem 5 minut

Bez zapnuti PLC nelze s ramenem manipulovat, rameno zistava v parkovaci

poloze.

Po otoceni ramene do pracovni polohy povelem z DO bude po uplynuti

nastaveného Casu (5 minut) rameno vraceno do parkovaci polohy, pokud nebude

zapnuto PLC a kamera.

Pro automatické ovladani je pouzit modul Arduino Uno R3 CH340.
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Arduino Uno je mikrokontrolérova vyvojova deska zalozena na ATmega328. Deska
obsahuje 14 digitalnich vstupnich / vystupnich pinti (z toho mize byt 6 pouzito jako
vystupy PWM), 6 analogovych vstupii, 16 MHz krystal, ptipojeni pomoci USB, napdjeci
konektor, ICSP rozhrani a resetovaci tlacitko. Obsahuje vSe potiebné k provozu

mikrokontroléru, jednoduse jej pfipojite k pocitaci pomoci USB kabelu a miizete zacit.

Specifikace:

Vysoka Skola polytechnické Jihlava

MCU: ATmega328

Ptevodnik USB: CH340

Pracovni napéti: 5V

Vstupni napéti: 7-12V

Vstupni nap max.: 6-20V

I/O Piny: 14 (6 pouzitelnych jako PWM vystup)
Abnalog. vstupy: 6

DC Proud na pin: 40 mA

Flash: 32 KB (ATmega328) 0.5 KB pouzito pro bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Krystal: 16 MHz

Obrazek 7 Arduino Uno (https://arduino-shop.cz/arduino/1258-eses-klon-arduino-uno-r3-

ch340.html)

Ve vyvojovém prostfedi Arduino IDE je naprogramovan vlastni automat. Vzhledem
k tomu, ze program Arduino je velmi rozsifeny, je k dispozici i velké mnozstvi knihoven,
takze se nemusi kazda aplikace znovu vyvijet. Pro ovladani serva je pouzita knihovna
servo.h. Pokud jiz Arduino IDE pozadovanou knihovnu neobsahuje, 1ze ji nahrat do

slozky Libraries.
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Program je ulozen v souboru servo.ino:

#include <Servo.h>
#define LED 12
#define Kamera 13
#define PLC 11
#define TlacA 9
#define TlacB 8
Servo myservo;

int pos = 0;
int i;

byte pozice =0;
void setup () {

pinMode (Kamera, INPUT PULLUP) ;
pinMode (PLC, INPUT PULLUP) ;
pinMode(TlacA,INPUT_PULLUP);
pinMode(TlacB,INPUT_PULLUP);
pinMode (LED, OUTPUT) ;
myservo.attach (10);
zaparkuj () ;

blik();
blik();
blik();

}

void zaparkuj ()

{

for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1)

{

myservo.write (pos);
delay (100);

}

}

void odparkuj ()

{

for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1)

{

myservo.write (pos);
delay (100);

}

}

void cekej 5Smin ()

{ for (1 = 0; 1 <= 150; i += 1)
{digitalWrite (LED, HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (LED, LOW) ;
delay (1000) ;
}

digitalWrite (LED,HIGH) ;

}

void blik ()

{

digitalWrite (LED, LOW) ;

delay (400) ;

digitalWrite (LED,HIGH) ;

delay (400) ;

digitalWrite (LED, LOW) ;

delay (400) ;

digitalWrite (LED,HIGH) ;

}

void loop () |

if (digitalRead(TlacA) == LOW) {blik();
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odparkuj () ;
cekej Smin () ;
pozice=1;
}
if (digitalRead(TlacB) == LOW) {blik();
zaparkuij () ;
cekej Smin () ;
pozice=0;
}
if (digitalRead (Kamera)==0 && digitalRead (PLC)==0)
{ 1f (pozice==0) {blik();
odparkuj () ;
cekej 5Smin () ;
pozice=1;
}
}
if (digitalRead (Kamera)==1)
{ if (pozice==1) {blik();
zaparkuj () ;
cekej 5Smin () ;
pozice=0;
}
}
if (digitalRead (PLC)
{ if (pozice==

==1)

1) {blik();
zaparkui () ;
cekej 5Smin () ;
pozice=0;

}
}
Signaly pro vyhodnoceni stavu webkamery a PLC jsou do Arduina ptivedeny pies
optoc€len. Toto feSeni je pouzito z divodu ochrany desky Arduina pied piipadnymi
napétovymi $pickami, které by mohly zni¢it desku Arduina a misto toho se znicil jen

optoc€len za né€kolik korun.

Vsechny tyto komponenty v¢etné napajeciho zdroje jsou osazeny do krabi¢ky, ktera je
upevnéna u ramene webkamery. Krabi¢ka obsahuje napdjeci zdroj 12 V pro napdjeni
modulu dalkového ovladani a desky Arduina, zdroj 6 V pro napajeni servomotoru. Jako
zdroj napéti 6 V je pouzit linearni stabilizator napéti typ 7806, ktery snizuje napéti
12 V na pozadovanych 6 V. Napdjeni je jiSténo piistrojovou pojistkou 1 A. Déle obsahuje

¢ervenou led diodu, ktera signalizuje blikanim ptichod povelu do desky Arduina.
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Obrizek 8 Krabicka s komponenty (Vlastni zpracovani)
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Obrazek 9 Zapojeni vstupt a vystupii desky Arduina (Vlastni zpracovani)
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- Webkamera VIVOTEK, typ PZ8111/21/11W/21W

Obrazek 10 Webkamera VIVOTEK PZ8111 (Vlastni zpracovani)

Technické udaje webkamery:
- Objektiv s 10nasobnym optickym zoomem
- Posun a naklon ovladany motorem
(posun: -150° az +150°; naklon: -45 az +90°)
- Integrované PoE odpovidajici 802.3af
- Integrovany sitovy adaptér 802.11b/g/h WLAN
- Dvoucestny zvuk
- Prepinac integrovaného/externiho mikrofonu

(Zdroj http://vivotek.com)

Fyzicky popis
Na obrazcich 11 a 12 jsou zobrazeny ovladaci prvky a fyzicky popis jednotlivych casti
webkamery. Predni Cast obsahuje objektiv a stavovou signalizaci, zadni ¢ast konektory

pro piipojeni kabeltl, pfepina¢ externiho/interniho mikrofonu a resetovaci tlacitko.
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O Predni panel

Objektiv

Stavova kontrolka

\ Vestavény mikrofon

Obrazek 11 Pfedni panel (Vivotek 2009)

© Zadni panel

Anténa (pouze pro

modely PZ8111W/21W)
Vstup pro mikrofon

Ethernet 10/100
Konektor RJ45 v
Y
Konektor pro napajeci =l @E@
kabel e g

Obecny vstup/vystup Prepinac externiho/
Svorkovnice interniho mikrofonu

Vystup AV

Zasazené tlacitko reset

Obrazek 12 Zadni panel (Vivotek 2009)

Ovladani webkamery

Webkamera je napajena z elektrické zasuvky pomoci zdroje 220/12 V, ktery je soucasti
baleni webkamery. Po zapnuti napajeni kamera najizdi cca 1,5 minuty. Po nainstalovani
aplika¢niho Software z instalatniho CD, které je soucasti baleni webkamery, se po
spusténi zobrazi ovladaci panel (Obrazek 13), pomoci kterého se ovlada nataceni, zoom,

nahravani zvuku a obrazu a dalsi funkcionality webkamery.
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Obrazek 13 Ovladaci panel webkamery (Vlastni zpracovani)

Webkameru lze k PC pfipojit pomoci sitového kabelu, vyuzitim sit¢ VLAN nebo ptes
internet, zapojenim webkamery do Skolni WIFI sit€. Kamera snimé4 obraz ve video
formatu MPEG-4, coz umoznuje kvalitni zdznam i pti velkém pfiblizeni nebo ve formatu
MJPEG, ktery komprimuje kazdy snimek videa zvlast. Jednotlivé zabéry lze ukladat jako
statické obrazky ve formatu JPEG (*.jpg) nebo jako bitmapu ve formatu BMP (*.bmp).

Web kameru lze provozovat ve tfech rezimech snimani:
- Staticky — kamera snima nastaveny prostor
- Pan —webkamera se pohybuje v celém rozsahu 150° vlevo, poté do krajni polohy
vpravo a do pivodni polohy a takto pokracuje az do ukonceni rezimu tlacitkem

Stop

- Patrol — spravce prednastavi ur¢ené pozice pro pohyb webkamery a webkamera

snima obraz mezi témito pozicemi.

V zévislosti na sitovém prostitedi existuji Ctyfi prenosové rezimy pro streamovani videa:
- UDP unicast — tento protokol umoziiuje lepsi pfenos zaznamu v realném Case, ale
nezarucuje spolehlivé doruceni vSech paketl. Pouzivé se tam, kde neni diraz na

kvalitu potizeného zaznamu.
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- UDP multicast — tento protokol umoznuje predavat sitové pakety vsem klientim,
pozadujicim zaznam.

- TCP — tento protokol zarucuje kompletni doruceni datovych paketti, zarucuje
vysokou kvalitu zaznamu, ale na tikor zaznamu Vv redlném case.

- HTTP — tento protokol umoziiuje stejnou kvalitu pienosu jako protokol TCP, ale

bez nutnosti piistupu na konkrétni porty sitovych prostiedk.

Je mozné si zvolit ulozisté zaznamu a k souboru ptipojit datum a ¢as pofizeni.
Ovladani webkamery je mozné v zdkladnim rezimu pro pofizovani zaznami
a Vv pokrocilém rezimu pro spravce (nastaveni systému, ptistupd, aplikaci, parametrti
zaznamu apod.). Nazev Gctu spravcee je ,,root”, spravce zada uzivatelské jméno a heslo
a miiZze vytvaret dalsi ucty. Maximalni pocet uctl je 20.

Ptistupova prava jsou ve tfech urovnich (Administrator, Operator, Divak).

V pokrocilém rezimu jde zvolit pienos zaznamu po protokolu HTTPS (Hyper
Transfer Protokol over SSL), tato mozZnost povoluje Sifrovanou komunikaci
prostiednictvim SSL (Secure Socket Layer).

Pro pfipojeni k LAN lze ru¢né nastavit statickou IP adresu nebo ziskat automaticky
dynamickou IP adresu, kterou ptidéli DHCP server pokazdé, kdyZ je kamera
ptipojena k LAN. (Vivotek 2009)
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Obrazek 14 Servopohon MG995 (https://www.laskarduino.cz/2019)
Technické udaje Servopohonu MG995:

Hmotnost: 55 g.

Rozméry: 40 x 19 x 43 mm.

Sila: 13 kg/cm (4.8 V), 15 kg/cm (6 V).
Pracovni teplota: 0 °C-55 °C.

Rychlost: 0.17sec/60° (4.8 V), 0.13sec/60° (6 V)
Operacni napéti: 4,8V -7,2 V.

Délka kabliku 300 mm.
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Obrazek 15 Zapojeni servopohonu (https://www.electronicoscaldas.com/datasheet)
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Z.avér

V pribé¢hu této prace se podafilo sestrojit konstrukci oto¢ného ramene webkamery,
funk¢ni feSeni ovladani oto¢ného ramene, vybrat vhodny servopohon a nainstalovat
software webkamery do pocitace. Pro svou jednoduchost bylo pouzito vyvojové prostiedi
Arduino, vyhodou tohoto prostiedi je dostupnost velkého mnozstvi Sablon a knihoven,
takze se nemusi vSechny programy sestavovat od zacatku. Pfi sestavovani programu jsem
vyuzil znalosti ziskané pfi studiu v predmétu architektura pocitact, ve kterém jsme se
naucili psat kody pro ovladani automati v prostfedi Arduino. Lze konstatovat, Ze volbou
materiali a komponent byl sestrojen pIné¢ funkéni model za velice ptiznivou cenu, ktery

odpovida zadani bakalarské prace.
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