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Anotace

Tato dlouhodobd maturitni prace popisuje vyrobu tfi modeld na predmét
elektronické systémy budov (ESB). Prvni model reSi svétlo, druhy odvétravani
pomoci ventilatoru naptiklad na toaletach a treti simuluje posuvnou branu, ktera je
Fizena mikrokontrolérem Arduino. Modely jsou pripojeny kjednomu
programovatelnému relé (PG) od systému Jablotron. Vybiraji se pomoci prepinace.

Pti vyrobé byl z velké ¢asti vyuzit 3D tisk.
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Annotation

This long-term Maturita work describes my production of three models for the
subject Electronic Systems for Buildings (ESB). The first model deals with a model of
the light, the second with ventilation using a fan e.g.: in toilets. The third one deals
with the simulation of a sliding door, which is controlled by an Arduino
microcontroller. The models are connected to one programmable relay (PG) from
Jablotron systém. They are selected using a switch. 3D printing was broadly used for

production.

Key words:

3D print, Arduino, Jablotron, programmable output, model, simulation, learning tool



3.
4.
5.

177 Y USRS -4-
1.1.  POPIiS MOUEIU......cuuueeeeeeennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnes -5-
007N = o o o o -6-

1.2.1. PG VYSTUPY ceueitenirnnnerienereenierenneerenseeeeseeensesssnsesenssessnsssssnsesssssesenssessnne -6-

1.2.2. F-linK.ooeieiiiiiiieiiieiecccccc e -6-
R N 0 I T N -7-

1.3.1. Navrh 3D modelu........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii -7-

1.3.2. POUZity Material......cccceeeiiiiiieiiiiiiiicinreeccnrenn e s s sene e s senssesnan -8-
S Y L1 1 T R -8-

1.4.1. Hardware......cccccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccienecerecececececececesesenesesesesesess e -9-

PoPis QULOrSKENO FESENI......ceeueiieeniiiieiiieecereeeereeerrenereeneerensesensnerensesesnsesennnnens -10-
2.1, Model SVELIA .....ccoiiiiiiiiiiic -10-

2.1.1. VYIoba KrytU ......ciceeiiireeccirrrcccrerecce e eenn e s senn e s s ssnnssssssnnnnns -10-

2.1.2. Vyroba ploSNEho SPOje...c....iiiiieeiiiiiiccirrtecc e eeea e e e ennees -11-

2.1.2.1. Leptdni PlOSNENO SPOJE ..c.evenrreenirienireeneereenerreneerennerennnerenseerensessannens -12-

2.1.3. SKIAdani MOdElU .......ueueeiii s -13-
2.2.  Model ventilatoru ......cccociiiiiiiiiiiiiiiiiini -14 -

2.2.1. VYroba KrytU ... e senn e s s e nns e s s e e nnssessennnnes -14 -

2.2.2. Skladani Modelu .........uuueueiniiiiinii -14 -
2.3.  Model poSUVNE Brany.......cccceuiiiiieeiiiiiiiccineeecenrcenncessennseesennssessssnnsenes -15-

2.3.1. VYroba sOUCAStEK.......ccivveeiiiiiineiiiiiieniiiiireiiiinenienreessnneassssssnensses -16 -

2.3.2. SEStaVEN] PONONU....ccuiieeiiieiirieerrenieteeneereeeeeeenerenseerasserensesssasessannens -18 -

2.3.3. SKIadani Modelu .........ueueuiiniiiiiiii -18-
2.4.  OVIAdaci MOdUL .....cceeeeeeiniiiiiiiiit e -19-

24.1. Vyroba KrabiCky ......ccccoivveiiiiiiiniiiiiiniiiiinnienes -19-

2.4.2. Ovladaci elektronika ...........eeeeeeeeeeeeeieeieenieeneeieeeieinniieieee. -19-

2.4.3. SESEAVENT ..uuviniriiiiii s -20-
2.5,  Pracovni listy....ccccceiiiiimniiiiinnniiiiineniiiiiiiieiiesiessssen. -20-

2 Y- -21-

Y= 40T T T o | = T o N -22-

o 1 e 3 -23-



1. Uvod

Téma své maturitni prace jsem si nevybral hned napoprvé. Pivodné jsem se chtél
vénovatrecyklaci PET flaSek na filament do 3D tiskarny, s timto tématem jsem pocital,
dokonce jsem si na néj nakoupil nékteré soucastky, ale bohuzel téma se neschvalilo.
TakzZe jsem si vybral vyrobu pomticek pro vyuku elektronickych systéml budov
(ESB). Toto téma mé také zaujalo. S panem ucitelem Slavikem jsme se domluvili, Ze
bych mohl vytvorit modely pro programovatelné vystupy (PG). Ty jsou soucasti

systému Jablotron a se kterymi se ve 4. ro¢niku u¢ime pracovat.

Uceni s PG probiha tak, Ze nejprve se o nich nau¢ime néco teoretického a poté si vse
prakticky vyzkousime. KdyZ uz jsme s nimi sezndmeni, mizeme je otestovat v u¢ebné
S13, kde mame tfi panely s funkénim celkem systému Jablotron. Ustfedna a par
periferii od PIR cidel po kourové detektory. Véetné PG vystuptl. U vétSiny periferii
mame néjakou akustickou nebo vizualni zpétnou odezvu, takZe vidime, Ze to néco
déla. Ale u PG vystupti mame jako indikaci sepnuti pouze LED nebo je slyset cvaknuti
relé. TakZe mym ukolem je vytvorit modely, které budou simulovat véci, které se

nejcastéji automatizuji pomoci PG.

Mezi véci, které si myslim, Ze se nejcastéji automatizuji patii osvétleni, odvétravani
a vjezdova brana, proto jsem se rozhodl vytvorit modely téchto ti{ systémii. Ukol je
tedy takovy, Ze sestrojim 3 samostatné modely, které budou zapojeny do jednoho
prepinaciho moduly, ten bude pripojen na kontakty C a NO programovatelného
vystupu, které bude rizeno Jablotronem. Na modulu bude oto¢ny prepinac se tiemi
polohami, kterym se bude volit jednotlivy model, ktery se bude zrovna pouZivat.
Zaroven bude napdajen spinanym zdrojem, ktery bude zajiStovat napdajeni 5 V pro

modely a mikrokontrolér.

Svétlo \Ventilator| Brana
Pripojeni
Prepinaci PG
modul Napajeni
5V

Obrdazek 1 - blokové schéma



Dale jsem mél za kol vytvorit zadani elektronického zabezpecovaciho systému, ve
kterém bude pouZito PG a bude ovladat jeden z modelii. Zadani jsou ve verzi pro zZaky
a pro ucitele. Ty pro ucitele budou obsahovat obrazky se spravné nastavenou

ustiednou a jednoduchym popisem.

VSechny dily, které jsou tiStény na 3D tiskarné jsem modeloval ja v programu
Autodesk Inventor Professional 2022. A nasledné pres UltiMaker Cura prevedl do

GCODE. Vice o 3D tisku je v kapitole 1.3. 3D tisk

1.1. Popis modelii

Model svétla je vytiStén z jednoho kusu na 3D tiskarné, uvniti se skryva plosny spoj
osazeny LED arezistory. Pfivod je feSen pomoci ¢tyr Zilového kabelu, kde jsou vyuzity
pouze dvé Zily. Zbylé dvé slouzi jako zadloha napftiklad pti prelamani, tak aby se

.....

programovatelného vystupu svétlo sviti nepretrzité.

Model ventilatoru je reSen obdobné jako svétlo, pouze s tim rozdilem, Ze ma jiny kryt
a uvnitr je schovan ventilator. Samotny ventilator jsem nevyrobil, byl pouzit ze
starého projektoru. Na krytu je oranZova LED, ktera signalizuje béh, tak jako je to

u skutecného. Také vyuZziva jen dvé Zily ze ctyt, zbylé dvé Zily slouzi jako zaloha.

Model posuvné brany byl o néco slozitéjsi je z vice kusii, obsahuje snimace polohy
a pohon. Je ovladan pomoci obvodu, ktery se nachazi v prepinacim modulu. Reaguje
na sekundové impulsy z programovatelného vystupu. Pripojeni je feSeno pomoci UTP

kabelu se Ctyrmi pary. Zde je vyuzito 7 Zil, jedna slozi jako zaloha.

Prepinaci modul je krabicka, kterd je také vytiSténa na 3D tiskarné a obsahuje plosny
spoj s mikrokontrolérem Arduino, oto¢ny pirepinac na vybér modelu a H-bridge, ktery

fesi otaceni sméru chodu pohonu brany. Vice o arduinu je v kapitole 1.4. Arduino

Pripojeni PG vystupu k prepinacimu modulu je feSeno také pomoci 4 Zilového kabelu,
kde jsou 2 Zily spojeny, takze slouZi jako zaloha napriklad pri prelomeni jedné Zily. To
znamena, Ze pri zlomeni se nebude muset ménit cely kabel, ale pouze se prepoji ve

svorkovnici u PG vystupu.

Kazdy model vcetné prepinaciho modulu ma moznost pridélani na panel v u¢ebné

S13 diky zapustnym matkam a Sroubku velikosti M4 s podlozkou.

-5-



1.2. Jablotron

Jablotron je cesky vyrobce elektronickych zabezpecovacich systému (EZS). EZS se
instaluje do byt(i, domt, kancelari, skladi a mnoho dalSich objektii. Ma za tikol chranit
majetek a zdravy obyvatel daného objektu. Jak z ndzvu vypovida k ochrané pouziva
elektronické prvky - ¢idla a signalizaci. Systém se ovlada nejcastéji pomoci klavesnice
to je prvek, ktery ma display a ovladaci tlac¢itka. Hlavni mozek EZS je Ustfedna ta
ovlada veskeré akce, jsou do ni pripojeny vSechny prvky, a to dratoveé pomoci sbérnice
nebo bezdratové pomoci radiové komunikace. Ustiedna se programuje pomoci
programu F-link. Dale muze ovladat dopliikové prvky jako jsou pravé tieba

programovatelné vystupy, se kterymi je spojena tato dlouhodoba maturitni prace.

1.2.1. PG vystupy
Programovatelny vystup je ovladan ustrednou. Ma veliké mnoZstvi pouZiti a reZimd.

Zakladem je plosny spoj s elektronikou, ktera komunikuje s ustiednou, na jeji povel
spina a rozpina elektromagnetické relé, které nam mize spinat mnoho zarizeni bez

podpory pripojeni pfimo na sbérnici.
Musime davat pozor na maximalni hodnoty proudu a napéti, které relé vydrzi.

1.2.2. F-link

Program F-link také vyuzivdim v mé dlouhodobé maturitni praci. Vyuzivdm ho
k vytvoreni pracovnich listl pro ucitele (vyplnéné). V jednotlivych zalozkach

nastavim ustiednu dle zadani v pracovnich listech.

Program neni verejné dostupny a nelze ho jen tak nékde stahnout, maji k nému
pristup montazni partneri Jablotronu a my se s programem také setkdme v ramci
vyuky. Vném se pak nastavi celd uUstredna, pridaji periferie, nastavi uZivatelé,

PG vystupy a mnoho dalSiho.

Offline nastaveni ustiedny znamend, Ze nemusime byt pripojeni na ustfednu

a mlzeme si program piedpripravit. To pouzivam ja pro vyrobu pracovnich listd.

Lokalni spojeni s tstifednou pomoci USB kabelu. Lze nacist konfiguraci uloZenou

v Ustredné, nastavovat ji a hned do ni zapisovat

Dalkové spojeni, pokud ma dstiredna pristup Kk internetu lze ji konfigurovat na dalku.



To je dobré v pripadé toho, pokud chce zakaznik néjaké jednoduché donastaveni

napriklad pridani uZivatele nemusi servisni technik dojizdét.
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Obrdzek 2 - rozhrani programu F-link

1.3. 3D tisk

ProtoZe je moje dlouhodobd maturitni prace hodné o 3D tisku, chtél bych tuto

kapitolu vénovat informacim o ném.

Je to zplsob vyroby trojrozmérnych predméti pomoci 3D tiskarny (ptipadné 3D
pera). Jedna se o aditivni vyrobu, coZ znamen3, Ze se material ptidava. Na rozdil od
obrabécich strojt, kde se z celistvého bloku material odebira, dokud nezbyde jen
pozadovany tvar zde po jednotlivych vrstvach material priddvame. Nejprve je nutné
vytvorit virtudlni navrh objektu v programu pro modelovani ve 3D. Dalsi mozZnosti je
naskenovani existujicitho objektu pomoci 3D skeneru. 3D skener udéla 3D digitalni
kopii objektu, takZe jiZ neni nutny virtualni navrh. Pfedmét potom vznika postupnym
nanasSenim vhodného materialu po velmi tenkych vrstvach, které se vzajemné spojuji
napft. tavenim nebo lepenim. Pomoci 3D tisku lze vytvaret slozité tvary a konstrukce,

jeZ by nebylo mozné zhotovit Zddnym jinym zpisobem. [1]
1.3.1. Navrh 3D modelu

Objekty jsem navrhoval v programu Autodesk Inventor Professional 2022, ktery jsem


https://www.materialpro3d.cz/3d-tiskarny/
https://www.materialpro3d.cz/3d-pera-a-prislusenstvi/
https://www.materialpro3d.cz/3d-pera-a-prislusenstvi/

si stahl z oficialniho webu. Diky tomu, Ze jsem se ovéril jako student jsem dostal

predplatné programu na rok zdarma.

Vtomto programu si vytvorime jakykoliv model ve 3D. Potom ho exportujeme
vsouboru STL, stimto souborem tiskarna pracovat neumi. Proto jsem pouZil
program, ktery se jmenuje UltiMaker Cura. V tomto programu si nastavime veskeré
hodnoty tisku napf.: teplotu trysky, teplotu podlozky, rychlosti posuvli a mnoho
dalsiho.

1.3.2. Pouzity material

Jako material na tisk dild jsem pouZzil PLA. Pouzivdm ho, protoZe se s nim snadno

tiskne, nekrouti se a nemél by byt Skodlivy pfi taveni.

PLA (Polylactic acid - kyselina polymlécnd) je polyester z rostlinnych materiald.
Jedna se o idedlni materiadl pro kazdodenni pouZziti, nejen pro zacatecniky. PLA
nevyzaduje vyhtivanou podlozku, tiskne se rychle a pti nizkych teplotach (bod tani
okolo 175 °C). Daji se z ného tisknout jak drobné a detailni, tak i velké modely
zabirajici témér celou tiskovou plochu. Na rozdil od jinych filamentl se PLA témér
nekrouti. Tento material je vhodny na rychlé prototypovani, tvorbu levnych
a hezkych modeld - konceptd, prototypi, jednoduchych hracek, Sperkd, postavicek
apod. Nehodi se pro technické ani venkovni pouziti: Neodolava vysokym teplotam
(mékne uz pri 60 °C), podléha rozkladu vlivem UV zareni a mechanicky také nepatii
mezi nejodolnéjsi materialy - pri narazu se ldme po vrstvach ¢i po stiepinach (oproti
jinym materidliim, které se spi$ ohnou). Ani soudrznost vrstev neni tak dobra jako
u jinych druhi filamentd. Brouseni PLA je mozné smirkovym papirem, chce to vsak

material chladit vodou.[2]

1.4. Arduino

Do své prace jsem si vybral Arduino nano kviili tomu, Ze je malé, ma dostate¢ny pocet

pini, snadno se programuje a je napajené pomoci 5 V, které pouzivam.

Arduino je mikrokontrolér s jednoduchym hardwarem i softwarem. Je urceno pro
zacCateCniky, ktefi se zajimaji o elektroniku, ale také zkuSenym vyvojaitm, kteri s nim
mohou realizovat své projekty. M4 mnoho modelti, nejcastéji pouzivané jsou nano,

uno, mega. Lisi se ve velikosti a po¢tem pinii.


https://www.prusa3d.com/category/prusament-pla/

1.4.1. Hardware

Zakladem je ploSny spoj, na kterém je samotny mikrokontrolér rady ATmega, ktery
vSe ovlada. K programovani slouzi USB konektor a prevodnik, ktery uZ samotné
Arduino obsahuje. Na desce se také nachazi krystalovy oscilator, ktery cCasuje
mikrokontrolér, urcuje rychlost procesoru a dokdze synchronizovat data. Dale

obsahuje flash pamét, kterd umoZziiuje uchovani dat i po odpojeni napajeni.

K pripojeni vSech periferii k arduinu se pouzivaji piny, které ma Arduino po jeho
stranach. Piny mohou byt vystupni i vstupni zaleZi na softwarovém nastaveni, jsou

rozdéleny do skupin analogovych a digitalnich.

Analogové piny - mohou byt vstupni i vystupni, jejich pocet se lisi fadou Arduina.
Pracuji s irovnémi 0-1023.

Digitalni piny - mohou byt vstupni i vystupni, je jich vice neZ analogovych a také se
jejich pocet lisi fadou Arduina. Pracuji s logickymi tirovnémi 0 a 1, pficemZ 0 znamena
napéti blizké 0 V a 1 napéti blizké 5V. Také mohou mit PWM - pulzni Sifkova
modulace, ktera se pouziva pro regulovani rychlosti otd¢eni motoru, zmény jasu LED
a mnoho dalSiho. Funguje tak, Ze rychle stfida 0 a 1 a pomérem c¢asu kdy je 0 a kdy 1

méni celkové vystupni napéti, protoze stiidani ma velikou frekvenci nelze tyto pulzy

zaznamenat. Napt.: pomér ¢asu 0 a 1 je 50 % na vystupu bude teoreticky 2,5V.

Ostatni piny - napiiklad GND, +5 V, reset a Vin. Pin Vin vyuZivdm ve své praci pro
napajeni Arduina ze zdroje. Tento pin je zapojen jeSté pred stabilizitorem napéti,
ktery ma Arduino v sobé také, takze je chranéno pred néjakym moZnym prepétim na
zdroji napéti. Kdybych pouZil k napajeni primo pin +5 V tak by taky fungovalo, ale

mikrokontrolér je velmi citlivy a pti napétovém vykyvu by mohlo dojit k jeho zniceni.

5 Nak K
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Obrdzek 3 - arduino nano hardware



2. Popis autorského reSeni

V této kapitole je popsana vyroba modelti a pracovnich listl
2.1. Model svétla

Nejdrive jsem si promyslel, jak by takovy model mohl vypadat, inspiroval jsem se
bodovym svétlem ve stropu, z kterého jsem také pouzil vrchni ¢ast plastu, pres ktery

neni vidét, ale svétlo pres néj projde a rozptyli se po celé ¢asti.
2.1.1. Vyroba krytu

Po promySleni jsem zacal navrhovat 3D model v programu Autodesk Inventor
Professional 2022. Rozméry jsem zvolil takové, aby se vSechny modely vesly do

prazdného mista na panelu v S13 a také podle vrchniho krytu z bodového svétla.

Svétlo je valec s primérem 83 mm a vySkou 43 mm. Uvniti je duty, ma pouze spodni
stranu. Tloustky stran jsou 4 mm. Na vnitini strané je zardzka kvili vrchni ¢asti

propustného plastu, aby nepropadla doli a byla zaroveii s vrchni hranou.

Pohled na 3D model v programu Autodesk Inventor Professional 2022:

Obrdzek 4 - modelovani svétla

Hotovy model vsouboru STL jsem dal do programu Cura, kde jsem uptesnil
parametry tisku. Podpory tisku zde nebyly potieba, takZe vypnuty. Teplota trysky 215
°C a teplota podlozky 55 °C, tloustka vrstvy 0,2 mm. Tryska 0,4 mm. A prevedl do
souboru GCODE.
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Pohled na prostiedi programu UltiMaker Cura, ktery provadi pievod do GCODE:

Ele  Edit  View  Settings  Extensions  Preferences  Help

(B Ender3V2 (0 i % Standard Quality - 0.2mm B 0% Qo & or
{ )
|
|
@® 5 hours 16 minutes ®
£ Diouhodob_test svei (® 389-12.72m- €073
e@oBa = , =

Obrdzek 5 - UltiMaker Cura
Pripravil jsem tiskarnu, odmastil podlozku, zkalibroval trysku proti podloZce, protoZe
jsem dlouho predtim netiskl a mohl jsem dat model tisknout. Po tisku jsem model

trochu ocistil a kryt byl hotovy
2.1.2. Vyroba plosného spoje

Sestrojil jsem si schéma v programu Eagle s osmi bilymi SMD LED, s ibytkem napéti
3,4 Va odbérem 20 mA a jsou zapojeny paralelné. Musel jsem také pouzit dva SMD

rezistory, abych predesel zniceni diod.

St
AN

X Vypocet odporu pro 4 SMD Led paralelné:
R:U—Ud: 5-34 _ 200
ﬁ_ I 4% 0,02
Za U dosazuji napéti zdroje, Uq je Ubytek napéti na
' _%J__ _%i_ Led, za I proud, ktery muze protékat diodou, tak
L e aby nedoSlo k jeji zniCeni. Proud se udava pro
- - jednu diodu, protoZze mam 4 paralelné tak jesté
_{i‘: P{E\t—( musim vynasobit proud c¢tyrmi. Jak vime, tak
——Efl\— o v paralelnim zapojenim se sc¢ita proud

Obrdzek 6 - schéma led
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Odpor mi tedy vySel 20Q, ale nejblizsi SMD rezistor byl 22(), coZ nevadi lepsi vice nez

méné. Pouzil jsem 2x SMD 0805 s oznacenim 220, to odpovida 22()

Odpory, co pouzivam maji jmenovity vykon 0,125W, tak si musim ovérit, Ze ho

nepiesahnu.
Vypocet vykonu: P = (U —-U; 1) = (5 —3,4) * 0,08 = 0,128W
Vykon na rezistoru se presahne jen o 2mW coz si myslim, Ze snese.

Po dodélani schéma a nastaveni rezistori jsem se mohl pustit do rozvrzeni
komponentli na desku ploSného spoje a navrhnuti cest, pouzil jsem k tomu také

program Eagle.

Na plosném spoji jsem oznacil polaritu napajeni, a také jsem na ni napsal svoje jméno

arok.

Obrdzek 7 - plosny spoj led

2.1.2.1. Leptani plosného spoje

Po dokonceni navrhu ploSného spoje jsem si ho vytiskl na papir, abych si vSe
zkontroloval, nez ho prenesu na pomédénou desticku. Po ovéfeni, Ze je vSe tak jak ma
si desticku ocistim pod vodou jemnym smirkovym papirem, tim dostanu dolu oxidaci
a jiné necistoty z médi. Potom si vezmu prenosovy papir, ddm ho do zasobniku
tiskarny misto normalniho papiru. A okopiruji na néj uz zkontrolovany navrh. Je
dllezité, aby tiskarna byla laserova s jinym typem tato metoda nefunguje. Vezmu si
oCisténou desticku, jesté ji odmastim, priloZim na médénou stranu prenosovy papir

a zafixuji. Zehli¢kou pritla¢im a zahteji. Po piezehleni mohu papir pod vodou sundat
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a na desti¢ce mi zlistanou jen cesty toneru.

Pripravenou desticku vlozim do chloridu Zelezitého a necham odleptat méd’, ktera
neni pokryta tonerem. Po vyleptani vSech mist uz hotovy plosny spoj omyji, abych

zastavil leptani a jemnym smirkovym papirem pod vodou odstranim toner z cest.

Plosny spoj se nemusel vrtat, protoZe jsem pouzil SMD soucastky.

2.1.3. Skladani modelu
Po vyrobeni vSech potrebnych ¢asti jsem se mohl pustit do skladani.

Nejprve jsem osadil ploSny spoj komponenty. Celkové 8 bilych SMD LED a 2 SMD 0805
22Q rezistory.

Do vytisknutého krytu jsem vyvrtal diru o priméru 4 mm, kterou potiebuji pro
protahnuti kabelu. Na dno krytu jsem pfilepil vtefinovym lepidlem hotovy plosny
spoj. Kabel, ktery jsem pouzival ma 4 vodi¢e - cerveny, Cerny, zeleny, zluty. Pro
pripojeni plosného spoje jsem pouzil ¢erny a Cerveny vodic, ostatni zlistaly nevyuzité
a slouzi jako rezerva. Pfi skladani mé napadlo, Ze bude potieba zabezpecit kabel proti
vytrhnuti z modelu, s tim mi pomohly stahovaci pasky. Jesté jsem do zadni casti
zatavil zapustnou matku M4 pro pripevnéni na panel v S13. Nasadil jsem

propustny kryt a prvni model byl hotovy.

Pohled do modelu svétla pted pridélanim propustného krytu:

- .

Obrdazek 8 - svétlo
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2.2. Model ventilatoru

Podobné jako u modelu svétla jsem si promyslel, jak by takovy model ventilatoru
mohl vypadat. Inspiroval jsem se ventilatorem, ktery mame doma v koupelné.

Krealizaci jsem pouZil 3D tisk a ventilator ze starého projektoru.
2.2.1. Vyroba krytu

Svilij navrh, ktery jsem mél v hlavé, jsem prevedl v programu Autodesk Inventor
Professional 2022 do formy 3D modelu. Rozméry modelu jsem chtél mit podobné jako
rozmeéry sveétla, ale také jsem musel brat v potaz rozméry pouZzitého ventilatoru, které

byly 80 x 80 x 25 mm. Kone¢né rozméry modelu jsou 86 x 86 x 28 mm.

Stény Kkrytu maji tloustku 3 mm. Kryt je kvadr, ve kterém je vloZeny ventilator.
V mistech, kde se toci vrtule, je v krytu udélané Zebrovani tak jako u skute¢ného.

V pravém dolnim rohu je 5 mm oranZova LED, ktera signalizuje chod ventilatoru.

Soubor STL, ve kterém je uloZen 3D model, jsem prevedl pomoci programu UltiMaker
Cura do souboru GCODE, ktery pouziva 3D tiskarna. Nastaveni tisku zlstalo stejné

jako u svétla.

Odmastil jsem podlozku 3D tiskarny a zacal tisknout kryt, po vytiSténi jsem kryt

oCistil a byl hotovy.
2.2.2. Skladani modelu

Do vytiSténého krytu, do pravého dolniho rohu, jsem vyvrtal 5 mm diru pro
oranzovou LED a sériové k ni pripajel rezistor. Podle vypoc¢tu ma mit rezistor hodnotu
56mW, rezistor zvladne 250mW. PouZil jsem tedy THT rezistor s odporem 150(),
ktery chrani LED pted znicenim.

U-Ug _ 5-22

= = 140Q
I 0,02

Vypocet odporu pro LED: R =

Vypocet vykonu: P = (U —U,) *I = (5 — 2,2) * 0,02 = 0,056W

Dale jsem do krytu vyvrtal dalsi diru, a to pro privodni kabel o priméru 4 mm, ten

jsem také zafixoval proti vytrZzeni pomoci stahovacich pasek.
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Pripravenou LED srezistorem jsem pripajel paralelné k motoru ventilatoru
a privodnimu kabelu. Zde jsem také pouzil kabel se ¢tyfmi vodici, ale vyuZzil jsem

pouze dvé, zbylé jsou jako zaloha.

Poté uz zbyvalo jen vlozit ventilator do krytu, zalepit ho vterinovym lepidlem, zatavit
do néj dvé zapustné matky velikosti M4 pro pripevnéni na panel v S13 a model byl

hotovy.

Pohled na model ventilatoru z predni strany:

Obrdzek 9 - ventilator

2.3. Model posuvné brany

Dat tento model dohromady mi dalo o hodné vice prace néz u piedeslych modelt.

Sklada se ze ¢tyr Casti vytiSténych na 3D tiskarné, stejnosmérného elektromotorku,

koncovych spinacti, a mechanismu pohonu brany.

Nejvice mi dalo zabrat vymyslet, jak to celé bude fungovat, jak to bude pridélané na
panel, a hlavné jak realizuji pohon. U toho jsem premyslel nad ozubenym kole¢kem
na motoru a hiebenem na brané, ale netusil jsem, jak takové ozubena kolecka
a hreben maji mit tvar, aby do sebe piesné zapadaly, nepieskakovali a jestli viibec by
zuby z PLA vydrzely. Timto problémem jsem se zabyval dlouho. Pozdéji jsem zkoumal
svou 3D tiskarnu a vSiml jsem si, Ze posuv osy Y je realizovan pomoci trapézové tyce.
TakZe to bylo jasné branou budu hybat pomoci zavitové tyce, ktera se bude otacet

pomoci motorku a v brané bude zatavena matka. ObyCejna zavitova ty¢ asi nebude
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uplné presna, ale pro tyto ucely myslim, Ze bude dostacovat.
Na papir jsem si nakreslil, jak by model mohl vypadat a zacal jsem modelovat.

2.3.1. Vyroba soucastek

Hlavni zakladnu, kterd bude pripevnéna k panelu a bude na ni stat cely model jsem
navrhl jako L - profil. Ten je dlouhy 220 mm, bok, ktery bude na strané panelu je
Siroky 30 mm, zakladna, na které bude stat cely model, je Sirokd 50 mm a tloustka
5mm. TakZe to jsem mél navrZzenou zakladnu, kterou jsem vymodeloval do 3D

modelu.

Obrdzek 10 - zdkladna vrat
Dale jsem potieboval samotnou branu, jeji velikost je takov3, aby se na zakladnu vesel

jeSté pohon a sloupek. Velikost brany je 70 x 50 x 5 mm a ma jednoduchy design, tak

aby to nebyl jen plny kvadr. Také nasledné zpracovano do 3D modelu.

Obrdzek 11 — brdna
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Nasledné jsem potireboval néco, co zakryje pohon motoru a zaroven bude drzet

samotnou branu ve své koleji.

Obrdzek 12 — kolejnice

Jako poslednijsem modeloval sloupek, ktery bude na konci, bude vytvaret prostor pro
branu a vneposledni radé vném bude schovany koncovy spina¢ tak aby

mikrokontrolér poznal, Ze je brana zavrena.

N

Obrazek 13 - sloupek

VSechny 3D modely v souboru STL jsem prevedl pomoci programu UltiMaker Cura do
GCODE. Nastaveni tisku ztstalo stejné jako u predeslych modeld, jen u sloupku byly
potireba podpory tisku.

Nasledné jsem modely vytiskl a mohl jsem se pustit do sestaveni pohonu.
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2.3.2. Sestaveni pohonu

Pohon je sestaven pomoci zavitové tycky velikosti M4 a délkou 75 mm. Tycka je
pridélana k hiideli motoru. Nevédél jsem, jak ji pridélat na hridel, tak aby byla ve
stejné ose a nevibrovala, nakonec jsem ji pridélal tavnym lepidlem, které je i po

ztvrdnuti pruzné, takZe se mliZe jemné ohybat.

K brané je napevno pridélana matka velikosti M4, ktera se pohybuje na zavitové tycce

v zavislosti na sméru otaCeni motoru. Tim padem mam vytreSeny pohon.

Na pohon je pouzit 5 V stejnosmérny motor
2.3.3. Skladani modelu

Nejprve jsem na zakladnu prilepil vtefinovym lepidlem kolejnici a cely bok modelu,
dale jsem umistil samotnou branu s pohonem a pohon pftipevnil kzakladné.

Vyzkousel jsem posuv a fungoval, takZe jsem se mohl vrhnout na koncové spinace.

Spinac, ktery signalizuje otevirenou branu je umistén z vnitini strany boku modelu.
Zavienou branu signalizuje spinac, ktery je umistén ve sloupku, tak aby byl minimalné

viditelny. Tim mame vyreSenou mechanickou ¢ast modelu.

K propojeni modelu s ovladacim modulem jsem pouzil UTP kabel, ktery ma ¢tyfti pary,
osm vodi¢l. K ovladani motoru jsem pouzil dva pary - Cerveny a zeleny, vodice
v téchto parech jsou spojeny to znamen4, Ze ¢erveny a bilo Cerveny vodic je spojeny
a u zeleného to stejné. Tim jsou zesileny. Dale pro jsem do modelu potieboval privést
GND, které je spinano koncovymi spinaci jako signal do Arduina. Pro GND jsem pouzil
bili vodi¢ od modrého paru. Spinac, ktery signalizuje otevienou branu posila signal do
Arduina pres hnédy vodic a spinac, ktery signalizuje zavienou branu posila signal

pres modry vodic. Bili vodi¢ od hnédého paru ziistal neobsazen.

Zapojenivodi¢t modelu brany

Model Ovladani
motor Cervenypar  H-Bbridge
zavieno modry D9
T GND . biliodmodre . GND |
otevreno hnédy D8

L negbsazena bl odnnede.  nepsazeno |

Obradzek 14 - tabulka zapojeni

-18 -



Nakonec jsem do zakladny zatavil tfi zapustné matky velikosti M4, pro pripevnéni na

panel v uebné D13

Pohled na model posuvné brany z predni strany:

Obrdzek 15 - model brany

2.4. Ovladaci modul

Tento modul nefesi Zddnou simulaci, pouze ridi a prepind modely podle vybéru.
Propojuje samotny PG vystup a modely podle polohy oto¢ného prepinace.

2.4.1. Vyroba krabicky
Pro ovlddaci modul jsem modeloval vlastni krabicku, ve které bude veSkera
elektronika. Sklada se ze dvou dili - krabicka a vicko. Jeji rozméry jsou

93x93x63mm. 3D model je vytvoren vprogramu Autodesk Inventor

Professional 2022.

3D model v souboru STL jsem pomoci programu UltiMaker Cura prevedl na GCODE,

se kterym tiskarna pracuje. Nastaveni tisku je stejné jako u predeslych modeld.

2.4.2. Ovladaci elektronika

K napajeni celého souboru modelti slouzi spinany zdroj do sité, ktery dodava napéti

5V a maximalni proud 2 A.

Pro pripojeni PG vystupu je z modulu vyveden c¢tyr Zilovy kabel, kde je cerny a Zluty
vodic spojen u Cerveného a zeleného to plati takeé. Slouzi jako zaloha, kdyby se jeden
z nich ulomil. Dale je ovladaci modul vybaven tlacitkem test, kterym lze vyzkouSet

modely bez funkéniho PG vystupu.

Hlavni soucastkou v ovladacim modulu je Arduino nano, které ridi ovladani brany.
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Je osazeno na ploSném spoji pomoci dutinkové listy, takZe se Arduino da kdykoli

vyndat a nasledné preprogramovat nebo vymeénit.

Arduino je naprogramovano jednoduchym programem, ktery resi spinani H - bridge
a tim otaceni sméru chodu posuvu. Arduino pomoci koncovych spinaci hlida, zda je
brana oteviend nebo zaviend, a nasledné po prichodu sekundového signalu z PG
vystupu otevird nebo zavird branu do koncové polohy. Program, ktery Arduino

obsahuje je v priloze této prace.

Déle je do ploSného spoje zapojen tii polohovy, dvou obvodovy prepinac, kterym se

prepina mezi jednotlivymi moduly.

Na plo$ném spoji jsou body, které slouzi pro pripajeni jednotlivych modeld. Pro model
svétla a ventilatoru jsou zde dva body a to pouze +5 V a GND. Pro model brany

zapojeni dle: Obrazek 14 - tabulka zapojeni.

2.4.3. Sestaveni

Do krabicky je vyvrtdno 6 dér pro modely, privod napdjeni, pripojeni PG vystupu

a testovaci tlacitko.

Ve stiedu vicka krabicky je vyvrtana dira s primérem 9 mm, kterd je osazena

prepinacem.

Vicko a krabicka jsou spolu seSroubovany pomoci Ctytrech Sroubki velikosti M3 se

zapustnou imbusovou hlavou H3.
Timto je prepinaci modul hotovy a tim i cely soubor modeli

2.5. Pracovni listy

Pracovni listy slouzi jako zadani prace a maji strukturu téch, které pouzivame.
V téchto je zadané pouZiti PG vystupu se zabezpecovacim systémem. Jsou vytvoreny

v programu Word. A jsou priloZeny v priloze této prace.
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3. Zaver

Cilem mé prace bylo sestrojit vyukové modely na ESB. Model svétla byl jednoduchy
na vyrobu, ale vyskytlo se zde par problému a to, Ze prvni pokus o leptani desky ve
Skole se nepovedl tak, jak bych oCekaval, takZe jsem ji vyleptal doma. DalSi problém
nastal, Ze jsem ze zacatku Spatné vypocital hodnoty rezistorii a celkové zapojeni, takze
nasledovala vyroba desky verze 2, ktera se povedla a je pouZzitd. Tim byl prvni model
dokoncen. Model ventilatoru byl také jednoduchy a nebyly s nim Zadné problémy.
na osu motorku a také jsem mél problémy s ploSnym spojem, kde mi nechtél fungovat
mij vyrobeny H-bridge, takZe jsem musel pouZit uz sestaveny. Ten jsem vsadil do

mého ploSného spoje. U testovani H-bridge jsem spalil nékolik tranzistord.

Naklady na soucastky cCinily priblizné 250 K¢ z toho 62 K¢ otocny prepinac, 18 K¢
koncové spinace, 40 K¢ zavitova tyc¢, 70 K¢ Sroubky s matky a 60 K¢ korun vtefinové
lepidlo. To jsou jen véci, které jsem objednaval primo kvtili této praci. Zbytek jsem mél

ze Skoly nebo z vlastni zasoby.

Svoji praci bych vyhodnotil jako schopnou pro vyuku v predmétu elektronické
systémy budov. Vyrobek je bezpe¢ny neni na ném nic, o co by se dalo poranit. Také je
napajen bezpecnym napétim 5 V. Myslim si, Ze designové jsou modely pékné a ladi
k sobé navzajem. Barva vSech soucasti je mysticky zelena, podle PLA filamentu, ktery

mi zapjcil ze Skoly pan ucitel Slavik

Mé samotnému se libi, Ze pri pracovani s PG vystupy bude vidét, Ze to opravdu néco
ovlada. Doufam, Ze se moje prace bude vyuzivat pro vyuku a vydrzi co nejdéle bez

Zadné poruchy.

Pracovat na této dlouhodobé maturitni praci mé nakonec bavilo a pripomnél jsem si
spoustu véci, napriklad navrh a leptani ploSného spoje, jeho osazovani a pajeni,
modelovani 3D objekt(, praci s 3D tiskdrnou, a hlavné psani ve Wordu. Kdybych mél

délat maturitni praci znovu urcité bych zacal drive.

Na zavér bych chtél podékovat jeSté jednou panu uciteli Slavikovi za jeho ochotu.
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