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Shrnuti

Prace se zaméruje na konstrukci a principy malého modelu paternosterového vytahu pro
parkovani vozidel. Cilem bylo navrhnout a vyrobit (pomoci 3D tisku a elektronickych
soucdstek) plné funkéni demonstraci tohoto mechanismu. V teoretické ¢asti je vysvétleno
fungovani paternosterovych systém. Déle je popsano navrhovani a modelovani kliGovych

dild ve 3D softwaru.

V praktické ¢asti jsem proved| navrh kompletniho modelu vytahu, a to od ramu a uchyceni
loZisek az po systém fetézu, kterym se platformy pohybuji. Soucasti prace byla instalace
Nasledné jsem funkéni model sestavil aotestoval, pfi ¢emz se ukazala nestabilita

konstrukce, kvili vytisknutému Fetézu.
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Uvod

Toto téma jsem si zvolil, protoze s 3D tiskem, modelovanim v CAD softwaru a praci
s elektronikou délam jiz nékolik let a bavi mé to. Chtél jsem si vybrat néco, kde mGzu vyuzit

znalosti, které jsem uz naucil a modelovani autovytahu mi pfisel jako zajimavy napad.

V této maturitni praci bych chtél teoreticky pfedstavit princip tzv. paternosterového vytahu
urceného pro parkovani aut, tedy systém, kde se platformy neustale toCi v nepretrzité
smycce nahoru a doll. Soucasné se v praktické ¢asti zaméfim na vytvoreni modelu tohoto

vytahu, kde si ¢tenar mize Iépe predstavit, jak takovy mechanismus funguje.

Hlavnim cilem je ukazat, ze i zdanlivé slozity systém se da rozebrat na mensi Casti
a postavit v méfitku, které je zvladnutelné v ramci Skolniho projektu. Pustil jsem se do
samotného navrhovani modeluy, jeho tisku, sestaveni a nasledného oziveni. Vychazel jsem

pfitom z internetovych zdrojl a také z vlastnich praktickych zkusenosti.

Po precteni této prace by si kazdy mél udélat jasnéjsi predstavu o tom, jak vlastné princip
paternosteru funguje a co vSechno je potfeba k tomu, aby podobny systém pracoval plynule

a spolehlivé.
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1 Historie

1.1 Prvni vertikalni parkovaci systémy

Na pocatku 20. stoleti, kdyz mnozstvi aut vyrazné stoupalo, tak to vytvofilo jednu velkou
otazku: Kde vSechny ty auta budou parkovat? Parkovani na ulicich zabiralo strasSné moc
mista a aut bylo ¢im dal tim vic. PriSel tak napad, Ze kdyZ nem(zeme rozsifovat parkovisté
do stran, tak to bude muset byt do vysky. Prvni vertikalni parkovaci systémy byly zalozeny

na principu paternosteru. Ten byl vytvoren firmou Westinghouse Corporation v roce 1923
a jejich prvni vytah byl v roce 1932 postaven v Chicagu.

y

==
o
"‘ .' -

o
o
pe——
M

@
\

:

?\'."i‘-‘

(4

LY

-
.

.

Fi

£
Loey #

HE

:
-

Obrdzek 1 Historicky autovytah
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2 Popis principu funkce

2.1 Co je ajak funguje paternoster

Paternoster je druh vytahu, ktery funguje na principu otacejicich se kabin ve dvou fadach,
kde jedna z nich jede nahoru a druha dolu. Rady jsou nahofe a dole propojeny koly, které
otaceji kabiny do druhého sméru. PGvodné byly paternostery urceny pro lidi a vytah se proto
tocil nepretrzité dokola takovou rychlosti, aby lidi stihaly nastupovat a vystupovat. To byla
vyhoda, protoze lidi nemuseli ¢ekat na vytah, tak jak to bylo a je u tradi¢nich systém{, jelikoz
byly kabiny v paternosteru postaveny hned za sebou a nepfetrzité se tocily, tak bylo vzdy
volné misto. Paternostery byly také vyuzivany jako parkovisté pro auta. Ta fungovala na
stejném principu jako pro lidi jenom byly vétsi a s tim rozdilem, Ze vytah zastavoval a nejel

nepretrzité, aby mohla auta najet a vyjet.
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3 Navrh vlastniho vytahu

3.1 Predstava, jak bude vytah vypadat

Chtél jsem, aby vytah mél 4 platformy pro auta, umél automaticky rozpoznat jaka platforma
je jaka a automaticky umél zastavit na presném misté. Taky jsem chtél, aby byla vS§echna
elektronika schovana pod zakladnou vytahu. Vytah bude mozno ovladat pomoci Ctyr
tlacitek (kazdé tla¢itko pro jednu platformu), infracerveného dalkového ovladace a taky pres

mobil pomoci aplikace BLYNK.
3.2 Pouzité soucastky a co budou délat

Jako mikroprocesor pro fizeni vytahu jsem chtél pouzit Arduino UNO, které jsem stihl znicit
driv, nez jsem vlibec zacal, takze nakonec pouziji ESP32, coz se ukdazalo jako lepsi moznost,
protoZe ma vic dostupnych pin(, programuje se stejné jako Arduino, miZze se pfipojit na Wi-

Fi, je obecné rychlejsi a mensi.

Pro automatické zastavovani chci pouzit RFID ¢tecku a Hallovy sondy. Na kazdé platformé
bude ze spodni strany umisténa RFID karta a ze strany magnet. Na zakladné vytahu bude
umisténa RFID ¢teCka, ktera rozpozna, o jakou platformu se jedna. Budou tam taky Hallovy
sondy a kdyz platforma pfijede dol(, tak magnet aktivuje prvni sondu, kterd motor zpomali
a po aktivovani druhé sondy se motor zastavi atim se dosahne toho, aby platformy

zastavovaly vzdy na stejném misté.
Tlacitka, infraCervené dalkové ovladani a aplikace BLYNK budou na ovladani vytahu.

VSe bude zapojeno na nepajivém poli pro jednodussi zapojovani a pfipadnou diagnostiku

problém.
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4 Modelovani plastovych ¢asti

Program, ktery jsem si zvolil na modelovani je Fusion 360, ktery pouzivam jiz nékolik let

a pracuje se mi v ném dobre.
4.1 Stazené soucastky

41.1 Retéz

Obrézek 2 Retéz

Retéz jsem nasel na internetu jiZ velice dobfe vymodelovany, a proto mi pfislo zbyteéné se
trapit s modelovanim. Jelikoz byl fetéz vétsi, nez jsem chtél a potreboval, tak jsem model
zmensil na 70 %. Retéz se tiskne tak, jak je na obrazku a spojuje se pomoci vytisknuté
spojky, kde staci odlomit oba ¢lanky na konci retézu a spojit ho. Je tam ale hodné ¢asti,
které se tisknou ve vzduchu, a proto tam jsou podpory, které se musi odstranit ¢lanek po
¢lanku. Jelikoz jich je tam hodné, tak to vétSinou zabralo pfiblizné hodinu. Po odstranéni
podpor se musi fetéz namazat, takze jsem do injekcni strikacky dal klasicky fepkovy olej
a do kazdého clanku fetézu jsem trosku kapl. Poté se musel fetéz trosku rozhybat, takze
jsem do vrtacky dal ozubené kolo, na které jsem fetéz dal a pfiblizné deset minut jsem s nim

tocil, aby se nikde nic nesekalo a vSe bézelo tak jak ma.

Vytah ma dohromady tfi fetézy. Jeden spojuje samotny vytah s motorem a dalsSi dva jsou

na spojeni os.
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4.1.2 Drzak na LCD displej

Obrdzek 3 DrZak na displej

Chtél jsem, aby displej nebyl jen tak polozeny na zakladné, takze jsem nasel na internetu

tento model, ktery byl presné pro mj displej a nemusel jsem na ném nic upravovat.

4.1.3 Drzak na RFID ¢tecku

Obrézek 4 Drzak na RFID ¢tecku

U tohoto modelu nebylo potieba nic upravovat, jelikoz ale mam na RFID ¢tecce pfipajeny

rezistor, tak je do vytisku pomoci pajecky udélal diru, aby ¢tecka sedéla rovné.
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4.2 Stazené, ale upravené soucastky
4.2.1  Ozubené kolecka na osy a ha motor

Ozubené kolecko jsem stahl od stejného autora, ktery vytvoril i fetéz. Byl to soubor STEP,
ktery se na rozdil od STL da snadno upravovat, takze jsem ho bez potizi importoval do
Fusion 360. Nejprve jsem kole¢ko zmensil na 70 procent plvodni velikosti. Potom jsem
otvor uprostred z plavodnich 4,5 mm z(zil na 3 mm aby do néj Sla dfevéna osa jednoduse

zatlacit.

Obrazek 5 Ozubené kolecko

Ozubené kolo, které bude pfimo na motoru, jsem upravoval podobnym zptisobem. Zmensil
jsem ho a vytvoril otvor ve tvaru hfidele motoru. Protoze 3D tiskarna obvykle vytiskne dil
0 néco mensi, neZ je navrzeny, nechal jsem kolem osy 0,3 mm vili, abych mél jistotu, Ze se

kolo bez problém na hfidel vejde.

Kdyz jsem koleCka vytisknul azkousSel jsem je spolu sfetézem, tak se fetéz obcas
zasekdval, takze jsem kolecka zmensil na 67 procent puvodni velikosti, a to vyfesilo ten

problém.
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422 Drzak na motor

Drzak na motor jsem stahnul a délal jsem na ném jen malé upravy. Jelikoz by se ozubené
koleCko spolecné s fetézem na drzak neveslo. Tak jsem jenom posunul diru na motor, tak
aby mély soucastky vice mista. Potom uz jsem jenom vymazal plGvodni diry na Sroubky

a vytvoril jsem si vlastni.

Obrézek 6 DrZzak na motor

4.3 Vymodelované soucastky
4.3.1 Platforma

Kdyz jsem vymysilel, jak bude vypadat vytah, tak jsem chtél, aby byl co nejmensi, protoze
modely se budou rychleji tisknou a bude se lépe sestavoval. Proto jsem chtél, aby byla
platforma co nejmensi, takze jsem si vzal maly model auta, ktery jsem nasel v pokoji

a zmeéil jsem, jak je velky a podle toho jsem modeloval platformu.

Nejdfiv jsem udélal nakres jednoduchého obdélniku ve spravnych rozmérech, ktery jsem
ndsledné extrudoval a pfidal dvé stény stejnym zplsobem. Stény i zdklad platformy jsou
jenom 1,5mm tenké, protoze vytah pouziva vytisknuty fetéz a pomérné tenké drevéné osy

a ¢im méné bude platforma vazit, tim bude jednodussi pro vytah platformy zvednout.
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Obrézek 7 Zakladna platformy

Potom jsem pfidal ram, na kterém bude platforma zavéSena. Udélal jsem jednoduchy

nakres, ktery jsem extrudoval na obou stranach platformy.

Obrazek 8 Ndkres ramu platformy

Nasledné jsem pomoci funkce ,Fillet“ zaoblil stény ramu a pfidal otvor na osu. Zaobleni je
dobré, jak pro estetiku modelu, tak pro usnadnéni prace 3D tiskarné. Kdyz totiz 3D tiskarna

tiskne ¢ast, kde jsou néjaké rohy, tak musi trosku pfibrzdit a pfipadné zastavit, a to mize
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zvySit dobu tisku a nékdy i kvalitu tisku. Kdyz ale tiskne geometrii, ve které nejsou zadné
rohy nebo prudké kfivky, tak tiskarna nezastavuje ani nezpomaluje a kvalita a rychlost tisknu

se vyrazneé zvysi.

Ke konci jsem pfidal jesté zadni sténu, aby model nevypad| a pomoci jiz zminované funkce

,Fillet” jsem zaoblil hranu na jednodussi najizdéni.

vevys

Platformu jsem tiskl vertikalné hlavné proto, aby byla co nejpevné;jsi. U 3D tisku (metoda
FDM) se plast poklada ve vrstvach, které se lepi jedna na druhou. KdyZz model stoji svisle,
vrstvy jsou poloZené presné ve sméru sily, ktera plisobi shora dold, takzZe je cela platforma
odolnéjsi proti prasknuti. Pokud bych se ji pokusil tisknout vodorovné, sily by tlacily pfimo
pres spoje vrstev a hrozilo by, Ze se platforma zlomi v mistech, kde se vrstvy setkavaji. Dalsi
ddvod, pro¢ jsem se rozhodl pro vertikalni tisk, je ten, Ze pfi plvodnim vodorovném tisku se
ram nejprve tiskl po ¢astech, a teprve az ke konci se sloupky spojily. To mélo za nasledek,
ze se sloupky pfi tisku mirné viklaly, a vrstvy se proto nespojovaly tak pevné, jak by mély,

coz vedlo k horsi kvalité vysledného dilu.

Obrazek 9 Platforma

10
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4.3.2  Hlavni ram vytahu

Kdyz jsem mél vymodelovanou a vytisknutou platformu, tak jsem si na stll nalepil
papirovou pasku, abych zjistil, jak velky ram musi byt. Nejdfiv jsem si pfiblizné vyznacil, kde
bude platforma umisténa, aby se nestalo to, ze by platforma narazila do zakladny. Taky jsem

pouzil fetéz abych zjistil, kde budou pfiblizné loziska na ozubené kolecka.

Obrézek 10 Névrh rému platformy

Model by byl nakonec moc velky na to, aby se dal vytisknout najednou, takze jsem ho rozdélil
na dvé casti, které jsou spojené pouze pomoci vytisknuté drazky. Navrhl jsem jednoduchy
ndkres podle rozmérd, které jsem zjistil z hrubého ndkresu na stil a ten jsem extrudoval

a pridal drazky.

11
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Obrazek 11 Ram vytahu

4.3.3  Osa pro uchyceni platformy na fetéz

Na uchyceni platform k rfetézu jsem vymodeloval tuto soucastku, ktera se pfilepi na fetéz

a na druhy konec se pfipevni platforma pomoci difevéné tycky.

Nejdfiv jsem si do programu importoval jeden ¢lanek z fetézu, abych mohl obkreslit jeho
tvar, potom jsem si vypocital, jaka vzdalenost bude potfeba mezi ¢asti, ktera se pfipeviuje
na platformu a mezi ¢asti ktera se pfipeviiuje na fetéz, tak aby platforma do ni¢eho

nenarazila a méla dostatek mista pri otaceni.

Obrdzek 12 Ndkres osy na retéz

Nasledné jsem extrudoval plochy, které jsem spojil pomoci funkce ,Automated Modeling”
ktera dokaze automaticky spojit dva modely tak, aby byla soucastka co nejpevnéjsi, ale aby

bylo zaroven pouzito, co nejméné materialu.

12
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Obrazek 13 Modelovani osy na retéz

Obrazek 14 Osa na fetéz

4.3.4  Drzak pro Hallovy sondy

Nejdriv jsem si vyfotil samotnou Hallovu sondu spole¢né s pravitkem. Fotku jsem ndsledné
importoval do Fusion 360 kde jsem fotku upravil tak, aby byla v méfitku 1:1 pomoci jiz
zminéného pravitka. Ddle jsem obkreslil Hallovu sondu, pfidal 0,3 mm toleranci a pridal

otvor na Sroubek, ktery slouzi k upevnéni Hallovy sondy k drzaku.

13
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Obrazek 15 Nakres drZzaku Hallovy sondy

Nasledné jsem si zméfil, kde budou priblizné magnety. Jedna poloha byla, kdyz je platforma
skoro dole pro Hallovu sondu, ktera slouzi pro zpomaleni motoru a druha poloha je, kdyz je
platforma uplIné dole pro Hallovu sondu, ktera slouzi k uplnému zastaveni motoru. O tyto
hodnoty jsem extrudoval dva totozné vykresy a potom uz jsem jenom pfidal diru na Sroubek

pro uchyceni k zakladné.

14
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Obrazek 16 DrZak Hallovy sond

4.3.5 Drzak naloziska

Jelikoz jsem si nebyl jisty, jak velky rozestup mezi lozisky presné zvolit, aby byl fetéz spravné
napnuty, nechtél jsem drzaky loZisek napevno spojovat s ramem hned od zacatku. Misto
toho jsem je navrhl tak, aby se daly pfilepit na ram az ve chvili, kdy ovéfim, Ze jsou vS§echny

rozmery v poradku.

Nejdrfiv jsem vymodeloval jednoduchy dil ve tvaru ,U" ktery se umisti na spodni ¢ast ramu
a slouzi jako zakladna pro pfipevnéni loziska. Nasledné jsem vytvoril krouzek s vnitinim

pramérem stejnym jako vnéjsi primér loziska, aby se v ném dalo lozZisko pevné usadit.
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Obrézek 17 Modelovani drzaku na loZiska

Modely jsem nasledné spojil pomoci jiz zminované funkce ,Automated Modeling”
v programu Fusion 360, coz mi uSetfilo spoustu ¢asu. Pivodné mél tento model navrzené
malé hacky, které mély slouzit k tomu, aby nebylo nutné nic lepit a dily by se daly jednoduse
nacvaknout. Pfi zkouSeni jsem ale zjistil, ze hacky nejsou dostatec¢né pevné a mohou se
snadno ulomit nebo uvolnit. Proto jsem se rozhodl tuto ¢ast odstranit a misto toho drzak

jednoduse prilepit, coz se ukazalo jako mnohem spolehlivéjsi reseni.

Obrazek 18 DrZak na loZiska
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4.3.6  Nastroj pro presné nalepeni magnetu

Chtél jsem, aby magnety byly na platformach nalepeny vzdy na stejném misté. Proto jsem
vymodeloval tuto souc¢astku. Udélal jsem vykres na zadni strané platformy, do kterého jsem

udélal diru, kde jsem chtél, aby magnet byl a extrudoval jsem stény o 1,7 mm.

Obrazek 19 Nastroj pro presné nalepeni magnett

4.3.7 Nozicky pro pfipevnéni vytahu k desce

Na vymodelovani nozicek jsem pouzil rozméry spodni strany ramu. Udélal jsem podle toho
vykres a ten jsem vyextrudoval. Na spodni ¢ast modelu jsem pfidal plochu, na kterou jsem

udélal otvory pro Sroubky a pomoci jiz zmifnované funkce ,fillet” jsem zaoblil hrany.

Obrézek 20 Nozicka pro pfipevnéni rdamu
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4.3.8 Ostatni malé soucastky

Pro pfipevnéni soucastek na osy stacilo jen vymodelovat jednoduché podlozky, které patfi
mezi platformu a drzakem, ktery je umistény na fetézu a zarazky, které slouzi k tomu, aby

jednotlivé modely nevypadly z osy.

Pro podlozky jsem udélal vnitini prdmeér 3,5 mm, tedy o trosku vétsi, nez priimér drevéné

osy a pro zarazky jsem udélal vnitini primér 3 mm, kde staci aby se na osu silou natlacily.

Obrazek 21 Podlozky a zardzky
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Popis zdrojového kodu

5.1 Zakladni definice a pfipojeni knihoven

W 00~ O B W KNP

el
W N RO

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL4yGaaa-X6"

#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "1lift"

#define BLYNK_AUTH_TOKEN " &
char auth[] = BLYNK_AUTH_TOKEN;

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

<WiFi.h>

<BlynkSimpleEsp32.h>
<IRremote.hpp>

<AccelStepper.h>

<Wire.h4

<hd44780. h>
<hd447801i0Class/hd44780_I2Cexp.h>
<SPI.h>

<MFR(C522. h>

Obrazek 22 Zdrojovy kdd — zdkladni definice a pfipojeni knihoven

BLYNK_TEMPLATE_ID, BLYNK_TEMPLATE_NAME, BLYNK_AUTH_TOKEN: Jedna se

o Udaje pro cloudovou sluzbu Blynk. Diky nim se zafizeni pfipoji k Blynku a mGze

odesilat nebo pfijimat data (napf. jakou platformu zvolil uzivatel).

Knihovny:

o WiFi.h: Umoznuje pfipojeni k Wi-Fi siti na ESP32.

o BlynkSimpleEsp32.h: Poskytuje funkce pro komunikaci s platformou Blynk.

o IRremote.hpp: Zajistuje prijem signall z IR dalkového ovladani.

o AccelStepper.h: Knihovna pro snadné fizeni krokovych motord.

o Wire.h: Pro 12C komunikaci (vyuziva se u LCD).

o hd44780.h a hd44780_I2Cexp.h: Ovladani LCD displeje pfes 12C. — Opravdu
potrebuje ten display vSechny tfi knihovny?

o SPl.h a MFRC522.h: Pro komunikaci s RFID ¢teckou (MFRC522).
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5.2 Prihlasovaci udaje pro Wi-Fi a nastaveni RFID

16

17 const charx ssid = " -

18 const charx password = " -
19

20

21 #define RST_PIN 33
22 #define SS_PIN 13
23 MFRC522 rfid(SS_PIN, RST_PIN);

Obrazek 23 Zdrojovy kéd — prihlasovaci udaje pro Wi-Fi a nastaveni RFID

ssid, password: Nazev a heslo Wi-Fi sité, ke které se ESP32 pfipojuje.

RST_PIN, SS_PIN: Definuje, kam jsou zapojeny piny RFID ¢tecky na ESP32

5.3 Definice ping, tlacitek a senzorf(

25

26 #define IR_PIN 15

27 IRrecv irrecv(IR_PIN);

28 IRData results;

29

30 const int buttonPins[] = {4, 16, 17, 5};
31

32

33 #define HALL_SLOW_PIN 34

34 #define HALL_STOP_PIN 35

Obrézek 24 Zdrojovy kéd — definice pind, tlacitek a senzort

e IR_PIN: Pin, na kterém ESP32 pfijima infracervené signaly dalkového ovladani.

e irrecv: IRrecv zpracovava pfijaté kody z dalkového ovladani.

e buttonPins: Pole obsahujici piny, na kterych jsou pfipojena Ctyfi tlaCitka. Kazdé
odpovida jedné platformé.

e HALL_SLOW_PIN a HALL_STOP_PIN: Piny, kde se Ctou signaly z Hallovych sond.
Tyto sondy reaguji na magnet: jedna slouzi ke zpomaleni (SLOW), druhd k zastaveni
(STOP).
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5.4 Nastaveni motoru, bzuc¢aku a displeje

36

37 #define IN1 26

38 #define IN2 27

39 #define IN3 14

40 #define IN4 12

41 AccelStepper stepper(AccelStepper: :HALFAWIRE, IN1, IN3, IN2, IN4);
42

43

44 #define BUZZER_PIN 32
45

46

47 hd4478@_I2Cexp lcd;

Obrazek 25 Zdrojovy kéd — nastaveni motoru, bzuc¢aku a displeje

e INT, IN2, IN3, IN4: Piny, které ovladaiji civky krokového motoru.

e AccelStepper stepper: Objekt pro fizeni krokového motoru v rezimu HALFAWIRE
(polovi¢ni krokovani).

e BUZZER_PIN: Pin s bzu¢akem.

e lcd: Ovladani 16x2 LCD displeje po 12C sbérnici.

5.5 Definice platforem a proménnych

49

50 String platformUIDs[4] = {
51 "30C30722",

52 "4384EF2F",

53 "531F462F",

54 "41B5DE1B"

55 +;

56

57

58 int currentPlatform = 1;

59 int targetPlatform = 1;

60 int motorState = 0;

61 bool correctPlatformFound = false;

62

63 |

64 unsigned long knownIRCodes[4] = {@xC, 0x18, Ox5E, 0x8};

Obrazek 26 Zdrojovy kéd — definice platforem a proménnych

e platformUIDs: Uchovdva RFID kddy pro Ctyfi rGzné platformy. Kdyz étecka precte

néjaky kdd, porovna ho s témito hodnotami, aby poznala, o kterou platformu jde.
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5.6

5.7

currentPlatform: Cislo platformy, kter4 je pravé prectena (RFID).

targetPlatform: Cislo platformy, kam chce uzivatel nechat vytah dojet.

motorState: Stav motoru (0=zastaven, 1=rychly chod, 2=pomaly chod).
correctPlatformFound: Proménnag, zda uz ¢tecka nasla spravnou platformu.
knownlRCodes: Obsahuje infracervené kédy Ctyr tlacitek na dalkovém ovladadi,

z nichz kazdé odpovida jedné platformé.

Funkce setup()

Serial.begin(9600): Spousti sériovou komunikaci pro ladici vypisy.

pinMode u tlacitek, sond, buzzer: Nastaveni pint jako vstupy nebo vystupy.
stepper.setMaxSpeed(2000), stepper.setAcceleration(500): Nastaveni vlastnosti
motoru (maximalni rychlost a zrychleni).

SPl.begin(...) a rfid.PCD_Init(): Spousti komunikaci po SPI sbérnici (SCK, MISO,
MOSI, SS) a inicializuje RFID modul pro ¢teni karet.

Wire.begin(21, 22) a lcd.begin(16, 2): Spusténi 12C linky a inicializace 16x2 LCD.
WiFi.begin(...) a Blynk.begin(...): Pfipojeni ESP32 k Wi-Fi a Blynk serveru.
updateLCDandBlynk(): Nacte a zobrazi po¢atec¢ni hodnoty na LCD a v Blynk aplikaci.

Funkce loop()

Blynk.run(): Stara se o zpracovani uddlosti z Blynku.
motorState == 0: Motor stoji, ¢ekd na vstupy (tlaéitka, IR).

o Pokud nékteré tlacitko detekuje HIGH, nastavi se targetPlatform a motor se
spusti (funkce startMotorFast()).

o Pokud prijmeme IR kéd, porovna se s knownlRCodes a podle toho se nastavi
targetPlatform.

motorState == 1 nebo 2: Motor jede (1=rychle, 2=pomalu).

o RFID ¢tecka prabézné kontroluje, jestli nepfiSel novy RFID tag. Pokud ano,
ziska z néj UID, porovna ho s platformUIDs a zjisti, jestli je to hledana
platforma (targetPlatform).

o Pokud je to ta spravna platforma, correctPlatformFound = true, a zapojuji se
do hry Hallovy sondy (HALL_SLOW_PIN, HALL_STOP_PIN). Ty mohou motor

zpomalit (slowDownMotor()) a pak zastavit (stopMotor()).
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o stepper.runSpeed() se musi volat neustdle, aby knihovna AccelStepper

mohla posouvat motor krok za krokem.

5.8 Prace s RFID

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

String getUIDString() {
String uidStr = "";

for (byte i = @; i < rfid.uid.size; i++) {

byte val = rfid.uid.uidByte[il;
if (val < @x10) uidStr += "0";
uidStr += String(val, HEX);

}

uidStr.toUppercCase();

return uidStr;

}

int getPlatformFromUID(String uid)

if (uid == "30C30722") return 1;
if (uid == "4384EF2F") return 2;
if (uid == "531F462F") return 3;
if (uid == "41B5DE1B") return 4;
return -1;

Obrazek 27 Zdrojovy kéd — prace s RFID

getUIDString(): Prevadi bajty UID z RFID na Gitelny fetézec v hexadecimalnim tvaru,

napf. “30C30722".

getPlatformFromUID(): Urci, ke které platformé (1 az 4) dany UID patfi. Pokud UID

neodpovida zadné z ulozenych, vraci -1.
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5.9 Funkce pro fizeni motoru

223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249

void startMotorFast() {
motorState = 1;
correctPlatformFound = false;

stepper.setSpeed(1000);
}

void slowDownMotor() {
motorState = 2;
stepper.setSpeed(300);
¥

void stopMotor() {
motorState = @;
stepper.setSpeed(0);

tone (BUZZER_PIN, 1500, 300);

currentPlatform = targetPlatform;
updatelLCDandBlynk();
}

Obrazek 28 Zdrojovy kéd - funkce pro fizeni motoru

startMotorFast(): Prepne stav motoru na 1 (rychly chod), vynuluje
correctPlatformFound a nastavi rychlost na 1000 krok(i za sekundu.
slowDownMotor(): Nastavi stav motoru na 2 (pomaly chod), rychlost 300 krok(/s.
stopMotor(): Zastavi motor (motorState=0, rychlost=0), kratce pipne buzzerem

a srovna currentPlatform = targetPlatform.
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5.10 Funkce pro aktualizaci LCD a Blynk

251 // Aktualizace LCD a Blynk
252 void updateLCDandBlynk() {

253 lcd.clear();

254 lcd.setCursor(0,0);

255 lcd.print("Vybrana: ");

256 lcd.print(targetPlatform);

257 lcd.setCursor(0,1);

258 lcd.print("Aktualni: ");

259 lced.print(currentPlatform);

260

261 // Blynk labely

262 Blynk.virtualWrite(V5, String("Vybranad platforma: ") + String(targetPlatform));
263 Blynk.virtualWrite(v6, String("Aktudlni platforma: ") + String(currentPlatform));
264}

Obrazek 29 Zdrojovy kéd — funkce pro aktualizaci LCD a Blynk

e Na LCD se zobrazi ¢islo vybrané a aktualni platformy. Stejna informace se posle do

aplikace Blynk.

5.11 Obsluha Blynk virtualnich pind

266 // Blynk obsluha
267  BLYNK_WRITE(V1) {

268 targetPlatform = 1;

269 Serial.println("Blynk V1 - targetPlatform=1");
270 updateLCDandBlynk();

271 startMotorFast();

272 }

273 BLYNK_WRITE(V2) {

274 targetPlatform = 2;

275 Serial.println("Blynk V2 - targetPlatform=2");
276 updateLCDandBlynk();

277 startMotorFast();

278 }

279  BLYNK_WRITE(V3) {

280 targetPlatform = 3;

281 Serial.println("Blynk V3 - targetPlatform=3");
282 updateLCDandBlynk();

283 startMotorFast();

284 }

285  BLYNK_WRITE(V4) {

286 targetPlatform = 4;

287 Serial.println("Blynk V4 - targetPlatform=4");
288 updateLCDandBlynk() ;

289 startMotorFast();

290 }

Obrdzek 30 Zdrojovy kéd — obsluha Blynk virtudlnich pind

e Na LCD se zobrazi ¢islo vybrané a aktualni platformy. Stejna informace se posle do

aplikace Blynk.
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e Kazdy virtudlni pin (V1 az V4) odpovida jedné platformé. KdyZz uZzivatel v Blynk
aplikaci klikne na konkrétni tlacitko, nastavi se targetPlatform a motor se okamzité

rozjede (rychly chod).
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6 Vlastni realizace
6.1 Programovani elektroniky

Na zacatku jsem otestoval vSechny soucastky, jestli spravné funguji. Zacal jsem s motorem
a displejem. Kdyz se zmacklo tlacitko 4, tak se motor rozjel a na displeji se ukazalo, ze je
vytah na platformé 4. Potom jsem pridal dalkové ovladani a integraci aplikace BLYNK. Kdyz
tohle vS§echno fungovalo a chtél jsem otestovat RFID ¢tecku, tak se ukazalo, Zze jsem koupil
Spatné RFID karty, které pracuji na frekvenci 125kHz a nefungovaly s moji ¢teckou, ktera
podporuje karty MIFARE, které pracuji na frekvenci 13,56 MHz. Po vyreSeni problému
s kartami jsem pomoci cCtecky naskenoval UID karet, které jsem nasledné priradil
k jednotlivym platformam 1-4. Dale jsem zapojil dvé Hallovy sondy a haprogramoval jsem
je tak, aby kdyz prvni senzor zaznamena magnet, tak aby motor zpomalil a kdyz druhy
senzor zaznamena magnet, tak aby motor Uplné zastavil. Potom jsem zacal spojovat vSe

dohromady.

Prvni problém nastal, kdyz jsem chtél spojit RFID ¢tecku a Hallovy sondy. Chtél jsem, aby
kdyz uzivatel vybere napfiklad platformu 3, tak aby magnety nezastavily platformu T,
protoZze zaznamenali magnet. Takze jsem se to snazil naprogramovat tak, aby kdyz RFID
CteCka zaznamena napriklad platformu 1, tak aby Hallovy sondy nic nedélaly, akdyz
zaznamenaji platformu 3, kterou uzivatel vybral, tak aby se sondy aktivovaly a platformu
zastavily. To ze zacatku nefungovalo a karty ¢tecka vibec necetla, ale nakonec se ukazalo,

Ze jsem pouzival jen Spatnou Arduino knihovnu.

DalSi problém byl, kdyz jsem spojil vSechny sou¢astky dohromady a v tu chvili nefungovalo
vibec nic. Po zmacknuti tlacitek se motor mél zaéit tocit, to se ale nedélo. Po hodinach
u pocitace jsem prisel na to, ze si program myslel, Ze tlacitka jsou stisknuta, i kdyz nebyly
a feSeni bylo zménit logické urovné tak, ze kdyz tlacitko je zmacknuto, tak je stav HIGH
a kdyz pusténo, tak je stav LOW. Stejny problém byl i uHallovych sond, kde bylo reseni

problému stejné jako u tlacitek.

Posledni a do ted nevyfeseny problém je, Ze se motor to&i strasné pomalu. Ctrnact dni jsem
sedél u pocitace a snazil jsem se ho vyresit. Nejdfiv jsem si myslel, Zze je to softwarova
chyba aze néjaka smycka blokuje impulzy ke krokovému kédu, protoZze samostatné
zapojeny motor fungoval bez problém(. Zacal jsem tedy promazévat kdd, aby tam bylo co

nejméné rusivych prvk(, které by mohly motor brzdit. Po smazéni skoro v§ech funkci jako

27



Model parkovaciho vytahu
Jachym Stastny 2024/2025

bylo dalkové ovladani, integrace aplikace BLYNK a vymazani vSech radk, které vypisovaly
funkce do sériového monitor se motor stdle netoCil. Snazil jsem se taky ménit v kodu
parametru motoru jako rychlost, akceleraci a typ zapojeni (FULLAWIRE a HALF4WIRE), to
ale nicemu nepomohlo, naopak, kdyZ jeden z desitek programi nahrdl, tak se z displeje
zacalo kourit. Néjakym zazrakem se ale nic nestalo a displej fungoval dal. Kdyz uz jsem to
chtél vzdat, tak jsem se dotknul krystalu na RFID ¢teCce a motor se rozjel plnou rychlosti,
jak jsem chtél. Chovani bylo ale velice divné a nestabilni. Nékdy stacilo abych se dotknul jen
jednoho pinu krystalu, nékdy obou a nékdy nefungovalo vibec nic. Myslel jsem si tedy, Ze je
chyba v krystalu, tak jsem ho prepajel, kdyby tam byl Spatny spoj, to ale nepomohlo. Tak
jsem koupil dalsSi RFID ¢tecku, ta ale délala to samé. To uz jsem byl zoufaly a pfinesl jsem
projekt do Skoly, jestli nékdo nebude védét, co s tim je. Timto chci podékovat panu uciteli,
inZenyru Lubomiru Harwotovi, ktery se mnou stravil nékolik hodin, kdy jsme se snazili pfijit
na problém, pro¢ to nefunguje. BohuZzel nedspésné. Motor si délal, co se mu zachtélo, nékdy
se zacal tocit, kdyz se Ctecka otocila vzhlru nohama a nékdy zas kdyz se deska fyzicky
zmackla. Dospéli jsme k zaveéru, Ze jelikoz mam vSechny soucastky propojeny na nepajivém
poli a spojené dlouhymi vodici, které funguji jako anténa, tak obvod pfijima néjaké rusivé
signaly, které ovliviuji motor. Musel bych cely obvod udélat znova pomoci tisténych
plosnych spoju, a i tak by to nebyla garance Uspéchu. TakZe jsme pfipajeli ke krystalu odpor,
ktery z nepochopitelnych dlvodu rozjede motor takovou rychlosti, jakou chci, kdyz se ho

dotykam prstem.
6.2 Sestavovani modelu

Nejdfive jsem zacal s pfilepenim drzaku lozisek na ram vytahu. Jesté jsem ovéril, ze
vzdalenost mezi loZisky je takovd, aby nebyl fetéz napnuty moc, coz by mohlo zpUsobit, Ze
se drevéné osy prohnou, nebo ze by byl napnuty moc malo, kde by se fetéz mohl zasekavat
nebo vypadnout z ozubenych kolecek. Potom jsem pomoci vtefinového lepidla nalepil
drzaky na ram a pomoci svorek jsem je doCasné uchytil, aby mélo lepidlo dost Casu

ztuhnout.

Nasledné jsem prilepil osy na uchyceni platform na retéz dvouslozkovym lepidlem, které je
silngjsi nez vtefinové lepidlo a chtél jsem mit jistotu, Ze osy neupadnou. Opét jsem pomoci

svorek prichytil osy na fetéz, protoze lepidlo potiebuje nékolik hodin do upIného zaschnuti.
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Obrazek 31 Slepovani retézu

Umistil jsem dfevéné osy s ozubenymi koleCky do drzaku a nasadil na né fetéz. Na drevénou
zakladnu jsem si nakreslil, kde bude ram umistén, vyvrtal jsem diry a nasrouboval jsem
nozicky do ktery jsem ram usadil. Do os jsem nasadil samotné platformy spole¢né
s vytisknutymi podlozkami, které slouzi k tomu, aby méla platforma a fetéz dost mista mezi

sebou a nezasekavali se o sebe.

Potom uz jsem jenom pfiSrouboval RFID ¢tecku, Hallovy sondy, displej, motor a nepajivé
pole na desku, nasadil jsem retéz, ktery je mezi motorem a samotnym vytahem a uz stacilo
jen vyzkouset a bylo hotovo. Jediny problém je, Ze musim z néjakého nepochopitelného
ddvodu drzet rezistor, aby se motor rozjel plnou rychlosti, takze obéas omylem zavadim o

platformu.
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Obrazek 32 Konstrukce vytahu
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Zaver

Cilem mé prace bylo vyrobit a naprogramovat model autovytahu. VétSina véci Slo podle
planu, ale jsou tam i véci, které se nepovedly a udélal bych je pristé jinak. Pohyb celého
vytahu neni viibec plynuly, a to zplsobuje to, Ze platforma nezastavi vZzdy na stejném misté.
To by se dalo nejspis vyresit tim, Zze bych pouzil normalni kovovy fetéz a ozubena kolecka,
ktera by se nezasekavala a pohyb by byl mnohem plynulejsi. Nejvétsi problém je ten, ze se
motor nerozjede bez toho, aniz bych musel drzet rezistor napajeny na RFID Ctecce. Nejvic
mé mrzi na tom to, Ze nevim, kvili ¢emu to je a nem(zu s tim nic udélat. Moznd bych to
pristé nedélal na nepajivém poli, ale vyrobil bych si vlastni plosny spoj, ktery by redukoval

mnozstvi rusivych signald.

Obecné mé prace pomérné bavila az na zadrhnuti s motorem a naucil jsem se spoustu

novych véci a taky vim, co pristé udélat jinak.
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