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Motivácia

Mnoho priemyselných prevádzok
využ́ıva zastarané PLC systémy
(20+ rokov), ktoré nepodporujú
vzdialenú správu, neumožňujú inte-
gráciu s cloudovými službami, majú
obmedzené možnosti rozš́ırenia a
vyžadujú nákladnú údržbu.
Ciel’ projektu: Navrhnút’ mod-
ulárnu IoT bránu na báze ESP32,
ktorá umožńı postupnú modernizá-
ciu existujúcej infraštruktúry bez nut-
nosti úplnej výmeny zariadeńı.

Použité technológie

Hardvér: ESP32 dual-core
mikrokontrolér s WiFi, IMU sen-
zor MPU6050, I2C zbernica, OLED
displej.
Softvér: Rust – pamät’ová
bezpečnost’, Embassy – async em-
bedded framework, MQTT v5 – IoT
komunikácia, no std prostredie.
CPU frekvencia 240 MHz
RAM (heap) 72 KB
WiFi 802.11 b/g/n
I2C rýchlost’ 400 kHz

Architektúra systému

Systém využ́ıva dual-core architek-
túru ESP32:
Core 0 – Aplikačná logika: Dis-
plej/TUI, MPU6050 driver, spracov-
anie tlačidiel.
Core 1 – Siet’ový stack:
WiFi/DHCP, MQTT Client, TCP/IP
Stack.
Externé služby: MQTT Broker,
Databáza.
Kl’účové vlastnosti: Asynchrónne
spracovanie pomocou Embassy ex-
ecutora, medzijadová komunikácia
cez lock-free signály, automatické
znovupripojenie pri výpadku siete,
QoS garantované doručenie MQTT
správ.

Dátový tok

Senzor → Driver → Channel →
MQTT → Broker
Telemetria v JSON každé 3 sekundy:
{"ax":0.12,"ay":-

0.98,"az":0.05,"gx":1.2,"t":25.4}

Výsledky

Dosiahnuté parametre:
Latencia WiFi < 5 s
MQTT keepalive 60 s
Vzorkovanie IMU 100 Hz
Interval publikovania 3 s

Úspešnost’ QoS1 > 99%
Znovupripojenie < 10 s
Porovnanie s PLC:

PLC ESP32
Vzdialený pŕıstup – ✓
Cloud integrácia – ✓
Cena vysoká ńızka
Spotreba vysoká < 0.5 W

Záver

Hlavné pŕınosy: Vzdialený moni-
toring v reálnom čase, integrácia s
cloud DB, ńızke náklady, pamät’ovo
bezpečný firmware (Rust).
Ďaľśı vývoj: TLS šifrovanie, CAN
zbernica, rozš́ırenie senzorov.
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