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ABSTRAKT

Pojem inteligentni budova je v moderni dofelmi aktualni. Cilem této prace je podrébn
se seznamit se souvisejicimi pojmy a vyivtunkéni model inteligentniho domu, jak po
hardwarové strance, tak po softwarové strance. Mbdde slouzit jako exponat na
vystavu ,Experimentarium® v Otrokovicich, a jeh@elem je navést studenty zakladni
Skoly na IT obor. Pro ovladani modelu byla vyemaridici aplikace pro PC v jazyce C++
s knihovnou wxWidgets. Model jgzen mikropditacem, pro &z byl vytvoren software

ve vyvojovém prosedi Arduino.

Kli¢ova slova: inteligentnitn, mikropaitac, C++, Arduino

ABSTRACT

Term intelligent building is very actual nowdaysodb of this thesis is to become
acquainted with relevant terms and to build funeianodel of an intelligent building. The
model will be exposed on ,Experimentarium” expasitin Otrokovice city. Purpose of the
model is to lead elementary school students to sdd specialization. Controlling
application in C++ language with wxWidgets was tedato control the model from PC.
Model is controlled by a microcontroller, softwdoe this microcontroller was created in

Arduino environment.

Keywords: intelligent building, microcontroller, @+Arduino
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UvoD

Inteligentni domy z&naji byt v sodasnosti velmi ZadanéiiPemz za onu inteligenci se
obecrt povazuje schopnost domtimpérens reagovat na zemy prostedi, a to za delem
vytvaret v dong priznivé podminky a pohodu prélovéka. S rozvojem modernich

technologii jsou tak inteligentni domy stébesgjSim jevem. [5]

Tato prace je roziena na teoretickou a praktickdast. Teoretick&ast se ¥nuje teorii 0
inteligentnich budovéach a inteligentnich domectetre nékolika definic €chto pojmi.
Dale jsou zde teoreticky popsany vSechny pouZitévacové a hardwarové technologie,

jako jsou C++, wxWidgets, EAGLE a vyvojova platfarArduino.

Cilem praktickécasti prace je navrhnout a vyrobit fumk model inteligentniho domu.
Jsou zde navrzeny funkce modelu tak, aby byl metetiny pro demonstraci moznosti

ovladani a regulace v modernim dom

Dale je navrZzeno a popsano rozhrani pro Upravudacigh funkci, které je realizovano
pomociridiciho osobniho pidtate gipojeného k modelu USB kabelem. Pro tentdifa

je navrzen a vyti@niidici software v jazyce C++ s vyuzitim knihovny widdets.

Dale je v praktickécasti vyroben tewveny model domu, ktery plni zadané a navrzené
funkce. Model jerizen mikrop@itacem, a to s vyuzitim vyvojoveé platformy Arduino Uno.
Pro model je navrZzena a vyhotovena veskera eldkapnealizovana na desce plosného

spoje. Tento plosny spoj byl navrzen a vyroben suéi.
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1 INTELIGENTNI BUDOVA

Mezi casto sklaované terminy automatizace ve stavebnictviipaposledni dob termin
Inteligentni budovy. Pojem inteligentni budova €jr&t jako mnoho jinych podobnych
pojmi — pochazi ze Spojenych statJstalend a ifjimana definice tohoto pojmu dosud

neexistuje, takze se vyskytuje mnoho forem tétonabef. [10]

Pro orientaci zde uved&kolik nejzajima¥jSich definic:

1.1.1 Definiceé¢. 1
Inteligentni budova je takova budova, kter4 je podo se fizpisobit znénam ve
zpasobech jejiho uzivani a Zmach Zivotniho stylu jejich obyvatel a diegtava jim slouzit

a vytv&et grijemné a odpovidajici prasti. [10]

1.1.2 Definiceé. 2

Inteligentni budova je budovou ginybavenou automatizai a informa&ni a komunikani
technikou, ktera slouzi jednakimo svym obyvatéim, jednak pro vytvigni gijemného

prostedi pro &. [10]

1.1.3 Definiceé. 3

Inteligentni budova je budova, v niz jsou jednatliinteligentni prvky¢i systémy

integrovany d&izeny prostednictvim jedinéhaidiciho systému. [10]

Jak je vidt z jednotlivych definic, inteligentni budova jelice Siroky a obecny pojem. O
néco konkrét®jSi je pojem inteligentniim. O inteligentnim dogpojednava nasledujici

kapitola.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2014 12

2 INTELIGENTNI D UM

Inteligentni dim je obecw budova, ve které se pohybyjeveék. Samotna inteligence domu
znamena, Ze je budowvdzena systémem, jehoZz cilem je vy®d, udrZzovani a sprava
podminek pro pobyt v prostorach budovy (anebo gaoos budo¥ probihajicich)
takovych, Ze reaguji nadmici se vijSi podminky anebo vrtiti ¢i vnéjSi poZzadavky. To
vSe s cilem optimélni speby energii a minimalizace nakfadPra¢ uwvédomila a

smysluplna reakce naémici se podminky byva povazovana za ,inteligerdio]

2.1 Typicky inteligentni dam

Hlavnim cilem inteligentniho domu je usnadnit &ijgmnit uzivatehm bydleni. Alespd
bez zakladni elektroniky, jako jsou termostaty fiz@ni topeni, ositleni a zabezg®vaci
systém, se dnes neobejde zadagndV mnoha domech k tomuibude p@itacova sft,
fizeni rolet a Zaluzii, klimatizace, kamerovy systémneposledniadé domaci kino a

ozvweni alespd nékterych prostor. [5]

Dnes Rkzny stav v ,normalnich“ domech je, Ze tato technkedokaze navzajem
spolupracovat, kazdy systém ma jinyigpb ovladani a té#h vzdy vzhledo¥ naprosto

odliSné ovladaci prvky. [5]

Inteligentni dim dokéaze vSechnu techniku propoijit a integrovatireelou a sjednotit jeji
ovladani, a to jak z hlediska vzhledu vygiina displefi na zdi, tak pedevsim poskytnout
jednotny zjisob ovladani, fizpisobeny na miru pro konkrétnim a jeho obyvatele. [5]

2.2 Inteligentni elektroinstalace

Jednim ze gFejnich citi inteligentniho domu je, aby byly veSkeré $pbke a jiné prvky
navzajem propojené. Smyslem tohoto propojeni je nosiZz ovladat vSe centrdn
z jediného mista. Propojenitie byt realizovano mnohaiugoby. Druhy propojeni seld

na hw¥zdicové a sérnicové.
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Hvézda znamena, Ze kabely od vSech vyfinawtel, rolet apod. se sbihaji do jednoho
jediného centralniho mista. Tuto topologii pouZivepiklad anténni rozvod a

strukturovana kabelaz — gitacova a telefonni 8i [5]

Pfi napojeni na siinici vede mezi vSemiastmi elektroinstalace pouze jediny kabel, tj.
vSechny vypinée a s¥tla jsou postuph zapojeny wad za sebou. V minulosti byl tento
zpisob pouzivan i pro @itacovou st a rozvod k anténnim zasuvkam, dnes jej najdeme
tteba u inteligentni elektroinstalace podle standaKMNX/EIB nebo u EIA-485,

pouzivanéh@asto pro automatizai zaizeni v ptimyslu. [5]

Obrazek 1Radovy akni ¢len KNX/EIB. Ridi osm nezavislych Zaluziovych potion

s moznosti réniho ovladani. [5]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2014 14

3 POUZITE SOFTWAROVE TECHNOLOGIE

Pii praci na modelu byla pouzita Siroka Skafenych softwarovych technologii. Od
programovacich jazyk a knihoven, az po uzZivatelské programyemé nagiklad pro
navrhy plosnych spoj VesSkery pouzity software je zdarmd&jgadre je pouzita zkuSebni

omezena verze, ktera je k dispozici zdarma.

3.1 Programovaci jazyk C++

Cely model domu bud#&zen z poitace typu PC pomodiidici aplikace. Pro napsani této
aplikace byl zvolen programovaci jazyk C++.

Tento jazyk vychazi z jazyka CfigemZ hlavni zrénou je gidani podpory objektay
orientovaného programovani. Jazyk C++ se stal fednhejdilezit¢jSich programovacich
jazyki devadesatych let. Objektdwrientované vlastnosti davaji tomuto jazyku novou
metodiku programovani, ktera je navrzena tak, alposadila se stufujici se obtiznosti

modernich Ukdl programovani. [11]

3.1.1 Objektové orientované programovani

U klasického strukturovaného programovani je @okh obtizné programovani velkych
celki. Tuto obtiZznost je mozné obejit dikyigiupu, ktery finaSi objektow orientované

programovani (OOP). Zjednodusgeieceno, OPP kladetdaz na organizaci dat. Naproti
tomu klasické strukturované programovani kladead spiSe na algoritmy. MySlenka OOP

spaiva v navrhu datovych forem, které odpovidaji zdklen rysim problému. [11]

Pfi psani prograrn s vyuzitim OOP nejprve navrhujemigdiy, které pesré popisuji to,

sc¢im program pracuje. [11]

3.2 Knihovna wxWidgets

Jak jiz bylo zmigno, model domu budézen pomoci aplikace z PGijpojeného k modelu

pies USB kabel. Tato aplikace jecena pro Sirokou \ejnost, proto nedjpada v avahu ji
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ucklat jako konzolovou aplikaci. Bylo rozhodnuto dlet okenni aplikaci pro systém
Windows. K programovani okennich aplikaci Ize vyy@imo API rozhrani Windows. To
je ale pordrn¢ slozité a moc se nevyuziva. LepSi, efekijgha jednodussi je pouzit
néjakou z knihoven, ktera se zabyva praci s grafickghranim a finasi jednoduché

funkce pro vytvéeni okennich aplikaci.

Knihovna wxWidgets je multiplatformni knihovna prazyk C++, ktera umaiilje
programatorovi vytviéet okenni aplikace pro Windows, Mac OS X, Linux &sd Tato
knihovna pouziva na dané platfarmeji nativni API, namisto emulace grafického
uzivatelského rozhrani. Diky tomu vypadaji aplikgoe#rozergji“. Krom¢ C++ je mozné
knihovnu pouZzit i v 8kolika dalSich rozgéenych jazycich, jako jsou Python, C#, Haskell,

Lua, Perl, Ruby, Smalltalk, Java, JavaScript.

Knihovna wxWidgets je fimo vesta¥na do vyvojového pro&tdi wxDevC++. To je
vyhodné, protoZze diky tomu Ize v tomto piesli z&it snadno a rychle vyvijet okenni
aplikace. Progedi také obsahuje generator kodu pro tuto knihoeod, znamena, Ze si
uzivatel v grafickém editoru snadno navrhne vzided okenni aplikace, a présti samo

vygeneruje pdicny kod implementujici zadany vzhled pomoci knihownyWVidgets.

3.3 Vyvojové prostredi Arduino

Do modelu domu bude vestaw mikropaitac, ktery bude komunikovat igdici aplikaci
v osobnim péitai, a to fes USB propojeni. Mikrogidtaé v dneSni dob predstavuje

samostatny integrovany obvod, ktery obsahuje mikrogsor a past. [4]

Diky Siroké Skale tznych vyvojovych prosedi a systéfn je v dneSni dab mozné

programovat mikrop@itace téngi v jakémkoliv roz&eném programovacim jazyce. Asi

z rehoz vychazi vyvojové programovaci pi@sti Arduino. [3]

Wiring je open-source programovaci framework prkropctitate. Umokuje vytv&et
multiplatformni programy, slouzici prdizeni zaizeni gipojenych k Siroké palst

mikropcgitact. [12]
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Jayzk Arduina vychazi z jazyka Wiring a je mu az drabné detaily velmi podobny.
Zmeny sp@ivaji hlavre v prizptisobeni jazyka tak, aby byl snadno a rychle pouitepro
aplné zaateniky.

V této praci je Arduino jazyk vyuZit pro programev&idiciho mikrop@itate v modelu
domu. Steja jako v C++ je zde k dispozici OOP, coéla z tohoto jazyka velmi silny
nastroj na poli mikropgtact. Diive se ktakovému programovani pouzival héavn
Assembler, poziji i obycejné C. S nastupem OOP do oblasti miki@oua se vSe
posouva na novou UrokelJe ovSem péeba pditat i s tim, z&im ,vySSi* jazyk, tim vice
mista program zabere v pé&inmikropctitace, a s touto padti je poteba Sedit. Nicmére
moderni mikropoitace mivaji jiz dostatek patti, takZze si u BZznych projekli programator

nemusi hlidat velikost programu.

Diplomka

#include "Timer.h"

Af globalnl promenme
Timer t:

boolean matual = false;
boolean PrepinaniPovaleno
String inputitring = "7;

claszs Snimac
{
priwvate:
int pin;
boolean type: // TRUE = digital, FALSE
1| i

Arddine Uno on SOMS

Obrazek 2: Nahled na vyvojové priesti Arduino
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3.4 EAGLE

V modelu domu je obsaZzeno velké mnozstvi elektyonika je umistna na desce
s ploSnym spojem, ktery byl komplétmavrhnut a vyroben svépomoci. K tomu bylo
potreba rjaky navrhovaci software, kterych existuje mnolijsém se vzhledem ke svym

piedchozim zkuSenostem rozhodl sdhnout po nastragflEA

Editor ploSnych spdj EAGLE je uzivatelsky fivétivy a vykonny nastroj pro navrh desek
plosnych spdj (DPS, PCB). Nazev EAGLE je zkratka, pochazejipiizodniho nazvu -
Easily Applicable Graphical Layout Editor. Programsklada zeithlavnich modul: [13]

- Editor spoj

- Editor schémat

- Autorouter

3.4.1 Editor schémat

Editor schémat je graficky editor, ktery slouZi keesleni elektrickych schémat. Je zde
kresleni schématu se tyto séstky z knihoven vybiraji a ve schématu se jifiddbuji
hodnoty a nazvy. Kazda stastka ma uloZzené informace o jejich réeech a tvaru, aby

bylo moZné pozgi ze schématu navrhnout desku ploSného spoje.

3.4.2 Editor spoju

Po nakresleni schématu & ize vygenerovat desku sojK tomu slouzi editor spbj Ten
ma rovréz grafické rozhrani. V tomto editoru se roztois sowastky na desce a kresli se
spoje mezi nimi, tak jak budou na desce vypadaeskné spoje se saniegre¢ nesmi
kiizit, takZe u sloZfSich schémat byva navrh spdputo manualni cestou velmi obtizny.

S navrhem nam @ize pomoci autorouter.
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3.4.3 Autorouter

Abychom nemuseli spoje v editoru spdjreslit riene, je v Eaglu k dispozici autorouter.

Autorouter je mocny nastroj, ktery dovede fpbha spojeni propojit automaticky.

Nevyhodou je, Ze sa@astky musi vzdy rozmistit uzivatel. P&spravné rozmishi

souwastek ma velky vliv na to, zda budébec mozné vSechny spoje propojit. Autorouter

tedy v Zzadném ifpact neni zarukou Usgghu. Nedokaze totiz propojit desku, kde jsou

uzivatelem Spathrozmistny sowdastky. Prace s autorouterem tedy§Sinou spoiva ve

dvou krocich: rani rozmiséni prvki, spustni autorouteru. Pokud autorouter nepropoji

vSechny spoje, vratime sedbma z&atek a znova rozmigjeme souvastky.

Uspedné propojeni také velmi zavisi nashospojovych vrstev. V dnesni dofsou plo3né

spoje mnohovrstvé. U autorouteru lzet@ovrstev nastavit. Ve zkuSebni verzi Eaglu Ize

pouzit maximala dvé vrstvy.

#
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Obrazek 3: Nahled na editor schémat v systéemu EAGLE



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2014 19

4 VYVOJOVY KIT ARDUINO

Mezi zakladni pozadavky této praceipaaby byl cely modetizen mikrop@itatem. Jako

nejvhodrjsi byl zvolen poriarné rozSfeny a oblibeny vyvojovy kit Arduino Uno.

Arduino dokaZe interagovat s prisdim pomoci fipojenych vstupnich senzZgra dokaze
své okoli ovliiovat spinanim tznych aknich prvki, swtel, motofi, a tak dale.
Mikropocitaé ve vyvojovém kitu se programuje pomoci Arduinogreomovaciho jazyka,
zalozeného na jazyku C++. Softwar&Ziei v Arduino kitu niize byt pl# samostatny,
avSak nize i za chodu komunikovat se softwaregzibim na PC. Technicka vyrobni
dokumentace k Arduino kitu je na internetu \Eolhdispozici, takZze si e tento kit

viv s

hotovy. VeSkera sofrwarova podpora a vyvojové peatje zdarma na internetu. [9]

lll) Gmod G o) O @

(ﬂﬂ_ﬂﬂjM

ATmega328. Ma 14 digitalnich vstu@aystupnich pifd, z nichz Sest fize byt pouzito
jako vystupy s pulziSitkovou modulaci. Dale je zde Sest analogovych vstigperé

obsahuji samostatné 10ti bitové ADQepodniky. Mikropgita¢ je taktovan 16 MHz
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krystalovym oscilatorem. Kit ma USB konektor préippjeni a komunikaci s PC, jack
napajeci konektor pro napajeni z externiho zdrojesatovani tkitko. Provozni nagii
kitu je 5 V. Doporgené vstupni nai je v rozsahu 7 az 12 V. Limitni vstupni &tge 6
az 20 V. Mikropgita¢ ma FLASH panit’ pro program o velikosti 32 KB, operd pangt’
SRAM o velikosti 2 KB a 1KB EEPROM paiti, slouzici jako miniaturni ,pevny disk".

[9]

Ke komunikaci s p&itatem je kit sice vybaven USB konektorem, komunikaamatna
v8ak vyuZziva protokol RS232. USB slouzi jen jakadarovy ,mezistupg’, a to
z divodu nedostupnosti sériovych COM pora modernich piatacich. Kit je vybaven
druhym mikropgitacem ATmegal6U2, ktery je naprogramovan jako obausyn
pievodnik mezi USB a RS232 komunikaci. \€pati je pak poteba mit nainstalovan
USB ovlad& kitu, ktery se z pohledu aplikaci v PCitiviako virtualni COM port. VeSkeré
programovani — jak software do kitu, tak softwaeeRC komunikujici s kitem — je tedy

mozné psat stefn jakoby veskera komunikace probihala klasickgspCOM port. [1]

Napajeni kitu je moznéips USB konektor, ffidavny napajeci konektor jack je zde pouze
pro ty aplikace, které vyZaduji napojeritsi proudové zéfe na kit, nebo proifpad, kdy

je kit vyuzit jako samosta#fungujici jednotka bezipojeni k PC.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2014

21

. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2014 22

5 NAVRH MODELU

Tato diplomova prace je vytiena na zékladrealného zadani od externiho zadavatele.
Jeho pozadavek byl vytiid funkéni model inteligentniho domu, demy jako exponat na
vystavu ,Experimentarium“ v Otrokovicich. Konkrétmiavrh modelu byl vytvien na

zaklad konzultaci s vedoucim diplomové prace.

5.1 Funkénost modelu

Domek bude obsahovdi mistnosti a chodbu, jak je vitina obrazku 5. Bude zde celkem
7 akenich prvk:

- switlo ¢. 1

- swtlo ¢. 2

- swtlo ¢. 3

- swtlo ¢. 4 (venkovni sétlo)

- ventilator nad kuchiskou linkou

- elektrické topeni v obyvacim pokoji

- elektricky ovladatelna roletka za oknem obyvagb&oje

JIDELNA OBYVACI POKOJ

Topeni
Svétlo 2
| E//

S ®\ GN
Svétlo 1 Svétlo 3 \ vnitini )
/ teplomér
& CHODBA
Ventilator } Roletka
__’—O_ KUCHYNE
ra

: / \_/ ‘ ‘
/ @ \ \Venkovnl’
Infra snimaé Svétlo 4 Pohybovy senzor teplomér

Obrazek 5: Navrh a rozmésti mistnosti a furdnich prvia
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Domek bude dale obsahovat 4 snima

infracerveny snimé&
- pohybovy senzor
- venkovni teplorér

- vnitini teplongr

Ovladani modelu bude mit dva rezimy: automatickéaaualni.

5.1.1 Manualni ovladani

VSechny akni prvky bude mozné zapinat a vypinat manuglmmoci ovladaciho panelu u

modelu domku. Na tomto panelu bude take&pina na volbu reZimu ovladani.

5.1.2 Automatické ovladani

V automatickém rezimu se bude model chovat podétananych parameitr Model bude
piipojen pomoci USB kabelu k osobnimuwfieti, kde polzi ridici aplikace. Odtud bude
mozné ménit tyto parametry. V aplikaci bude seznantrdkh prvki, uzivatel si zvoli, ktery
z nich chce upravit. V hlavitéasti okna aplikace se zobrazi seznaénitelnych paramei,
véetrg rozbalovaciho menu s moznostifpzeni libovolného senzorudjde tedy nagiklad
nastavit, aby se ventilator sepnii prcité teplog, nebo po oteeni hlavnich dvié. Kazdy
akeni prvek mijde sepnout hidi hned po aktivaci zvoleného sniteanebo s nastavitelnym
Zpozdnim, a to po ufitou dobu. V pipact volby teplongru jako snimée bude mozné

piesré definovat ,spinajici“ rozsah teplot.
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5.2 Fyzicky model domu

5.2.1 PouZzité materialy

Muj pavodni navrh byl pouzit mnohovrstvou (multiplexjeklizku. Tato mnohovrstva
pieklizka je na rozdil od té obgjné vhodna i pro zatloukanfdbiki. BohuZel je velmi

drah& a ma nevzhledny povrch, ktery by bylo numdatiEné esteticky upravit.

Druhou moZznosti bylo pouZziti materialu LDT, tedyniaované devotiskové desky. Je to
deska vyrobena zZievénych tisek, které jsou slepené fenolformaldehydovou pysk
Spodni i horni stranyéthto desek jsou laminovany. Je na nich tedy namesestva
melaminové pryskiyce a dekoréniho papiru a vSe je zalisovano. M&mé barvy nebo
texturu deva. Diky sotlasnym grafickym mozZnostem byvaji tyto imitace rkak
nerozeznatelné od originalu. [6] Tento materidepaxjSi nez peklizka, nicmén se neda
opracovavat. Jako nigkonatelny problém LDT desek se ukazalo, Ze jeitémmozné do
desky vyvrtat nebo wezat jakykoliv otvor (diru, okno, di®), aniz by nedoslo

k nevratnému poskozeni laminovaného povrchu nadodweé straniezané desky.

Z vySe popsanychastodi bylo nakonec rozhodnuto pouzit material MDF. Deskghoto
materialu jsou vyrobeny bez pouziti lepidel. Slao& devovlaknita deska ma velmi
kompaktni strukturu a diky tomu se delktvaro¥ zpracovava. Lze do ni snadno vrtat,
frézovat, ale mize byt i hladka. [6] FRestozZe je urle vyrobena, jeji povrch ize vzhledem
piipominat texturu teva. Tyto desky jsou navic velmi levné, takze hbydkonec jasnou

volbou.

5.2.2 Technicky navrh modelu

Model bylo rozhodnuto vyrobit po¥fmé veliky. Sklada se z podstavce a modelu budovy
s prizemim a podkrovim. Celkové roZm piadorysu ¥etné podstavce jsou 100 x 90 cm.
Podkrovni prostor je prazdny a cela jedna polosgitechy je péhledna (chybi), aby bylo
mozné vidt skrz ni do jednotlivych mistnosti. V podstavcideyva ¥tSina elektroniky,
rozvody dral atd. V gizemi jsou celkemiit mistnosti a jedna chodba. Z chodby vedou

vchodové dvee.
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Obrazek 6: Narys,tmlorys a bokorys modelu domu

Na obrazku 6 je vi narys, fidorys a bokorys modelu. Tato konstrukce byla naaze
s ohledem na funkce navrhovaného modeltizeni se sklada z kuchyr(vievo dole),
jidelny (vlevo nahte), obyvaciho pokoje (vpravo) a vchodové chodbydkifavi, jak uz
bylo zmireéno, je prazdné a slouzi pouze k dodani estetickehiedu domku.
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Obrazek 7: Narys,talorys a bokorys podstavce

Na obrazku 7 je vigt narys, fidorys a bokorys podstavce. Model domu je wnista
tomto podstavci. Hlavnid@l podstavce je ukryti kabeldzeidici elektroniky. Podstavec
ma& vepedu obdélnikovou diru, kterd slouzi pro instala@dpiho panelu s ovladacimi
tlacitky. Na pravém boku podstavce je Uzka kmifmistnost” pro umighi desek ploSnych
spoji. V pravécasti podstavce je dlouhd uzka dira, ktera sloudiymisEni ovladaciho

mechanismu elektrické roletky.
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6 ELEKTROINSTALACE V MODELU

Dlouho bylo promysleno, jakou elektroniku do modelabudovat. Celkay to byl
kompromis mezi realisthosti a jednoduchou proveditelnosti v modeloveérsritiku.
Hlavni poZadavek byl, aby byla fufiost modelu ovlivnitelna z&mkého vijSiho
zaizeni, napiklad z PC. Proto bylo rozhodnuto pouzit v modetogpamovatelny kit
Arduino s mikropgitatem Atmel. VeSkeré prvky v modelu jsotigmjeny k tomuto kitu a

%1

jsou jim ,centralg” ¥izeny.

MODEL DOMU

Snimace

Deska se spinaci
elektronikou

PC Arduino

—1 Ovladacipanel

Akénf prvky

Obrézek 8: Blokové schéma elektroniky v modelu

6.1 Akéni prvky

V modelu je celkem sedm &kich prvki. Ctyfi swétla, ventilator, topeni a elektricka
roletka. VSechny tyto prvky jsotizeny b’ mikropciitatem, nebo manuanpomoci

piepin&t na gednim ovladacim panelu. To v zavislosti na tom, jedaastaven manualni
nebo automaticky rezim. V manuélnim rezimu Ize @@livé prvky pouze zapinat a vypinat
piepind&i, kdezZto v automatickém rezimu secak prvky tidi nastavenym programem.

Program umoiuje spousdini prvki na zaklad aktivace éiznych sniméa.
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6.1.1 Switla

Kazdé zectyr swtel je tvdeno temi bilymi LED diodami. Kazda z diod ma vlastni
proudow¥ omezovaci rezistor figemz kazda trojice je samostaftipojena naidici desku
ploSnych spdj. Swtla jsou po jednom umista v kuchyni, jidel, obyvacim pokoji a

jedno slouzi jako venkovni &o nad hlavnim vchodem.

Obrézek 9: Sétlo v obyvacim pokaoiji, tviiené temi LED diodami

6.1.2 Ventilator

Ventilator ma rozrry 40x40 milimetti, vstupni nagti 12V. Je umisn v kuchyni a pini
Ucel odsavée par (digestt) — fouka tedy sirem z kuchys ven.

Obrazek 10: Ventilator umisty v kuchyni
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6.1.3 Topeni

Topeni je tvdeno d¥ma topnymi rezistory s vlastnim chlaein. Kazdy z rezistérma 10
Q a vydrzi 25 W. Oba rezistory jsou zapojeny does@rijsou napajeny négm 12V.
Topeni je umighno v obyvacim pokoji a ma signalizd ¢ervenou LED, aby # uzivatel

,vizualni kontrolu®“ nad stavem topeni.

Obrazek 11: Vykonoveé rezistory pouzité jako topiéso

6.1.4 Roletka

Roletka je kus latky vyztuZeny kostrou, celd jeazama do vodicich kolejnic. Pomoci
kovoveho tahla fipojeného na pakovy mechanismus je spojena s nmatorkotorek je
vybaven pevodovkou, takZze jeho vystupntitielka ma rychlost ot&ni velmi malou
(jedna otdka za ti vtefiny), pficemZz ma dostateou silu na uzdvihnuti roletkyigs
pakovy mechanismus. Tento mechanismus i tdhlo ygoobeny ze stavebnice Merkur.
Roletka pak ma dva dojezdové snéma- obyejné mikrospinége s malou kladkou pro
snizeni odporu. Na zakladéchto sniméai elektronika vyhodnocuje, zda je roletka §in
otewena, nebo pkhzawena, respektive zda ma jiz dojit k zastaveni pohgibtorku. Toto
fizeni se ge cisté hardwaro¥ za pomoci logickych hradel. Zastavovani tedy rewvislé
na programu, coZ snizuje riziko poSkozeni motorkbmroletky. Roletka je umistia za
oknem obyvaciho pokoje, fipemz cely mechanismuscetreé motorku je umisin

v podstavci a propojen s roletkou skrz dlouhy, daigntazni otvor v podlaze.
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Obrazek 12: Motorek s pakovym mechanismem pro wyahi roletky — umigho

v podstavci

6.2 Snimate

V modelu jsou celkemctyii snima&e. Dva teplotni sninta, pohybovy snima a
infracerveny snim& V manualnim rezimu nemaji tyto snitea zadnou funkci.
V automatickém rezimu mohou byt vyuzity jako vstygy spinani jednotlivych &hkich

prvka.

6.2.1 Teplotni snimate

Teplotni snimé& jsou tvdeny integrovanym obvodem LM35. Tento obvod ma 5 V
napdjeni a jeden analogovy gégpvy vystup. Na tomto vystupu obvod poskytuje infagin

0 nangfené teplat. Teplotni rozsah snimia je od -55 °C do 150 °C, coz je proely
modelu domu vice neZz dostaté. Nagtovy vystup snimé& je po 10 mV na 1 °C,
pficemz @Fesnost garantovana vyrobcem je 0.5 °C. Teplotniaf jsou v modelu
umiseény jeden v obyvacim pokoji, druhy venku u okénkanalzino pokoje. Vnini
snima je umisén primo nad topenim, a to Zidodu snadné a rychlé detekceénmteploty

po zapnuti topeni.
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+Vs

(4Vto20V)
LM35 | OUTPUT
0mV +10.0 mV/°C

Obrazek 13: Blokové schéma snifeaeploty LM35 [8]

6.2.2 Pohybovy snim#&

Pohybovy snima je tvaren PIR senzorem. PIR senzor vyuZivd k detekci pohyb
pyroelektricky jev. Obech Ize pyroelektricky jev definovat jako schopnost tengilu

generovat déasny elektricky potencialipzmeéné jeho teploty. [7]

Pyroelement je zakladni futski prvek PIR detektoru. Je to polovéava sodastka (ze
slowenin na béazi lithia a tantalu). Pyroelektrické @&tey jsou citliveé na oz&ni

infracervenym s¥tlem tak, Ze zénou generovat elektricky povrchovy naboj Q.

I — i Procesor

Wystup

PIR Element Zesilovad

Obrézek 14: Blokové schéma PIR detektoru [7]

Pokud se zmni hodnota dopadajiciho intrerveného zi@ni na povrch pyroelektrického
materialu, zmini se tim i hodnota elektrického povrchového nabb@o zngéna naboje je
meétena citlivym FET tranzistorem, ktery jegimo vestagny ve snima. Pyroelektricky

snim& je citlivy ve velkém vinovém rozsahu a proto jéegh pyroelektricky sninta
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aplikovan filtr z&eni, ktery propousti infe@rvené zéeni o vinovych délkach v rozsahu 8

az 14um. Lidské €lo emituje do prostoru #éni o vinové délce 9.4m. [7]

PIR snima& je ve venkovnim prostoru modelu, a to mezi vchgduvdva'mi a oknem

obyvaciho pokoje.

6.2.3 Infra ¢erveny snima

Infracerveny snimé& pouzity v modelu domu je v podstaibycejna infra zavora. Jedna se
o soustavu infra LED diody emitujici infrarvené s#tlo ( 940 nm ) a infra fototranzistoru,
spinajicim pi oz&eni infra&éervenym swtlem ( citlivost na 940 nm ).iRemz tyto prvky
jsou namieny proti sob. Takto vznikla infra zavora tedy detekujéitpmnost &jaké
nepiisvitné gekazky nachazejici se mezi LED diodou a fototraomsn. V modelu domu

je tento infréerveny snimé&pouzit k detekci otaeni hlavnich dvi.

6.3 Plosny spoj se spinaci elektronikou

Arduino kit poskytuje logické vstupy/vystupy s 5 Ngikou a velmi nizkymi proudy.
Maximalni proud prochazejici jednim datovym pinemm40 mA. Toto je fitom pouze
absolutni maximum jednoho pinu, nelze iildpad zapojit kit tak, Ze pote €chto 40 mA
vSemi piny! Z &chto divodi nelze ¥tSinu elektronickych pruk pripojit piimo ke kitu. Je
zde poteba jakysi mezistupe- dalo by séici zesilov&. ProtoZe této pomocné elektroniky

je v modelu patba hody, rozhodl jsem se vSe realizovat na vlastni plaoy.

6.3.1 Spinani swtel

Spinani jednotlivych sttel jereSeno pomoci PNP tranzistoru, ktery je vyuZit jsgna, a
spind 5 V napdjeni na LED diody. VSechny LED diody tvaici jedno s¥tlo
spotebovavaji dohromadyiiblizné 20 mA. PNP tranzistor jsem zvolil BC556A, jehoz
maximalni proud kolektorem je 100 mA, coz je da=taé. Proud do baze je omezen
bazovym rezistorem o velikosti 1@k bazovy proud tedy neiie gekraiit 0,5 mA, coz je

zarover maximalni proud, ktery bude timto spinanim odebizgortu mikropoitace. Ri



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2014 33

spinani PNP tranzistoremcee bazovy proud sénem z tranzistoru ven, &ila se tedy

spinaji logickou nulou.

VOLBA REZIMU
AUTOMAT / MANUAL MIKROPOCTAL

Q

Obrazek 15: Schéma zapojeni spinaci elektronikyphoani sitel

Na obrazku 15 je vid, jak je zapojeno s#lo (svorkovnice X3-5) k mikropstadi.
Integrovany obvod 4066N slouzi k odpojeni vodivétgenezi tlgitkem (svorkovnice X3-
4) a mikrop@itaem, v zavislosti na tom, zda je zvolen automatic&go manudlni rezim.
Samotné elektronické spinani probiha v pr&sti obrazku, proud te pres rezistor R5 do
portu mikrop@itace (nebo pes tl&itko na zem v manualnim rezimu). 5 V napajettéev
je tak gipojena na LED diody. Vifjpact manualniho rezimu a nestisknutéha@itlea drzi
rezistor R4 logickou jedtiku, tedy uzakeny stav.

6.3.2 Spinani ventilatoru

Spinani ventilatoru je oéno komplikovawjSi. Ventilator je totiz na 12 V. Bylo piaba
pouzit NPN tranzistor, a ventilatorfipojit mezi kolektor a 12 V &ev. Spoteba
ventilatoru je 80 mA, NPN tranzistor jsem zvolil B&7 s maximalnim proudem kolektoru
800 mA. Ri spinani NPN t& bazovy proud sénem do tranzistoru. Proud do baze NPN
tranzistoru je sepnut dalSim tranzistorem, tentoR8P, a to podokinjako v gipack

spinani proudu do stel. VSe je vidt na obrazku 16, kde je &pstejny zfgsob feSeni
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volby mezi automatickym a manualnim rezimem.¢itko je na svorkovnici X4-3, zem

ventilatoru je na svorkovnici X4-4.

VOLBA REZIMU MIKROPOCITAC

AUTOMAT / MANUAL

Obrazek 16: Schéma zapojeni spinani ventilatoru

6.3.3 Spinani topeni

DalSim prvkem, ktery je pteba spinat if@s gidavnou elektroniku, je topeni. Topeni je
tvoreno vykonovymi rezistory, a je napojeno na 12 Vkdastruovano tak (rezistory v
sérii), aby jim protékalo 0,6 A. Jeho elektrickyikon je tedy 7,2 W. Vzhledem
k velikému proudu jsem zde zvolil spinariep relé. Zvolil jsem relé LT 05G, které ma

civku na 5V, ideakase tedy hodi do navrhované elektroniky.

A l—l
weorotial 3] \ T

el
LT

Obrazek 17: Schéma zapojeni spinaciho obvodu [#&o re
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Obrazek 17 znazduje, jak je elektronicky spinano rele, které zapiogeni. Relé je
spinano pogkud nestandardnpies tranzistory NPN a PNP na zem. Mym poZadavkem je
CO nejmen zatizit porty mikropoitace. Z tohoto évodu se u spinani vSech pévkapaji
baze spinajiciho tranzistorutes velky odpor 10R. Relé vSak pozaduje peémmé velky
proud, a mnou provedené tesfizmych zapojeni prokazaly, Zze PNP tranzistor BC556A
s bazovym odporem 1@Xje pro &ely civky relé nedostataé otewen. Proto jsem se
rozhodl timto tranzistorem nespindimo civku relé, ale pouze bazi dalSiho tranzistoru
pies 1 K2 odpor. U tohoto zapojeni je NPN tranzistor dostat®teven a civka se zapina
spolehliv. Paraleld k civce relé je fipojena dioda v zayrném sngru. Je to z toho
duvodu, Ze se na civce visledku pechodovych jefr objevi po odpojeni napédjeni @pe
napsti o stejné velikosti jako napajeci rép Toto nagti by za normalnich okolnostido
negiznivy vliv na spinajici tranzistor, v nejhorSichiigadech by mohlo dokonce dojit
k jeho destrukci. K zabré&ni vzniku této situace se parakelk civce vzdy umiduje tato
ochranné dioda, ktera vesSkeré vznikléagaorientované naji okamzit vyzkratuje. Zem
topeni je pipojena na svorkovnici X4-6, kladny pdl topeni j@gppjen na 12 V napajeci

vétev. Po sepnuti kontaktelé se k topeniipoji elektricka zem a dojde k jeho zapnuti.

6.3.4 Spinani roletky

DalSim spinanym prvkem je elektricka roletka. Zdesjtuace nejslo%ifSi. Roletka je
pohargna motorkem na 5 V. Nejde zde vSak pouze o jehoéspi je pateba také volit,
kterym snérem se ma ot&t, a to zmdinou polarity jeho napjeni. K tomutdalu je zde H
mustek, vytvdeny zedtytr tranzistof, pres které t& proud do motorku. Je-li motorek
vypnuty, jsou vSechngtyii tranzistory zaiené. Bi zapnutém motorku jsou ot&ny vzdy
jen dva tranzistory, a to tranzistory lezici napsmiké na diagonale. Podle toho ktera
dvojice tranzistar je otevend, tédi se motorek bdi na jednu nebo na druhou stranu.
Tranzistory v jednotlivych dvojicich se otevirapusasré pies 1 K2 rezistory, které jsou

napajené fes dva PNP tranzistory, jak je ¥icha obrazku 18 vlevo.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2014 36

S 1

S

Obrazek 18: Schéma zapojeni obvodu pro spinanirkuoedektrické roletky

Tranzistory v H nistku, které spinaji motorek, se nesmi nikdy btevSechny ctyfi
najednou, v takovémifpadt by doSlo k pimému zkratu napdjeciho riip Pro oSdeni
této situace, respektive zamezeni vzniku této citug v obvodu tranzistor T2 a rezistory
R24 a R25. V fipac, Ze by z vijSku doslo k pokusu o ot&sni obou dvojic tranzistér

v H mastku, uzaye tento podobvod horni cestiep rezistor R24 na zem. K Histku se

v takovém pipadt dostane ,poZzadavek” k ot&ni pouze jedné dvojice.

Drobnym problémem tohotteSeni je, Ze vyZaduje napojeni na dva piny, jseutatiz ne
dva, ale i stavy — vypnuty motorek, zapnuty motorek jednimiem, zapnuty motorek
druhym smérem (actvrty zakazany stav — zapnuty motorelkcima sngry). PoZzadavek na
jednoduchost softwaru vyZadovaligmjeni roletky pouze na jeden pin, tedy dva stavy
roletka nahee, roletka dole. Proto je k ovladani roletkyppjeno jest dalSi zapojeni a dva
dojezdové snini&. Jeden snindge sepnut, kdyz je roletka naieo Druhy snimé kdyz je
dole. Roletka je tedyizena ne mikropfitacem, ale kombin&im logickym obvodem,
ktery ma na svém vstupu informaci z obou dojezdbsrimau, a jednobitovou informaci

0 poZzadovaném stavu roletky.
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6.3.5 Navrh kombinaéniho obvodu
Kombinaini obvod bude miftitvstupy:

A — pozadovany stav (1 = nalep O = dole)
S1 — horni dojezdovy snira

S2 — spodni dojezdovy snitha

Vystupy obvodu budou dva — viz vySe (ovladani maidpr

M1, M2

Vyznamy M1 a M2 vystupjsou nasledujici

M1=0,M2=1 => roletka jede nahoru
M1=1,M2=0 => roletka jede dol

M1=0,M2=0 => roletka stoji

M1=1,M2=1 => zakézany stav, nesmi nikdy nastat

Kombinani obvod bude mit celkemtitvstupy. P@et radki pravdivostni tabulky
vypacitame jako 2n, kde n je pet vstum. Tedy 2"3 = 8, takZe tabulka bude mit osm
radki.

[02)
-
[92)
N
<
Y
<
N

PRIk |O|OCOC|O|>
|k |lOlO|F|F|O|O
POk |O|FR|O|F|O
X |Oolo|o X |k |Oo|F
X O |k |X |O|lO|O

Tabulka 1: Pravdivostni tabulka kombiéného logického obvodu prigzeni roletky
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Jak vidime v tabulce 1, pravdivostni tabulka jelmypa podle vySe popsané logikigeni

roletky, a to ¥etné zakadzanych stdv
Pro kazdy vystup je sestavena jedna Karnaughova.map

M1:

}{}{1'51

M2:

IHEE Is1

Pro kazdy ze vstdpje na zaklad prislusné Karnaughovy mapy sestavena jedna logicka

rovnice.
Rovnice pro M1:

M1 = non(A) . non(S2)

Rovnice pro M2:
M2 = A . non(S1)

Na zéklad logickych rovnic byl sestaven tento komhinaobvod:

Ao 3 )—OMl
51c . )—OMZ

S2c

Obrézek 19: Kombinai obvod podle navrhu
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Kombinani obvod vznikly vlastnim navrhem Ize optimalizavBivodni navrh ¢ekava
signalizaci dojezdovych snifa logickou jedntkou. Snim&e je vSak jednodusSi
prizptsobit hardwaro¥ tak, aby se sepnutim dostaly do stavu logické.nibyito znénou
se v kombin&nim obvodu odstrani dva invertory u S1 a S2. U mkote ve skutaosti
spinaji dvojice tranzistérlogickou nulou, €imz pivodni navrh pravdivostni tabulky
nepdital, protoZe byl sestaven jggired ndvrhem schématidiciho obvodu. Diky tomu je
nutné zaninit ok hradla AND za hradla NAND. Pro optimalizaci nacgbpouzder je
vyhodné jediny zbyvajici invertor nahradit hradIBlBAND se spojenymi vstupy. Pédhto

apravach vznikne novy optimaisi kombin&ni obvod, jak je vidt na obrazku 20.

Ao |p D oM
51 o )D—OMZ

S2 o

Obrazek 20: Optimalizovany kombird obvod

K mikropctitaci bude tedy celé elektronika roletkyigojena pouze jednim pinem, kterym

bude program jednoduSecavat, zda ma byt roletka nateonebo dole.

6.3.6 Zapouzdieni spinaci elektroniky

VesSkera vySe popsana spinaci elektronika je ,zaffena“ do jediné desky ploSného
spoje. VSechny aki prvky jsou spinany hiiz mikrop&itate, nebo manuéaéntlacitkem.

V tomto ploSném spoji je zabudovana i elektronikeslohujici gepinani mezi&mito
rezimy spinani. #pinani je (jak bylo zmémo drive) vyfeSeno nésledujicim @pobem.
Kazdy akni prvek je spinan logickou urovnigs réjakou formu zesilowge. Tato vstupni
logick& Urové je pripojena pimo k mikrop@itaci, a zaroveé pies integrovany elektronicky
spin& 4066N k tl&itku. Obvod 4066N ma podobny smysl jako relé.
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MIKROPOCITAL

TLACITKO

AKENT PRVEK
zem > -

VOLBA
REZIMU

Obrazek 21: Schéma zapojeni obvodu pro volbu sjfioaezimu

Toto elektronické ,relé” je spinano logickou jetkou na vstupu C. A a B jsou spinané
kontakty, mezi kterymi je v rozepnutém stavu vysokgedanceRidici vstup C ma velmi
vysokou vstupni impedanci, cca biliéh (10" Q), diky ¢emuZ prakticky neza&uje fdici
logiku — mikrop@ita¢. Spinané kontakty propojuji Hd#@ko s aknim prvkem.

V automatickém rezimu je napojen pouze miki®@s piimo na akni prvek (gesrgji
feteno na spinaci obvod @kho prvku — neni na obrazkiizeni prvku ma tedy ptnpod
kontrolou mikropg@itac. V manualnim rezimu jsou sepnuty kontakty A, Bak&nimu
prvku je tedy vtomto stavutipojen zarové mikropcita¢ i tlacitko. Toto je zdanliw
nebezpeény stav, avSakidici software v mikrop@taci s tim p@ita, a vzdy v manualnim
rezimu gepne suj pin do rezimu INPUT, tedy vstupni pin. Mikrofta¢ i akéni prvek
funguji v takovém fipact jako vstupy, tudiz je po elektrické strance v§mitadku. Tento
vstup do mikropgitace je vtomto rezimu softwarem ignorovan. &itko je zapojeno
s rezistorem tak, aby v sepnutém stavu davalo Kogicnulu, v rozepnutém stavu zde

rezistor drzi logickou jeduku.
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7 VYROBA

7.1 Vyroba modelu domu

Na zéklad navrzenych vykrésa zvoleného materialu jsem si nechalezat, opracovat a
nakolikovat jednotlivé dily modelu ve stéd&é dil. Vyroba tchto dili trvala giblizné
tyden. Hotové dily pak byly svépomoci sestaveniepesny lepidlem SOUDAL na lepeni
direva. Model domu a podstavce jsou vyrobeny zyla3po sestaveni a slepeni je domek

k podstavci fisSroubovarnityimi Srouby M8 o délce 50 mm.

Obrazek 22: Model domu po sestaveni a slepeni fciadiki

7.2 Vyhotoveni desky s ploSnym spojem

VeSkerd doposud popisovana spinaci elektronik@gézovana na jedné desce plosného

spoje. V piloze P Il je kompletni schéma této desky.

Ve schématu desky nejsou #&idZzadné aéni prvky, jsou zde misto nich zakresleny
svorkovnice, které na desce budouresgkteré bude deska s prvky propojena. Stk je

v levécasti schématu vid sada svorek, které budou propojeny s mikdétiadem (X1-1 az
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X1-8, X6-1 a X6-2). Celé schéma je vyhotoveno wpamu Eagle 6.5 Light, coz je

zkuSebni verze zdarma.

7.2.1 Navrh desky

Program Eagle umdije na zaklad nakresleného schématu navrhnout masku prnyist
spoj. Navrh byl porrné obtizny, protoze Light verze Eaglu unioje velikost desky
pouze 10x7,5 centimétr Vzhledem ke svym zkuSenostem s vyrobou ploSngoliigsem
se rozhodl vyrobit pouze jednostranny ploSny s@ajéstnat tolik sodastek na tak malou
plochu a propojit vSe pouze jednou spojovou vrsieovelmi obtizny Ukol. Na obrazku 23

je vidét vysledny névrh strany spiojr zobrazeni saiastek.

Obrazek 23: Navrzena deska ploSného spoje — pablsttany satastek
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Za zminku stoji zasing zesilené cesty &ené pro proud prochazejidigs relé a napjejici
topeni. Tyto spoje bylo pigba zesilit, protoZze zde bude protékat 0,6 A. e
k hustot spoji na jediné spojové vrsihwse mi nepoddo propojit 100 % vSech spojeni, ale
pouze 80 %. Zbylych 20 % spojbylo nutno deeSit pomoci dratovych propojek,
umisgnych na horni strandesky (strana se stéastkami). Navrzené propojky jsou ¥tcha
obrazku 24. Na tomto obrazkudpstoji za zminku zesilena dratova propojka daléena

pro proud do topeni.

T

Obrazek 24: Zobrazeni dratovych propojek

VSechny tyto propojky bylo nutné dodate pridat do jiz hotové a osazené desky.
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7.2.2 Vyroba desky

Deska byla vyrobena fotocestou za pouZziti pozitiiojky. To znamena, Ze je pieba
tiStény spoj vytisknout jako pozitiv na finlednou folii. Byla zvolena félie dena pro tisk
na laserovych tiskarnach. Takova folie totiz vydvysokeé teploty, které na nitiptisku
pusobi v zapékaci fazi.iftmo z navrhového programu Eagle byla na tuto fgltisknuta
piedloha ploSného spoje. V nastaveni tisku byl avekZim SOLID a BLACK, aby se

spoje vytiskly plnowernou barvou.

Obrazek 25: redloha (maska) pro vyrobu ploSného spoje wiétna pithledné folii

Bohuzel, vzhledem k tiskovym vlastnostem laseroviiskaren v kombinaci s hladkym
povrchem folie nejsoderné plochy stoprocentrplné a neprsvitné. Proto bylo pééba
masku jest upravit. Pro sliti toneru byla maska unifet do uzakené kartonové krabice,
nad misku s acetonem. Zhruba po deseti minutacaryypacetonu Afsobily cast&né sliti
toneru a vylepSeni kvality masky. Posledni drobedostatky byly opraveny oégjnym

lihovym fixem.

Hotova maska bylaipoZzena k cuprextitové desce s nanesenym fotolalkédsledi byla
deska s maskou osvicena na 10 minut silnyritleswm z vybojky (horské slugko).
Oswtlena deska byla vyvolana ve vyvojce pro pozitifoioemulzi (roztok hydroxidu

sodného). Celé ostlovani a vyvolavani probihalo vtemné mistnostiusienym
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cervenym sw¥tlem. Vyvolana, oplachnuta a usuSena deska bylaptgha v roztoku

chloridu Zelezitého. Po vyleptani a umytiedidle byla deska hotova.

7.2.3 Osazeni desky sotastkami

Pred osazenim bylo nutné do desky navrtat vSechronpiwo pajeni satastek. VSechny
diry byly nejprve vyvrtdny ostrym vrtakem odpméru 0,8 mm. \étSi diry utené pro

svorkovnice byly naslednprevrtany vrtakem o gméru 1 mm.Cty#i montazni otvory na
krajich desky byly fevrtany na rozer 5 mm. Do pedvrtané desky byly nejprveipajeny

vSechny sotastky a nasledinvSechny dratové propojky.

o
0

e LTS

sl i ibi=0
=1 o T
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Obrazek 26: Hotova a osazena deska

7.2.4 Testovani desky

Jo e

Pred kon€nou montazi desky do modelu domu bylorpba deskuiikladns otestovat. Pro
tyto (Cely byla deska ¢kolika draty gipojena k nepéjivému poli. K tomuto poli pak byly

postupr pripojovany Gzné akni prvky i snimae, a pomoci voltmetru, difa@a pull-up
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rezistofi bylo uskuténéno simulované ovladani z mikrofitace. Po prvnim testovani bylo
odhaleno velké mnozstvi chybiepédzié se jednalo o igleptané spoje. Tyto chyby byly
opraveny pomoci specialnich¥igavnych dratovych propojek ze spodu desky (strana
spoji). Dalsi odhalenou chybou bylo Spataapojené relé, které bylofipojeno na
rozpinaci kontakty misto spinacich. Relé bylorgimd odpajet z desky a proveést drobnou

Gpravu desky, ustipnout jeden pin relé a pakifjgéjet zpatky.

7.3 Napajeni

V modelu domu jsou ptgba d¥¢ rizna napti: 12 Va 5 V. 12 V napdjeni je fgeba pro
ventilator, topeni a pro napajeni Arduino kitu. 5n¥@Eti je nutné pro napajeni desky se

spinaci elektronikou, ktera sama napaji zbytekhvaénich prvki.

7.3.1 Napdjeni 12V

Cely model je napajen spinanym zdrojem oétial? V. Maximalni mozny proud zdroje je
2250 mA. Toto nafti je v modelu dovedeno na svorkovnici, odkudderpano” do vSech

prvku, které jsou na 12 V.

7.3.2 Napdjeni 5V

Pro ziskani 5 V napajecétve je v modelu pouzit stabilizovany napajeci zdréfVM124.
Ten ma na vstupu 12 V, které jsou d§ dovedeny z hlavniho napajeciho zdroje. Na
vystupu ma nafii 5 V a maximalni proud 1000 mA. Integrovany dliahtor nema vlastni
chladi, ten bylo pateba pimontovat dodat&né. Cely tento zdroj i s pasivnim chladim je

v modelu umisin v zadnic¢asti podstavce, a to zevhita odnimatelném krycim panelu.

V panelu je obdélnikovy otvor prdiptup vrgjSiho vzduchu k pasivu.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2014 47

|
I

an —_— \
S

3

;\ Y

.
. =
2 « N 0
18232 " 38§

-~

Obrazek 27: 5V zdroj stabilizovaného sap

7.4 Elektroinstalaéni material

7.4.1 Kabelaz

Pro veskereé elektrické rozvody byly pouzity waitypu CYA 0,35. Jedna se o vodi

s médénym lankem o pifezu 0,35 mrha PVC izolaci. Celkem je v modelu domu vice neZ

43 m tohoto dratu.

7.4.2 DalSi pouzity material

Vodice vedouci do svorkovnic a do desky se spinaci relekbu jsou zakotovany
dutinkami o délce 8 mm aiiezu 0.5 mrh Jedna se o dutinky s izolaci. Veelivedouci

do predniho panelu s itétky jsou zakotovany konektory typu FASTON.
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8 SOFTWARE

Software pro model domu se sklada ze dsdmti: software do mikrogitace a software do
osobniho péitace PC, odkud se budou pro¥agnastavovani® inteligentniho domu. Tyto

dva programy spolu komunikujies USB.

8.1 Ridici aplikace na PC

Ridici aplikace v PC je klasicka okenni aplikace pystém Windows. Aplikace byla
napsana v jazyce C++fiRvorbé grafického uzivatelského rozhrani byla pouzitehknina
wxWidgets pro C++. Cela aplikace byla vyteoa ve vyvojovem prosdi wx-DevC++,

které ma jiz integrovan generator kddu pro ryctdanadnou tvorbu okennich aplikaci.

8.1.1 Vzhled ridici aplikace

Aplikace je uZivatelsky jednoduchd, jak ilustrufgrézek 28.

Swtla &1 Nastaveni akéniho prvku:

Switlo .2

Zpozdénit 1
Swétlo €, 3

Treani: 15

Switlo & 4

Senzar: |Infra shimad

Rozsah: £ il | e

Topeni Ulogit

COM port s domkem:

Obrazek 28: Vzhledidici aplikace na PC

Roletka

W

V levé casti je sloupgek se seznamem vSech sedmirdgh prvki. Po kliknuti na
kterykoliv prvek dojde kjeho zelenému zvyra&min a v hlavnicasti okna se objevi

nastaveni vybraného prvku. Zde siZe uzivatel vybrat z roletkového menu senzor — tedy
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snim& kterym bude vybrany &ki prvek aktivovan. Dale |zer@sré definovat zpozéhi,

s jakym dojde k aktivaci prvku po ,spasf* daného snims. V kolonce , Trvani“ volime,
po jak dlouhou dobu mangtat akni prvek spush. V piipac, Ze jako vstupni snimia
zvolime réktery z teplomdri, ma zde smysl nastaveni rozsahu teplotiykigré dojde ke

spuséni alkiniho prvku.

Stejnym zjisobem si uZivatel fife nastavit vSechny parametry u kazdého prvku.
Kliknutim na tla&itko ,Nahrat vSe do domku“ dojde kgneseni veSkereho nastaveni do
modelu. Model od této chvile @@ fungovat podle nastavenych paraifnetr to bez

zavislosti na dalSim spojeni sgiacem.

8.1.2 Trida Prvek

V aplikaci je poteba rjak uchovavat veskeré ,naklikané” nastaveni, dokdiojde
k nahrani do modelu. Po kliknuti na ,Nahrat vSe ddonku” se posilaji igs USB do
modelu vSechny parametry pro vSechny prvky. Préepgtukladani dat je v programiida
.Prvek®. Tato tida v sob zapouzéuje veSkeré nastaveni pro jederdkprvek. Pro kazdy
akeni prvek je v programu vyt¥ena jedna instance tétiody. Fi nastavovani konkrétniho
prvku se zadavané parametry ukladaji do konkréstance tomuto prvkuiiolélené. Pro

ilustraci zde vkladam kéd deklaruji¢idu Prvek:

class Prwvek
i
public:
Prveki()
i
Zpozdeni = 0O;
Tevani = -1;
Jen=zor = 4;
FozsahFrom = 20;
RozsahTo = 25;
B

float Zpo=deni, Trwvani;
int Sengor: S* 1; Teplomer 1 Z: Teplomer =2,

F: Pokvhovy skpimac, €@ Infra snimac*s
float RozsahFrom, RozsahTo:;
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Jak je vidt, tfida je velmi jednoducha. Obsahujét promennych, které fedstavuji
vSechny parametry, které se daji jednomu prvkuanéstKonstruktor tidy necla nic
jiného, nez p&ateeni nastaveniéthto proménnych. Parametr ,Trvani* fize nabyvat

hodnoty -1, coZ fedstavuje nekoreé dlouhé trvani zapnuti &akiho prvku.

8.1.3 Sériova komunikace

Pro naprogramovani séeriové komunikace byla pouiithovna Serial. Tato knihovna je
napsana v jazyce C++ a je k dispozici zdarma. phmjiti spdiva ve vytvdeni instance
téidy CSerial. Nad touto instanci pakibeme volat skteré metody uzitaé pro sériovou

komunikaci.

Metodabool Open( int nPort = 2, int nBaud = 9600 )slouzi k ote¥eni COM portu.
Parametr nPort duje ¢islo portu, ktery chceme oty nBaud je poZzadovan&gmosova

rychlost.

Metodaint SendData( const char *buffer, int size )slouzi k odeslani dat po sériové
lince. Parametr buffer je ukazatel na&ak pole prvit typu char, kde setrpdpoklada
vyskyt dat pro odeslani. Parametr size je déd&zce, ktery se ma odeslat. Metoda vraci

pocet prvki které byly skuténé pireneseny.

V aplikaci dochazi k oteeeni COM portu az po kliknuti na Hitko ,Odeslat vSe do
domku®. Nasledd se nétou vSechna data reprezentujici parametrgnigh prvii,

pievedou se ngetézec znak typu char, a tenttettzec je vyslan fes oteveny COM port.

8.2 Ridici software pro mikropogitaé

Software pro mikropgita¢ je napsan v prosdi Arduino. Jazyk vychazi z jazyka C++ a az
na par drobnosti jsou tyto jazyky totoZzné. Pextit Arduino zarove umoZiuje

zkompilovany program odeslat do vyvojoveho kitu éir.
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8.2.1 Trida snima

V programu je vytveena tida sniméd, kter4 v sob zapouzdéuje obecnou furdnost
spole&nou vSemétyifem snimacim prikn. Kazdy snimé& ma v programu svoji instanci

této ¥idy.

clazs 3nimac

1
private:
int pin:
boolean type; /7 TRIE = digital, FAL3ZE = analog

public:
Snimac(int p, boolean digital = true)

{
type = digital:
pin = p:
pinMode (p, INPUT) ;
'

float GetWalue():
hoolean GetTypel){return type;l:

}:

Jak je vidt v deklaraci tidy ,Snimac”, obsahuje dvprivatni pronr¢nné. Prominna ,pin“
je urkena procislo pinu, na ktery bude dany snimpripojen. Pravdivostni proémna
Llype“ uréuje, zda dany sniniaposkytuje analogovou nebo digitalni informaci. jEo
pottebné pro metoddloat GetValue() (zde nerozepsano jejéld), ktera ma za ukol
nezavisle na typu snira vratit jeho hodnotu. Tato metoda je napsanaziaki, digitalnich
snima&u vrati hodnotu 0 nebo 1, kdezto u analogového stémgati imo ¢islo ziskané

z A/D prevodniku.

8.2.2 Trida Prvek

Podobs jako fidici okenni aplikace, i program do mikr@fiace obsahujeitdu s nazvem

~Prvek®, obecr reprezentujici aii prvek.
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clazs Prwek
{
priwvate:
int pin;
Shimac* s5;
hoolean ON:

public:
Prwek({int p, Snimac® sn = NOLL):

long zpozdeni, trvani;
float from,to;
int ewentln,ewventOff;

Snimac* Getinimac(){return s:k:

wold Setinimac (Snimac* set_s){z = set_a:};
boolean GetOni){return O0N;}:

woid Setlni{boolean set){0N = set;l:;

vold KillEwents()

vold Wypnout() !

vold Zapnoutl):

boolean IsTriggered(): /7 =da ma dojit k aktivaci prvku

b2

viw 7

Trida ,Prvek” je jiz o ®co rozsahlejsi, takze zde popiSi jen ty dkgéitejSi casti. Trida
obsahuje ukazatel ,s" na objekidy ,Snimac". To je dlezité, protoZe timto ukazatelem se
uréuje, ktery sniméaje k danému aiimu prvku pirazen. Toho vyuziva néjlad metoda
boolean IsTriggered() kter4 kontroluje, zda existuje pozadavek na spusakiniho
prvku. Res tento ukazatel se metoda dostane k smimachoz si ,vytahne* pomoci jeho

metod potebnou hodnotu. Pro nazornost zde uveéthutéto metody:

boolean Prvek::IsTriggered() // =zda ma dojit k aktivaci prvku

{
if{ ON || =5 == NULL ) return false;

float Hodnotainimace = g->=GetValue();
if[ a->=CGetType(]l 1
{
A digitalni
if [ Hodnotalnimace == 0 ) return true} elze return falze}
’
else
i
A analogovy
if{ from « HodnotaSnimace && Hodnotadnimace < to ) return true;
else return false:
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8.2.3 Hlavni smy¢ka programu

Zde je uveden kdd hlavni sitky programu:

wold loopi)

{

S/ kontrola preprutli rezimu
if| digitalFeadi(pinFe=zim) == LOW &£& matmal && PrepinaniPowoleno )

Automati()

if{ digitalFead({pinBezim) == HIGH %& ['manual) && PrepinaniPowoleno )

Marmal () ;

if [ 'marmal)

{

A4 kontrola wentilatoru:

if Ventilator->=IsTriggered(] |

i
AdGerial . println("Triggered™) ;
Wentilator-reventin = t.after(Ventilator-»zpozdeni,Ventilatoritart):;
Ventilator->3etln(true) ;

}

L

A4 Steine tak kontroly pro ostathi prvky

A

t.update () ;

Na zaatku smyky se provede kontrola, zda dosSlo k poZzadavku fepruti rezimu

(manualnim pepingem ,pinRezim“). Pokud ano, zavold séiguSna pomocnéa funkce

Automat() nebo Manual(). Tyto funkce provedou v¥gchezbytné kroky, které jsou pro

prepnuti rezimu nutné. Nésletlise program rozivi podle aktuélniho rezimu, ktery je

signalizovan pravdivostni pramnou ,manual“. V pipact manualniho rezimu se ngd

nic. U automatického rezimu ( !manual ) se proveklmutroly spustni jednotlivych prvk.

Ve vySe uvedenényikladu kddu je pro jednoduchost uvedena pouze &tanwentilatoru.
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8.2.4 Casovani

Pro programovanéasovych zpozthi jsou u Arduina k dispozici funkce jako ritgad
delay(), ktera program pozastavi na zadardgpmilisekund. Problémem této funkce je, ze
béhem tohototekani je cely program ,zamrzly*, a&llem samotnéhoekani tedy nerize
mikropciitac provadt nic jiného. To je velky problém, protoZze programikropaiitaci
musi byt schopen zachytittiphozi sériovou komunikaci. Pokud by komunikad&la
zrovna v okamziku, kdy program naco ¢eka, s nejgtsi pravépodobnosti by komunikaci
nezachytil. Sériova linka mikroptace sice uklada ifichozi bajty do vyrovnavaciho
bufferu, jenZze ten ma jen 64 hag mij komunikani protokol obsahuje kolem dvou set
bajti. Z chto divodi nesmi byt nikde v programtekéni, které by program byen na

chvilku ,zamrazilo®. [2]

VeSkeré ¢ekaci a jinécasovaci zalezitosti byly wgSeny pomoci knihovnich funkci
knihovny Timer. Tato knihovna umndje vytv&et ¢asovaci udalosti, jejich odpidavani
se d&je na pozadi programu. V hlavni stog sta&i volat nad vytvéenou instanciitdy

Timer metodu update(), jak je widna ukazce kodu nagrchozi strah
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvid funkéni model inteligentniho domu. K tomu bylo nejprve
potreba seznamit se s problematikou inteligentnich but@ia byla podrobfinastudovana a
v teoretickécasti prace je popsana. Byly uvedersktaré nejzaklad¥)si definice pojni

jako jsou inteligentni budova, inteligentrin.
V ramci praktické&asti pak byl navrzen a vyroben fuimk model inteligentniho domu.

Pro model domu byly navrhnuty funkce vhodné pro destraci moznosti ovladani a
regulace v modernim dam jako jsou elektrické topeni, elektricka roletantilator a
swtla. VSechny tyto akni prvky mohou byt na zakladhaprogramovanych funkci nebo

manualnich tl&itek aktivovany.

Pro ovladani funkci modelu domu bylo navrhnuto aizevano vhodné rozhrani. Funkce
Ize ovladat bd’ pifimo pomoci manualnichigpin&ia umistnych na ovladacim panelu,
nebo automaticky na zakkadprogramu vyuzivajiciho fpdem zadané parametry. Pro
moznost Upravyéchto paramefr uzivatelem modelu bylo vyt¥eno softwarové rozhrani,

které [@Zi na gipojeném osobnim gitati a s modelem komunikujages USB kabel.

Vysledkem prace je realnyieleény model domu, ve kterém byly realizovany vSechny
navrhnuté funkce,detné manualniho ovladaciho panelu a moznospgeni k PC gidici
aplikaci.

Protizeni modelu domu byl vyuzit mikropidac. Pro tento mikrop&ta¢ bylo vytvareno
programové vybaveni za pouziti vyvojového prest Arduino.

V ramci prace také vzniklo programové vybaveni gsobni peéita¢ tak, aby bylo mozné
jej vyuzit k ovladani modelu domu a k Up¥geho funkci. Toto programové vybaveni bylo

vytvoreno v jazyce C++.iPtvorbé byla vyuZzita knihovna wxWidgets.

Model domu je v satasné dob ve fazi dokotiovani a testovani. Nésletlbude pedan

pro ely Experimentaria do Otrokovic.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

USB

OOoP

API

DPS

PCB

AD

FLASH

EEPROM

SRAM

LTD

MDF

LED

PIR

FET

PVC

Univerzalni sériova ghice.

Objektow orientované programovani.
Rozhrani pro programovani aplikaci.
Deska ploSnych spioj

Deska ploSnych sgofanglicky).
Analogow digitalni prevodnik.
Elektricky programovatelna paihs libovolnym gistupem.
Elektricky mazatelna patti jen procteni.
Staticka past.

Laminované tevotiskové desky.
Drevovlaknita deska.

Swtlo emitujici dioda.

Pyroelektricky sninta

Unipolarni tranzistor.

Polyvinylchlorid.
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Pl Dokumentani CD obsahujici elektronickou verzi této diplomopéce, ridici

aplikaci pro PC ®etre zdrojovych soubdr a zdrojovy koéd programu do
mikropctitace.

P Il Elektrické schéma desky se spinaci elektraniko
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