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ABSTRAKT

V teoretickej Casti sa praca zameriava na prehlad V sucasnosti pouzivanych postupov
a technologii v oblasti komunikécie po elektrickych rozvodoch, a na technologie a postupy
V oblasti riadenia osvetlenia. Dalsia ¢ast’ je potom zamerani na navrh a implementéciu

rieSenia riadenia osvetlenia po elektrickych rozvodoch a moznosti d’alsieho vyvoja.

Kracové slova: komunikacia po elektrickej sieti, osvetlenie, riadenie osvetlenia, inteligent-

ne osvetlenie

ABSTRACT

In theoretical part, this bachelor thesis is focused on overview of currently used methods
and technologies in sphere of powerline communication and on technologies and methods
used in sphere of lighting control. Next part is focused on design and implementation of
lighting control over electrical powerlines with future development possibilities.

Keywords: powerline communication, lighting, lighting control, intelligent lighting
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UvVOD

Svetelna technika presla od prvych Ziaroviek Thomasa Alva Edisona a prvych Ziariviek
Nikolu Teslu postupnym rozvojom astale si vramci nej uvadzané nové moznosti
a technolégie, ktoré zlepsuji zivotnost, prispievaju k efektivite a znizuju naklady. Prave
znizovanie ndkladov a efektivita je hlavnym hnacim prvkom zavédzania novych moznosti
riadenia osvetlenia, kedy sa od vyvoja prvych analégovych stmievacov preslo az ku kom-
plexnym riadiacim systémom osvetlenia. Tie byvaja ¢asto integrované v ramci celého ria-
denia dejov v budovach ako je napr. vykurovanie. Ddlezitou ¢astou zavadzania novych
typov riadenia osvetlenia je moznost’ instalacie novych prvkov do uz existujicej infrastruk-

tary.

V teoretickej Casti tejto bakalarskej prace st najskor rozobrané moznosti komunikacie po
silovych elektrickych rozvodoch, ktoré tvoria najrozsirenejSiu a najdostupnejSiu siet’ pre
prenos informécii na svete. Dalej st rozobrané zaklady sti¢asnych moznosti riadenia osvet-
lenia s typmi moznych riadiacich systémov a uvedené priklady produktov, ktoré s v ramci

nasadenia v jednotlivych systémoch riadenia osvetlenia dostupné.

Praktickd Cast’ je zamerana na vyber vhodného produktu pre umoznenie komunikacie po
silovych elektrickych rozvodoch a vyuzitie tohto rieSenia pre vzdialené riadenie osvetlenia.
Dalej je rieSené konkrétne zapojenie osvetlenia a jeho vzdialené riadenie pomocou napro-

gramovanej aplikacie pre osobné pocitace.
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1 SILOVE ROZVODY ELEKTRICKEJ ENERGIE

Elektricka siet’ je tvorend sustavou obvodov, ktoré slizia na napdjanie elektrickych zaria-
deni z toho istého zdroja. Elektrické siete sa podl'a druhu delia na jednosmerné a striedavé.
Siet’ nie je napdjand len povodnym zdrojom, nova elektricka siet’ vznika napr. aj za tran-
sformatorom spol'ahlivo oddelenym od napdjacej sustavy. Siete moézu byt’ vytvorené pre
vSetky napiatové pasma. [1]

Siete podl'a uzemnenia sa delia na:

e Siet’ s priamo uzemnenym neutralnym bodom.

sekundarné vinutia
transformatora

poistky
- . 4 . g L1
o
Z 4 L2
5 17T L3
- o “@u——== PEN
PEN °
N ]
odpor uzemnenia 1
neutralneho
bodu
—_.— RA nezivé vodivé ¢asti elektrickych zariadeni

Obr. 1 Siet’ s uzemnenym neutralnym bodom [1]

e Siet’ s izolovanym neutralnym bodom. [1]

sekundarné vinutia

transformatora
poistky
- 9 L1
2 & L2
z @ L3
@ ) 4
c N I N

-
“LT | T

' R neivé vodivé Easti -~
w— elektrickych zariadeni

e

Obr. 2 Siet’ s izolovanym neutralnym bodom [1]
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Pri oznacovani systémov elektrickych sieti sa vyuzivaju znacenia z dvoch pismen — TN,

TT, IT. Prvé pismeno znaci vzt'ah siete a uzemnenia:

e T — priame spojenie jedné¢ho bodu siete so zemou.
e | —oddelenie vSetkych zivych Casti od zeme alebo spojenie jedného bodu so zemou

skrz vel’kt impedanciu. [1]
Druhé pismeno znaci vzt'ah neZivych ¢asti v rozvode a uzemnenia:

e T — priame spojenie nezivych vodivych Casti so zemou, nezavislé na zvysku siete.

e N — priame spojenie nezivych vodivych ¢asti s uzemnenym bodom siete. [1]

Dalsie pismena v znadeni TN-C, TN-S vyjadruj usporiadanie neutralnych a ochrannych

vodicov:

e C — funkcia ochranné¢ho vodi¢a PE (Protective Earthing) a neutralneho vodi¢a N
(Neutral) su zluc¢ené do jedného kombinovaného vodi¢a PEN (Protective Earthing
and Neutral).

e S —vodi¢e PE a N st od seba oddelené. [1][2]

1.1 Trojfazova ststava

Dnes sa v§eobecne rozsirilo v lokalnych silovych rozvodoch elektrickej energie pouzivanie
trojfazovych sustav striedavych napdti. Striedavé napétia na jednotlivych fazach s
vzajomne posunuté o 120°. Najmensi pocet vodiCov potrebnych pre rozvod jednotlivych
faz je 4. Tri vodice pre jednotlivé fazy a spolocny vodi¢ (nazyva sa nulovy, stredny,
neutralny) ktory sustavu uzemniuje (elektricky viazana sustava). V pripade ze je pre kazda

fazu pouzity vlastny uzemnovaci vodic, tak sa sistava nazyva elektricky neviazana. [1][3]

Pre rozvod elektrickej energie ku koncovym bodom sa vyuzivaju $tyri irovne napitia, kto-

ré sa postupne transformuju na niZsie Grovne:

e ZVN — zvlast’ vysoké napitie (300 — 800 kV).
¢ VVN - vel'mi vysoké napitie (52 — 300 kV).
e VN - vysoké napitie (1 — 52 kV).
e NN — nizke napitie (0,05 — 1 kV). [4]
V Eurépe a Ceskej republike sa prevadzkuju stistavy na spoloénej frekvencii 50 Hz so

zdruzenym napéatim 400 V a fazovym napitim 230 V na koncovych bodoch siete. Prevadz-

kovana koncova elektricka siet’ pouziva usporiadanie TN-S. [1][4]
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2 PRENOS SPRAV PO SILOVYCH ROZVODOCH

Snahy o vyuzitie tradi¢nych rozvodov elektrickej energie pre prenos sprav pochadzaju uz
z 19. storocia. Hlavnou ideou bolo vyuzitie uz vybudovanych, nédkladnych vedeni pre viac
ucelov a znizenie d’alSich ndkladov. Od systémov jednoduchej signalizacie sa cez zékladné
ovladanie postupne vyvinuli systémy hromadného dialkového ovladania, elektrarenskej
telefonie a tizkopasmovych a Sirokopasmovych datovych systémov. Suhrne sa pouziva

anglicka skratka PLC — Powerline Communication. [5][6]

Pri prenose informacii v tradi¢nej elektrickej sieti treba brat do uvahy vyrazne vicsie
prenosové utlmy silnopridovych kablov, rozvetvenost siete, jej nehomogenitu (rozne
druhy vonkajsich a vnatornych vedeni, transformatory, atd’.), mozné parazitné impedancie

a vel'a d’alSich neziaducich vlastnosti. [5][6]

2.1 Systémy hromadného dial’kového ovladania

Systémy HDO (Hromadné dial’kové ovladanie) sa daju klasifikovat’ ako jednosmerné sys-
témy dial’kovych operacii, ktoré z jedného centra vysielaju signél k vel’kému poctu miest.
Ako priklad by sa dal uviest’ systém verejného osvetlenia. Povel je urceny viacerym priji-
macom o rovnakej funkcii. Nedochadza k spitnej signalizacii o prenose a u tychto systé-

mov nie je vyzadovana spravnost’ vyhodnotenia v§etkych signalov. [5][7]

Ako technické rieSenie prenosu informacie sa pouZzivalo a pouziva niekolko druhov

realizacie:

e Zmena prevadzkového stavu — dnes uz nevyuzivany sposob, na prenos signdlu sa

pouzivalo momentové vypinanie jednej z faz trojfazového systému.

e \Vysielanie jednosmernych impulzov — vytvorenim jednosmerné¢ho prepitia na
vysielacej strane doslo na strane prijimaca k naindukovaniu jednosmerného napétia

medzi fAzovym a uzemnovacim vodi¢om.

e Vysielanie striedavych impulzov — najrozsirenejsi systém, vacSinou sa pouzivaju
frekvencie nad technickym kmitoctom siete (50 Hz) ato v rozmedzi od 110 Hz
2000 Hz. Pri vyhodnocovani signalu sa overuju rozdiely medzi impulzmi. V Ceskej
republike stanovuje doporu¢ené frekvencie norma CSN 334570 (Seska technicka

norma). [5]
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2.2 Uzkopasmové PLC systémy

Vyuzitie uzkopasmovych PLC systémov sa da rozdelit’ do troch skupin — hovorové, roz-
hlasové a nehovorové. Pri hovorovych a rozhlasovych systémoch sa vyuzivali najméd moz-
nosti amplitidovej modulacie. Najvéacsie uplatnenie dosiahli tieto systémy pri dial’kovom
merani, ovladani a signalizacii. Vyuzivaju sa aj pri konstrukcii Smart Grids (inteligentné
rozvodné siete — elektrické, tepelné, vodarenské a iné), ktoré predstavuju spojenie teleko-
munika¢nych a energetickych sieti k efektivnemu riadeniu vyroby a spotreby energie.

Umoznuja zber informaécii, diagnostiku a operativne riadenie. [5]
Druhy tzkopasmovych PLC modemov sa daju rozdelit’ do troch skupin:
e Modemy obsluhujuce priamo senzory alebo analégové veliiny.

e Modemy poskytujuce datové prenosy, napr. pomocou rozhrania RS 232 a vyuzitia

réznych protokolov (napr. Modbus).

¢ Inteligentné modemy obsluhujuce meracie zariadenia (napr. elektromer, vodomer
atd’.). Byvaju vybavené sériovymi portami na komunikaciu s meradlom, bindrnymi
vstupmi a vystupmi, repeatermi PLC signalu, programovatel'nou pamétou pre pri-

sposobenie roznym meradlam. [5]

Pri prenosoch sa vyuziva viacero druhov modulacie, najcastejsie FSK (Frequency-shift
Keying) a DBPSK (Differential Binary Phase Shift Keying). Normalizacia frekvencii
a technickych principov vychadza z niekol’kych noriem. Frekvencie sa pohybuji od 3 kHz
do 490 kHz. Pre Cesku republiku bola prevzatd norma CSN EN 50065-1 (European Stan-
dard). Vychadza z Eurdpskej normy vyboru CENELEC (Comité Européen de Normalisa-

tion Electrotechnique) ktora sa deli na d’alsie podskupiny:
e CENELEC A (3 —95 kHz) pre dodavatel'ov energie.
e CENELEC B (95 - 125 kHz).
e CENELEC C (125 - 140 kHz) .

e CENELEC D (140 — 148,5 kHz). [5][6][7]

2.3 Sirokopasmové BPL systémy

Sirokopasmové PLC systémy pouzivajii presnej$i anglicky nazov Broadband Powerline

(BPL). Dosahuju vysokych rychlosti a jednym z popudov pre ich vyvoj bola moznost’ pri-
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pojenia k sieti Internet prostrednictvom existujucich elektrickych rozvodov. BPL modemy
sa rozdel'uju z pohl'adu r6znych napédtovych tirovni na vonkajsie a vntitorné. Ako metody
modulacie pristupového signalu sa pouzivaju GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying),
OFDM (Orthogonal Frequency-division Multiplexing) a DSSSM (Direct Sequence Spread
Spectrum Modulation). Rychlost pripojenia uzivatel'ov klesa s ich po¢tom, takisto ako pri
inych typoch $irokopasmového pristupu (napr. DSL - Digital Subscriber Line). BPL ako
zdroje ruenia by mali zodpovedat’ norme CSN EN 55022. [5][8]

2.4 Standardizacia PLC systémov

Okrem noriem ktoré Specifikuji PLC systémy v rdmci mozného vyuzitia frekvencii, vlast-
nosti v rdmci elektromagnetickej kompatibility a pod., vznikaji eSte Standardy, certifikaty
a odporucenia pre vzajomnu kompatibilitu a pouzitie koncovych zariadeni réznych vyrob-
cov. Napomaha to zlepSeniu kvality, rychlejSiemu nasadeniu a d’alSiemu rozvoju systémov

PLC. [7][9]

Pri Standardizacii systémov BPL a uzkopdsmovych PLC vzniklo niekolko konzorcii a

zdruzenti:

e PLC Forum — zdruZenie ktoré sa zaobera najmi rozvojom praktického uplatnenia

PLC systémov.

e OPERA — Open PLC European Research Alliance, projekt Europskej tnie ktory sa
zobera vsetkymi aspektmi PLC komunikacie od regulacie az po praktické nasade-
nie. V ramci projektu OPERA sa realizovalo niekol’ko pilotnych projektov s prak-
tickym nasadenim a vyvoj prototypov védzobnych clenov, filtrov a terminélov.

Hlavnym vystupom je navrh Eurdpskej Specifikacie PLC.

e HomePlug Power Alliance - zdruzenie spolo¢nosti ktoré sa zaobera rozvojom $pe-
cifikécii BPL systémov a ich certifikaciou. Sticasné Specifikacie st HomePlug AV
a HomePlug AV2 pre vysokorychlostné spojenia a HomePlug GP pre inteligentné
energetické siete. HomePlug AV a HomePlug GP certifikované zariadenia su

schopné vzajomnej komunikacie. [8][9][10]

2.5 Elektromagneticka kompatibilita

Trend rozvoja silovej energetiky pri vyrobe a distribucii elektrickej energie viedol

K vyzivaniu vysokych napiti, pridov a vykonov. Na druhej strane pre prenos informacii
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asprav sa Casto vyuzivaju nizke urovne signalov (V, mV a mA). Systémy ktoré boli
v minulosti od seba dostato¢né¢ oddelené sa Casto integruji do spolo¢nych zariadeni
a priestorov. To spdsobuje vzdjomné ruSivé ovplyviovanie systémov, napr. indukcia

parazitnych napéti v rozvodoch pre prenosy sprav. [5]

Z dovodu koexistencie systémov s roznymi parametrami tak vznikol novy obor nazyvany

elektromagneticka kompatibilita (EMC). Ten zavéadza tri hlavné pojmy:

e Elektromagneticka kompatibilita (EMC - Electromagnetic Compatibility) —
schopnost’ zariadenia alebo systému fungovat vo svojom elektromagnetickom

prostredi bez vytvérania d’alSieho elektromagnetického ruSenia.

e Elektromagneticka interferencia (EMI - Electromagnetic Interference) — neziaduce
ovplyviiovanie elektromagnetickymi vplyvmi, zhorSujice prevadzku zariadenia

alebo systému. lde 0 existenciu neziaducich pradov a napiti.

e Elektromagneticka odolnost’ (EMS - Electromagnetic Susceptibility) — schopnost’
prevadzky zariadenia alebo systému bez straty funkcnosti, alebo vyrazného

zhorSenia prevadzkovych charakteristik v prostredi zahrnujicom elektromagnetické

interferencie. [5][11]

Prikladom zariadenia ktoré negativne vplyva na elektrické prostredie rozvodov je stmievac
ziaroviek kontrolovany triakom. Pri spinani triaku dochadza ku generovaniu napitovych

impulzov o niekol’kych desiatkach voltov, ktoré sa dostavaju na elektricka siet’. [6]

2.5.1 Elektromagnetickd kompatibilita syst¢émov HDO

Pristupova siet” silovych rozvodov predstavuje prostredie s vel'kym poctom rdznych inter-
ferenénych zdrojov. Zariadenia HDO okrem napajacej frekvencie siete 50 Hz potrebujt pre
svoju ¢innost’ aj riadiaci signdl frekvencie HDO. Pri prenose signalu posobi negativne na
jeho utlm rozvetvenost’ a nehomogenita siete, manipulacia s d’al$imi zariadeniami, ich pri-
pojovanie do siete atd’. Parazitné zlozky striedavého signalu mozu vzniknut’ aj na samot-

nom generatore elektrickej energie. [5]

Negativne moze pdsobit’ aj samotny signal HDO, napr. na iné komunika¢né vedenia alebo
moze preniknit’ do Casti s jednosmernym pridom vd’aka nedokonalému rieseniu usmerfio-

vacich blokov. [5]
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2.5.2 Elektromagneticka kompatibilita izkopasmovych systémov PLC

V sucasnosti v tychto systémoch dochadza k neziaducemu ruseniu hlavne z dévodu roz-
nych prevadzkovych dejov v energetickej sieti — pripojovanie inych zariadeni a pod. Uz-

kopasmové signaly PLC takmer nikdy negativne nezasahuju do inych systémov. [5]

2.5.3 Elektromagnetickda kompatibilita Sirokopasmovych systémov BPL

Pri realizacii tychto systémov dochadza k najvacsim problémom z hl'adiska EMC, hlavne
z dovodu ich Sirokej pracovnej frekvencie, najcastejsie 1,6 az 30 MHz ktoré su vyuzivané
r6znymi d’al$imi sluzbami — arméada, radioamatéri, rozhlas a pod. Sirokych rozsah zariade-
ni vplyvajucich na systémy BPL tak vyznamne znemoziluje ich pouzitie na vacsie vzdiale-
nosti. Vyznamny je aj vplyv Sirokopasmovych signdlov na ostatné zariadenia, kedy vacSina

dnes pouzivanych systémov nespliia normy elektromagnetickej kompatibility. [5]
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3 INTELIGENTNE OSVETLENIE

3.1 Zdroje osvetlenia

3.1.1 Ziarovky

Najstarsi umely zdroj osvetlenia. Princip spo¢iva v tom, ze do vnutra sklenenej banky
Z ktorej bol od¢erpany vzduch je ulozené vlakno z volframu, skrz ktoré preteka elektricky
prud. Nasledny ohrev vlakna spdsobuje vyzarovanie vo viditel'nom spektre elektromagne-
tického vlnenia. Vakuum v banke chrani vldkno pred stykom s kyslikom a moznym hore-

nim. Ziarovky vyssich vykonov st plnené inertnymi plynmi. [11][12]

3.1.2 Ziarivky

St vyhodné najmi z ekonomického hladiska, pretoze spotrebuju priblizne iba pitinu elek-
trického prudu ziarovky pri rovnakom svetelnom toku a dlhsej Zivotnosti. Princip spociva
VO vybudeni par ortuti elektrickym polom medzi dvoma elektrodami. V parach dochadza
K emisii ultrafialového Ziarenia. Toto neviditelné Ziarenie sa Specialnou latkou (lumi-
noforom) na vnutornom povrchu transformuje na vidite'né svetlo. Vol'bou luminoforu je

mozné ovplyvnit’ farbu svetla. [11][12]

3.1.3 LED

Svetlo emitujice diddy generuju svetelné ziarenie pri te€eni elektrického pradu skrz polo-
vodi¢ovy prechod. Na rozdiel od inych typov svietidiel, je pri LED (Light-emitting Diode)
vyzarované len tzke spektrum elektromagnetického ziarenia. Svetlo je v podstate monoch-
romatické. Toto sa riesi skladanim viacerych typov LED v jednom puzdre, alebo podobne
ako pri ziarivkach na principe podobnom luminoforu. Tym sa dé4 docielit’ ¢iasto¢ného pre-
vodu na Ziarenie inych vinovych dizok. Na usmernenie a zosilnenie svetla priamo z diédy
su pouzité SoSovky. Vel'kou vyhodou LED je eSte mensia spotreba elektrickej energie ako

napr. pri ziarivkach. [11][12]

3.1.4 Inteligentné svetelné zdroje

Existuje moZnost’ do Standardnych svietidiel namontovat’ inteligentné svetelné zdroje vy-
bavené bezdrotovou Wi-Fi (Wireless Fidelity) alebo Bluetooth konektivitou. Osvetlenie sa
potom da ovladat’ pomocou smartphonu alebo tabletu. Ako inteligentné svetelné zdroje

ovladané bezdrotovo sa uplatituja LED. Pri tychto inteligentnych svetelnych zdrojoch je
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moznost’ regulacie jasu osvetlenia, farby a teploty svetla, ¢asovania, atd’. SirSiemu rozsire-
niu tychto svetelnych zdrojov brani najmé vysoka cena (viac ako 1000 K¢ za jeden kus).
[13][14]

Priklady inteligentnych svetelnych zdrojov:

e LIFX E26/27 — vybavené Wi-Fi, je ho mozné ovladat’ z mobilnych zariadeni so
systémami Android alebo 10S. Maximalny svetelny tok pri 17 W je 1000 Im. Tep-
lota farby je v rozsahu 2700 — 8000 K. Udéavana zivotnost’ 40000 hod. [13][15]

Obr. 3 LIFX [16]

e Philips HUE A19 — na prepojenie s Wi-Fi sietou pouziva tzv. HUE most (na jeden
most sa da pripojit’ 50 zariadeni). Ovladat’ sa da aplikaciou pre systém iOS. Dosa-
huje svetelny tok 600 Im pri 8 W. Teplota farby ma rozsah 4000 — 6500 K. Zivot-
nost’ je 15000 hod. [13][17][18]

|
|

0
ey
"y
O
oy
Wl
0w
oy
e

- - —

Obr. 4 Sada Philips HUE [13]
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e Samsung Smart Bulb — na prepojenie pouziva technologiu Bluetooth, dosahuje sve-
telny tok 600 Im, teplota farby v rozsahu 2700 — 6500 K. Udavana Zivotnost’ 15000
hod. [18]
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Obr. 5 Samsung Smart Bulb [18]

3.2 Predradné pristroje

Zdroje svetla okrem klasickej ziarovky potrebuji pre svoju ¢innost’ predradné pristroje
(predradniky). Pri klasickej ziarovke sa predradny pristroj uplatiiuje vo forme regulatoru.
Predradniky prevadzaji menovité napitie elektrickej siete na napitie vhodné pre svetelné
zdroje a obmedzuju prud tectci svietidlom na pozadovanu uroven. Predradniky sa podl'a
hospodarnosti v spotrebe elektrickej energie delia podla indexu energetickej ucinnosti
(EEI-CELMA - Energy Efficiency Index - Committee of European Union Luminaire

Manufacturers Association) do siedmich tried. [19]

Tab. 1 Clenenie predradnikov podla EEI-CELMA [19]

Trieda Druh
D Magnetické predradniky s vysokymi stratami
C Standardné magnetické predradniky
B2 Nizkostratové magnetické predradniky

Bl Super — nizkostratové magnetické predradniky

A3 Elektronické predradniky

A2 Nizko stratové elektronické predradniky

Al Stmievatelné elektronické predradniky
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Podla toho ¢i je predradnik stcast'ou svietidla alebo sa jedna o samostatny konstrukény

prvok ich delime na:

e Vstavané — zabudované do svietidla.
e Integrované — tvoria sucast’ svetelného zdroja.

e Samostatné — montuju sa mimo svietidlo. [19]

Integrované predradniky v svetelny zdrojoch sluzia ako néhrada za klasické ziarovky, ked’-
ze svetelny zdroj tak moze byt namontovany do tradi¢nych svietidiel. Vstavané predradni-
Ky maji podobnu funk¢nost’ ako integrované, avSak ¢asto maju d’alSie pomocné obvody

ktoré zlepSuju vlastnosti. [19]

3.3 Stmievace

Stmievace st zariadenia ktoré sluZia na ovladanie jasu osvetlenia. Vplyvaju tak na svetelnii
pohodu a znizuju odber elektrickej energie, pretoZe osvetlenie nie je zapnuté po cely ¢as na
maxime. Tym sa zaroven zvySuje jeho Zivotnost’ a znizuju prevadzkové a udrzbové nakla-
dy. Existuje mnoho druhov stmievacov v zavislosti na pouzitom zdroji osvetlenia alebo

predradnom pristroji. [19][20]

3.3.1 Stmievanie Ziaroviek

Pre zmenu jasu (svetelného toku) sa meni efektivna hodnota napitia na zat'azi. Vo vacsi-
ne stmievaCov dochadza k zmene jasu vyuzitim principu fazového riadenia pri zachovani
amplitidy napdtia. Efektivna hodnota napétia na zat'azi sa meni spinanim triaku alebo vy-
konového tranzistora, ktory je otvoreny len urcit ¢ast’ kazdej poloviny sinusového priebe-
hu. Podl'a spinania sa rozliSuje spustanie na ndbeznej alebo zostupnej hrane. Rozsah

stmievania je 0 — 100 % svetelného toku. [13][19][20]
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Obr. 6 Stmievanie ziarovkovych svietidiel fazzovym riadenim [20]
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3.3.2 Stmievanie Ziariviek

Aby bolo mozné regulovat’ jas Ziariviek, musia byt vybavené stmievate'nym elektronic-
kym predradnikom. Medzi stmievacom a predradnikom byvaji eSte okrem silovych vodi-
c¢ov umiestnené vodice na predavanie riadiaceho napdtia. Jeden stmieva¢ mdze ovladat
viac paralelne zapojenych predradnikov. Vysoké zapinacie prudy vSak komplikuju pripo-
jenie viac nez 5 predradnikov, ich pocet sa da zvysit’ vyuzitim obmedzovaca zapinacieho

prudu alebo pridavného relé ¢i stykaca. [20]
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Obr. 7 Stmievanie ziarivkovych svietidiel [20]

3.3.3 Stmievanie LED

Intenzita osvetlenia sa reguluje elektronicky v stmievate'nom predradniku. Vyuziva sa

pulzne Sirkova modulacia (PWM — Pulse Width Modulation). [13][19]

Pulze Sirkova modulacia slizi na prenos analégového signalu pomocou signalu dvojhodno-
tového — napitie, prud alebo svetelny tok. Signal je prenaSany pomocou striedy (pomer
dizky impulzu k dizke medzery v jednej peridde), ktora sa meni pri¢om zostava konstantna
amplitida a peridda signdlu. Strieda byva udavana ako pomer (1:1, 2:1 atd’.) alebo percen-

tualne (100 %, 50 % atd’.). [21]
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Obr. 8 Strieda signalu [21]
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3.3.4 Ovladanie stmievania
Na stmievanie osvetlenia sa pouZziva niekol’ko ovladacich prvkov.

e Otoclné ovladanie
Jas je uotocnych stmievacov definovany nato¢enim potenciometra. Stmievace
sotocnym ovladanim byvaju vybavené potenciometrom kombinovanym
s tlac¢itkovym striedavym prepinatom. Vdaka tomu je mozné pripojit’ klasicky
striedavy prepinac v radeni 6 a ziskat’ tak d’alSie ovladacie miesto. S vyuzitym kri-
zovych prepinacov v radeni 7 sa da pocet miest’ d’alej zvySovat’. Svietidlo sa zapina
stladenim ovladacieho tlacitka stmievaca alebo pripojeného prepinaca. Jas sa regu-

luje otacanim tlacitka stmievaca. [20]
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Obr. 9 Pripojenie oto¢ného stmievaca [20]
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Obr. 10 Zapojenie prepinacov v radeni 6 [19]
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Obr. 11 Zapojenie prepinacov v radeni 6+7 [19]

e Kratkocestné ovladanie
StmievacC reaguje na jemné stlaCenie krytu. Kratke stlacenie znamena zapnutie, re-
spektive vypnutie osvetlenia. DIh§im stlatenim sa reguluje jas. Stmievace s tymto
typom ovladania byvaji vybavené funkciou ulozenia naposledy pouzitého jasu do
pamiéte. Pocet ovladacich miest je mozné zvysit zapojenim I'ubovol'ného poctu tla-
¢itiek so zapinacim kontaktom v radeni 1/0. Z tychto miest je svetlo mozné zaroven

stmievat’. [20]
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Obr. 12 Pripojenie kratkocestného stmievaca [20]
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Obr. 13 Zapojenie tlacitiek v radeni 1/0 [19]

e Dialkové ovladanie

Stmievace moZu mat’ vstavany prijimac riadiaceho signalu, ktory je mozné ovladat’

niekol’kymi spdsobmi:

e Infracervené ovladanie — vyuziva ru¢ny vysielac, pred uvedenim do prevadzky
je nutné nastavit’ komunika¢ny kanal.

e Radiové ovladanie — pri radiovom ovladani sa uplatituje kodovany vysokofrek-
vencny signal. Do pamiti prijimaca sa uklada ovladaci kéd pouzitého vysielaca.
[20]

3.4 Riadenie osvetlenia

Medzi hlavné dovody regulacie osvetlenia patri dosiahnutie poZadovaného osvetlenia
Vv zavislosti na vykondvanej ¢innosti a zniZenie prevadzkovych nakladov na osvetlenie.
S rozvojom elektroniky prislo k ndhrade klasického spdsobu ovladania osvetl'ovacej ststa-
vy zmenou napdjacieho napétia. Moderné systémy poskytuji moznost’ ovladat’ osvetlenie
v ramci ovladania vSetkych technologii v budove ako napr. vykurovanie, klimatizacia atd’.

[19]

341 1-10V

Analogovy systém riadenia, ktory vyuZziva na ovladdanie dvojvodi¢ové signalne vedenie.
Casto pri tomto systéme dochadza k ubytku napétia na vedeni a vSetky prvky osvetl'ovacej
sustavy tak nemusia byt nastavené na rovnaku uroven. Riadiace napdtie je v rozsahu 1 az

10 V. [19]

Priklad produktu s analégovym systémom riadenia 1 - 10 V — ABB 2CDG110079R0011.

MoZe spinat’ alebo stmievat’ 2 svietidla vybavené stmievatelnymi predradnikmi. Signalizu-
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je stav jednotlivych kontaktov a umoziuje ruéné spinanie. Pripdja sa na nadradenu zberni-

cu KNX. [22]

Obr. 14 2CDG110079R0011 [22]

3.4.2 DSl

Digital Serial Interface prevadza signaly z obsluznych elementov (tlacitka, senzory, atd’.)
na digitalne a prenasa ich K elektronickym predradnikom. Digitalne riadenie zabezpecuje
rovnakl svetelnu troven na vSetkych pripojenych svietidlach. V stmievanom systéme by-
vaju jednotlivé digitdlne hodnoty priradené jednej definovanej hodnote svetelného toku.

Odstupniované su v stlade s logaritmickou krivkou o¢nej citlivosti. [19]

Priklad produktu pracujucom s digitalnym systémom DSI — TRIDONIC DSI-VT. Tieto
riadiace moduly sa daju kaskadovat’ a méze ich byt zapojenych viac za sebou. Kazdy mo-
dul zosiliiuje a synchronizuje DSI signal. V pripade zlyhania napdjania je uloZena posledna
riadiaca DSI hodnota. Kazdy modul mo6ze kontrolovat’ az 50 DSI zariadeni vratane manu-

alneho stmievania a spinania. [23]

Obr. 15 TRIDONIC DSI-VT [23]
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3.43 KNX

Decentralizovany zbernicovy systém, ktory sa sklada z réznych pripojenych KNX (Kon-
nex) prvkov (senzory, pohony, tlacitka, osvetlenie atd’.). K identifikacii slizia fyzické ad-
resy. Po zbernici sa vysielaju tzv. telegramy ktoré obsahujt inStrukcie ako sa mé zariadenie
zachovat’. Telegram obsahuje doplnkové a kontrolné polia pre zabezpecenie spravnosti
komunikacie, informacie o prijemcovi a odosielatel'ovi a v datovom poli instrukcie. Pomo-
cou 16 bitového adresovania je mozna vzajomna komunikéacia medzi 65536 zariadeniami.

[24]

Siet’ sa sklada z troch trovni. Najvyssia aroven je chrbticova linia (backbone line), ktora je
jedna. Mo6ze obsahovat’ d’al$ich 15 hlavnych linii (main line) a na kazd z nich sa moze
pripojit’ d’al§ich 15 linii dolnej Girovne. Na jednu linku dolnej Grovne sa pripaja 254 zaria-
deni ktoré sa mo6Zzu s hlavnou liniou a ¢astou chrbticovej linie zahrnGt’ do skupiny, ktora sa
nazyva zona. Tato Struktira vyzaduje oddel'ovace zon (area coupler) a linii (line coupler),
bez ich pouzitia by bolo mozné pouzivat’ iba chrbticovu liniu s 256 zariadeniami. Presna

adresa zariadenia sa tak sklada z oblasti, linie a G¢astnika (0.0.1 az 15.15.255). [24]

paterni
linie

oblastni
spojka

hlavni linie

liniova
spojka

nap3ject
zdro;

linie

Obr. 16 Struktara linii KNX [24]
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Na prenos signalu mozu byt pouzité viaceré prenosové média:

e Kratena dvojlinka (twisted pair) — TP1 zo $tandardu EIB (European Installation
Bus), definovana rychlost’ 9,6 kb/s.

e Elektrické vedenie (powerline) — PL110 zo Standardu EIB, definovana rychlost
1200 bfs.

e Radiovy prenos — plne Specifikovany Standardom KNX.

e InfracCerveny prenos.

e Vyuzité mézu byt aj Ethernet, Bluetooth, Wi-Fi, FireWire. [24]

Priklad produktu na zbernici KNX — ABB 2CDG110074R0011. Dokaze spinat’ alebo

stmievat’ dve skupiny svietidiel s klasickymi alebo elektronickymi predradnikmi. [25]

Obr. 17 2CDG110074R0011 [25]

3.44 LonWorks

Zbernica LonWorks vychadza z obecnej definicie siete nazyvanej Local Operating Net-
works (LON). Siet’ sa sklada z vzajomne komunikujtcich prvkov (uzlov), architektiira
peer-to-peer. Jednotlivé prvky moézu byt prepojené réznymi prenosovymi médiami
a komunikuju jednotnym komunikaénym protokolom LonTalk. Protokol LonTalk, navrh-
nuty podla referencného ISO/OSI (International Organization for Standardization/Open
Systems Interconnection) modelu, definuje pristup na zbernicu a riadenie prenosu sprav.
Sluzby protokolu st vyvolavané programami na aplikacnej vrstve. Spravy mozu byt’ vysie-
lané v reakcii napr. na zmenu stavov alebo ako reakcia na prijata spravu. [26][27]

Hlavnou hardwarovou stcast'ou kazdého uzlu je tzv. Neuron chip ktory zaistuje komuni-

kaciu prostrednictvom protokolu LonTalk, beh uzivatel'skej aplikacie (komunikacia so

senzormi, ovladanie akénych ¢lenov atd’.), spolupracu s inymi ¢ipmi. [28]
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Fyzické vrstva mdze na prenos komunika¢ného signalu vyuzivat’ viaceré prenosové média:

e Kiratena dvojlinka (twisted pair).

e Elektrické vedenie (powerline) — v Europe sa riadi Standardom vyboru CENELEC.

e Optické vlakna.

e Radiovy prenos — frekvencie 49 MHz, 400 — 450 MHz, 900 MHz, 1200 MHz, 2400
MHz.

e InfraCerveny prenos.

e Koaxialny kabel. [27]

Priklad produktu pracujicom na zbernici LonWorks — Schneider Electric LON I/O Module
DR-N 8DI 8DO AC. Pracuje s vystupnym striedavym napétim 24 V, dokaze nezavisle
spinat’ 8 pripojenych svetiel. Okrem riadenia osvetlenia dokaze ovladat’ aj systém vykuro-

vania. Signalizacia stavu pre kazdy vstup a vystup. [29]
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Obr. 18 LON 1/0 Module DR-N 8DI 8DO AC [29]

3.45 Modbus

Komunika¢ny protokol na trovni aplika¢nej vrstvy ISO/OSI modelu, ktory podporuje vel-
ky pocet sieti a zbernic (RS-232, RS-422, RS-485, Ethernet atd’.). Komunikacia je vykona-

vana metoédou poziadavka—odpoved’ a typom klient-server. [30]

Sprava sa v protokole Modbus definuje na arovni protokolu (PDU — Protocol Data Unit)
nezavisle na pouzitej komunikacnej vrstve. V zavislosti na typu siete sa potom PDU rozsi-

ruje o d’alSie Casti na spravu na aplikaénej urovni (ADU — Application Data Unit). [30]
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PDU obsahuje kod funkcie a datovu cast’. Kod funkcie udava aky druh operacie sa ma vy-
konat’ (rozsah je od 1 do 255, kody 128 az 255 st vyhradené ozndmeniu chyby). Niektoré
funkcie obsahuju koéd podfunkcie ktory upresituje operaciu ktord sa ma vykonat’. Datova
Cast’ sluzi na k uskuto¢neniu operacie, ktora Specifikuje kéd funkcie. Méze obsahovat’ na-
priklad adresu s poctom vstupov, ktoré ma server precitat. Datova cast’ pri niektorych

funkciach méze v PDU chybat’. [30]

Pri uspesnej operacii server vracia rovnaky kod funkcie a v datovej Casti pripadné pozado-
vané data. Pri chybe je nastaveny najvyssi bit, ktory indikuje neuspech a v datovej Casti je

Specifikovana pri¢ina. [30]

- -
ADU

Pfidana adresa Kod funkce Datova éast Kontrolni souéet

-4 |t
PDU

Obr. 19 Tvar Modbus spravy [30]

Priklad produktu komunikujicom protokolom Modbus — Domat MW240. Obsahuje dva
bezpotencidlové vstupy a dve vystupné relé. Moze riadit’ dva svetelné okruhy. Okrem

osvetlenia sa da pouzit’ aj na riadenie zaluzii. [31]

Obr. 20 Domat MW240 [31]

3.4.6 DALI

Digital Addressable Lighting Interface, vyvinuty komisiou IEC ako otvoreny medzinarod-
ny Standard pre riadenie osvetlenia, ktory zarucuje vzajomni komunikaciu zariadeni
a svetelnych zdrojov r6znych vyrobcov. Ide o flexibilny zbernicovy systém, ktory umoziu-

je okrem komunikécie v ramci osvetlovacieho systému integraciu ako subsystém v ramci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

nadradeného systému spravy budovy. Navrh systému obsahuje 16 moznych skupinovych
adries ktoré mozu obsahovat’ 64 individualnych adries a umoziuje ulozenie 16 svetelnych
scén (nastavenie jasu). DALI zbernica sluzi aj ako napdjanie prvkov systému, pricom cel-
kovy prud na DALI zbernici nesmie prekrocit’ 250 mA a maximalny pokles napitia 2 V,
limitna dizka je 300 m. [19][32]

DALLI protokol definuje prikazy (preddefinovanych je 100) a poziadavky, na ktoré sa po
prijati odosielaju pozadované tdaje. Prikaz tvori 19 bitov, prvy bit je aktivacny, 8 bitov je
pre adresaciu (z toho 6 pre konkrétne zariadenie), 8 bitov pre prenasané data a 2 bity na
ukoncenie prenosu. [19][32]
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Obr. 21 Schéma zapojenia systému s DALI protokolom [19]

e DALI ako samostatny systém
Najjednoduchsia aplikacia DALI systému, kedy je DALI tplne oddeleny od cen-
tralneho riadiaceho systému budovy. Ovladacie prvky (spinace, senzory atd’.) sa
mozu napojit’ na DALI zbernicu, cez ktorti potom komunikuju s riadiacou jednot-
kou. Daldim spdsobom je moznost’ napojit’ ovladacie prvky priamo na riadiacu jed-

notku. [19][32]
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Obr. 22 DALI ako samostatny systém [19]
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DALI ako samostatny podsystém

DALI je pouzity ako podsystém v rdmci spravy budovy. Prvky osvetlenia su zapo-
jené v ramci DALI systému, ale riadiaca jednotka je zaroveil pripojend na centralny
systém spravy budovy, ktory moze predstavovat napr. KNX. Medzi DALI
a centralnym systémom dochadza k vymene len tych najddlezitejSich informaécii

(napr. signalizacia chyby). [19][32]
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Obr. 23 DALI ako samostatny podsystém [19]

DALI ako zavisly podsystém

Pri tomto pouziti je DALI podsystém plne zavisly od centrdlneho systému spravy
budovy. Ten prebera vsetky funkcie DALI vratane adresacie. Ovladacie prvky ne-
byvaju sucastou DALI podsystému. Na komunikaciu medzi DALI oblastou

a oblast'ou centralneho systému sa navrhuje prekladac. [19][32]
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Obr. 24 DALI ako zavisly podsystém [19]
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Priklad produktu pouzivajicom DALI — Osram DALI RC BASIC SO. Dokéze detekovat’
pritomnost’ 0sdb s uzivatel'sky definovatelnym oneskorenim (1 — 30 min), hlasit’ poruchu

na svetelnom zdroji. Je mozné riadit’ 4 svetelné vstupy. [33]

Obr. 25 DALI RC BASIC SO [33]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 RIESENIE KOMUNIKACIE PO SILOVYCH ROZVODOCH

Ciel'om tejto prace je moznost’ dial’kového riadenia osvetlenia prostrednictvom uz existu-
jucich silovych rozvodov v budovéch a vyhnut’ sa tak ¢astokrat narocnému a drahému po-

kladaniu novych komunika¢nych vedeni.

4.1 Vyber komunika¢ného rieSenia

Na komunikaciu bola zvolena a zakupena dvojica adaptérov TP-LINK TL-PA2010P. Tieto
adaptéry poskytuju Sirokopasmové BPL spojenie pre TCP/IP LAN (Local Area Network)
siete po silovych rozvodoch do deklarovanej dial'ky 300 m v ramci jednej budovy. VyuZi-
vaji OFDM moduléciu. Na fyzickej vrstve je deklarovand maximalna rychlost’ 200 Mb/s,
pre aplikacie je dostupna 100 Mb/s (vychadza z rychlosti Fast Ethernetu). Navyse umoziu-
ju priame Sifrovanie prenosu pomocou 128 b AES Sifry. Adaptéry TP-LINK TL-PA2010P
su certifikované pre Specifikaciu HomePlug AV. PIné znenie parametrov tychto adaptérov

je dostupné v prilohach. [34]

Obr. 26 TP-LINK TL-PA2010P [34]

Tieto adaptéry boli zvolené z dovodu jednoduchosti prepojenia uzivatel'ského PC (Person-
al Computer) a pocitaca Raspberry Pi, ktory bol pouzity pre ovladanie osvetlenia. Adaptéry

patria v sti¢asnosti medzi niZsiu triedu, no pre predpokladané nizke objemy dat st postacu-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

juce. Vyhodou je vyvedena elektricka zasuvka zo zadnej strany adaptéru, ktory tak umoz-

fluje pripojenie d’al§ich zariadeni na elektricku siet’.

4.2 Pouzitie adaptérov TP-LINK TL-PA2010P

Pre nadviazanie komunikacie medzi adaptérmi staci ich pripojenie do elektrickej siete. Po
pripojeni sa najskor rozsvieti horna signalizacna LED, ktora signalizuje napajanie. Nasled-
ne by automaticky do 60 sekiind malo dojst’ k rozpoznaniu zariadeni a vytvoreniu spojenia
prostrednictvom elektrickej siete — prostredna signalizacnd LED. Nadviazanie spojenia
sprevadza blikanie LED signalizujiicej nap4janie. Pri pripojeni zariadenia na ethernetovy
port svieti alebo blika spodna LED. Kompletny popis signalizaénych stavov adaptéra TP-
LINK TL-PA2010P sa nachadza v prilohach.

Pre nastavenie Sifrovania spojenia (parovanie) staci na 1 sekundu podrzat’ tlacitko nacha-
dzajuce sa vedla ethernetového portu. Do 2 minut nasledne podrzat opit’ na 1 sekundu

tlacitko na d’alSom adaptéri.

Na vytvorenie LAN spojenia medzi 2 koncovymi zariadeniami, je potrebné po pripojeni na
ethernetovy port nastavit’ na oboch zariadeniach IP adresy (niektorym zariadeniam moze

byt pridelend IP priamo od adaptéra).

Kvalita spojenia medzi adaptérmi bola testovand nastrojmi ,,iperf* a ,,ping*. Spriemerova-

né vysledky zo 100 merani su uvedené v Tab. 2.

Tab. 2 Namerané hodnoty spojenia

Odozva [ms] | Sirka pasma [Mb/s]
Priemer | 5.013+1,476 64,38+0,905

Namerand odozva je vcelku nizka. Prenosova rychlost’ sa nepriblizuje deklarovanym

100Mb, ¢o mdze byt sposobené parazitnymi vplyvmi na elektrickom vedeni.

4.2.1 TP-LINK Powerline Utility

Spolo¢nost’ TP-LINK dodava spolu s adaptérmi TP-LINK TL-PA2010P na priloZenom CD
software na ich spravu a konfigurdciu. Tie umoZiuji okrem zdkladnej konfiguracie

a zobrazenia informacii aktualizaciu firmwaru pripojenych adaptérov.
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Obr. 27 Zalozka Status v Powerline Utility

Na Obr. 27 je zalozka Status v TP-LINK Powerline Utility, ktora zobrazuje MAC adresu
(Media Access Control) pripojeného adaptéra, nazov siete (ktory je mozné zmenit’), heslo

pre adaptér a aktualne nainstalovanu verziu firmwaru.
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Obr. 28 Zalozka Network v Powerline Utility

V zalozke Network ktora je na Obr. 28 su zobrazené ostatné adaptéry pripojené v Sieti
s MAC adresou a aktualne dostupnou rychlost'ou. Podl'a merania v kapitole 4.2 v§ak hod-
nota v TP-LINK Powerline Utility zodpovedd dvojnasobku redlnej hodnoty na aplikacnej

vrstve a ide teda skor o aktudlnu maximalnu rychlost’ na fyzickej vrstve.
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Obr. 29 Zalozka System v Powerline Utility

V zéalozke System na Obr. 29 je mozné aktualizovat’ verziu firmwaru (pripadné nové verzie
st dostupné na oficialnej stranke spolocnosti tp-link.com). Dalej je tu mozZnost’ resetovat’

zariadenie do tovarenského nastavenia a nastavit ndzov siete pre vSetky pripojené adapté-

ry.
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5 REALIZACIA ZAPOJENIA

V tejto kapitole je rieSeny navrh a realizacia elektrického obvodu pre riadenie osvetlenia a

softwarova priprava pocitaca Raspberry Pi.

5.1 Priprava Raspberry Pi

Na lokalne riadenie osvetlenia bol pouzity pocita¢ Raspberry Pi, model B, rev. 1 (Ras-
pberry Pi) s operaénym systémom Raspbian. Raspbian je verzia linuxovej distribticie De-
bian upravena pre pouzitie s pocitatom Raspberry Pi, ktory ma procesor architektiry

ARM.

Obr. 30 Raspberry Pi, model B, rev. 1 [35]

Raspberry Pi nacitava opera¢ny systém z paméitovej SD karty (Secure Digital). Bola pou-
zita pamétova SD karta Kingston Class 4 0 velkosti 16 GB. Na fiu bol pomocou linuxové-
ho nastroja ,,dd* nahrany opera¢ny systém Raspbian vo verzii zo 7. Januara 2014. Pouzity

prikaz:
dd bs=4M i1if=2014-01-07-wheezy-raspbian.img of=/dev/mmcblk0

Na vécsine linuxovych distribucii musi byt’ tento prikaz spusteny s pravami superuzivatel'a
(root). Parameter ,,if* znaci zdrojovy obraz systému a parameter ,,of*“ cielové zariadenie
(pamidtova karta). Oznacenie pamitovej karty ako zariadenia sa moze medzi jednotlivymi

systémami lisit. V dobe nahravania nesmie byt na domovsky opera¢ny systém pripojeny
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ziadny suborovy systém karty. Parameter ,,bs* (block size) udava pocet bytov ktoré sa pa-

mit'ova kartu nahrédvaji v jednom bloku dat.

Na napéjanie Raspberry Pi bol vyuzity USB adaptér do elektrickej zasuvky od spolocnosti
HAMA s udavanym vystupnym pradom 800 mA pri¢om podl'a Specifikacii potrebuje Ras-
pberry Pi minimalne 700 mA. Po vlozeni SD karty, pripojeni zakladnych periférii (moni-
tor, kldvesnica), ethernetového kabla a zapojeni napéjania sa Raspberry Pi samo spusti. Do

opera¢ného systému Raspbian sa prihlasuje prednastavenymi prihlasovacimi udajmi:

e Meno-pi

e Heslo —raspberry

Pre spravne fungovanie ethernetovej komunikacie po adaptéroch TP-LINK TL-PA2010P,
Z ktorych jeden bol pripojeny na ethernetovy port Raspberry Pi, sa nastavila v textovom
subore na ceste ./etc/network/interfaces IP adresa LAN siete. Tvar suboru
»/ete/network/interfaces”  je uvedeny v prilohéch. Na  tupravu suboru

,J/ete/network/interfaces st nutné prava superuzivatel’a (root).
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Obr. 31 Blokova schéma Raspberry Pi [36]

5.1.1 Ovladanie GPIO pinov

Priamo na ovladanie osvetlenia boli pouzité GPIO piny (Global Purpose Input Output)
pocitaca Raspberry Pi. Ide o digitalne piny ktorych chovanie sa da programovo kontrolo-
vat’ (rezim vstupu alebo vystupu, na urcitych pinoch existuji aj d’alSie rezimy, ale pre po-
treby tejto bakalarskej prace nie st potrebné). Ked'ze Raspberry Pi nepouziva ziadne
ochranné obvody a GPIO su pripojené priamo na ¢ip, ktory bezi na napéti 3,3 V, musia sa
pripadné vstupy o vdcSich napétiach vhodne upravovat’ aby nedos$lo k poSkodeniu Ras-

pberry Pi.

Na programovanie GPIO pinov bola pouzita kniznica Pi4j pre programovaci jazyk JAVA.
Ta pouZiva ako svoj podklad kniznicu WiringPi pre jazyk C/C++. KniZnica WiringP1 pou-
ziva iné oznacenie GPIO ako nativne Raspberry Pi. Tabulka so zodpovedajicimi oznace-

niami je uvedena v prilohach. Kniznica Pi4j je distribuovana vo formate ,,*.jar* stiborov.
p )] J
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Tieto musia byt’ vzdy pripojené k programu ktory pouziva funkcie z tejto kniznice na ovla-

danie GPIO.

Obr. 32 Rozlozenie GPIO [37]

Na otestovanie kniznice Pi4j a GPIO pinov bol vytvoreny program ,,LED* spistany lokal-
ne na Raspberry Pi, ktory zhasina a rozsvecuje LED didédu podl'a predaného parametra
(,,ON* alebo ,,OFF*). Nastavuje pin 17, na ktory je LED didda pripojend, na logicku 1 (3,3
V) alebo logicka 0 (0 V). Zapojenie je na Obr. 33. Na to aby program mohol pracovat’

s GPIO pinmi, musi byt’ spusteny s pravami superuzivatela (root).
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Obr. 33 Schéma zapojenia LED

Obr. 34 Fyzické zapojenie s rozsvietenou LED

5.2 Zapojenie osvetlenia a senzorov

Ako zdroj svetla bola pouzita LED trubica LED-T8-90-216S-W (X) znatky GWL/Power,
ktord dosahuje svetelny tok 1180 Im pri prikone 13 W. Predradnik trubice sa napaja pria-
mo zo Standardného sietového striedavého napdtia 230 V pri 50 Hz. Teplota farby je
v rozsahu 2700 — 3500 K. Udavana zivotnost’ je 50000 hod. Vnutri st pouzité vysokosvie-
tivé SMD diody typu 3528. [38]
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Obr. 35 LED-T8-90-216S-W

LED trubica bola pripojend na napdjanie cez WAGO svorky WAGO224-101 v prevedeni
CAGE CLAMP, ktoré umoziiuju rychle a bezidrzbové pripojenie, alebo pripadné odpoje-
nie. Na napdjanie sa trubica pripdja cez 2 protil'ahlé pripojky, d’al§ia dvojica pripojok ne-
musi byt’ pripojena. Napajanie s LED trubicou bolo d’alej pripojené na relé NT-72-2 CS10

DC5V (K1), ktoré je spinané napatim 5V, spinanie relé rozsvecuje a zhasina LED trubicu.

Obr. 36 WAG0224-101 [39]

Obr. 37 NT-72-2 CS10 DC5V [40]

Obr. 38 Detail pripojenia LED trubice cez WAG0224-101

Ked’ze GPIO piny Raspberry Pi maju na vystupe napatie 3,3 V v stave logickej 1, bol na
spinanie riadiaceho napdtia 5 V pre relé¢ pouzity bipolarny NPN tranzistor 2N3904 (Q1).
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Baza tranzistora bola pripojena na GPIO pin 7 cez rezistor R1 s hodnotou 1 kQ. Spinanim
tranzistora z pinu 7 je tak zaroven spinané relé, ktoré rozsvecuje a zhasina LED trubicu.
Paralelne na relé¢ bola navySe pripojena didda 1N4007 (D1) s katédou orientovanou na
zdroj riadiaceho napitia pre relé. Didda D1 chréni tranzistor Q1 pred napédtovymi vrchol-

mi, ktoré mézu vznikat pri rozpinani relé.

Na meranie intenzity osvetlenia, bola na GPIO piny 24 a 25 pripojeny fotorezistor
VT83N2 (L1) cez dva 1 kQ rezistory R2 a R3. Medzi fotorezistor L1 a rezistor R3 bol po-
tom este kladnym poélom pripojeny elektrolyticky kondenzator C1 o kapacite 220 nF, ktory
je z druhej strany uzemneny. Tato ststava tvori jednoduchy A/D prevodnik (anal6go-
vo/digitalny), ked’Zze Raspberry Pi neobsahuje ziadne analdogové vstupy. Zapojenie funguje
tak, ze sa striedavo nabija a vybija kondenzator C1 podl'a polarity pripojenych GPIO pinov

a programovo sa sleduje sa doba jeho nabitia.

Obr. 39 VT83N2 [41]

V pripade, Ze je pin 24 nastaveny ako vstup, tak st rezistor R2 a fotorezistor L1 kondenza-
tora odpojené. Nastavenim pinu 25 na logicku 0 sa kondenzator vybija. Obratenim funkcie
pinov (24 ako vystup, 25 ako vstup) a nastavenim pinu 24 na logicku 1 sa za¢ne kondenza-
tor cez rezistor R2 a fotorezistor L1 nabijat. Ked’ dosiahne hodnota napétia cca. 1,65 V tak
pin 25 detekuje logickll 1 na svojom vstupe. Doba nabijania sa tak pribliZzne rovna hodnote
odporu fotorezistora. Aby odhad doby nabijania ¢o najlepSie zodpovedal hodnote odporu,
experimentalne sa upravila konsStanta ktora sa k premennej odporu programovo pripocita-

va.
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Na meranie teploty bol pouzity digitalny teplomer DS18B20 (T1). Tento teplomer pouZziva
tzv. one-wire digital interface. Datovy pin je tak priamo pripojeny na GPIO pin 4 (S pre-
mostenim cez rezistor R4 na napajanie ktory ma odpor 4,7 kQ). Na pripojenie one-wire

zariadeni je vyhradeny iba konkrétny pin 4.

Obr. 40 DS18B20 [42]

5V
D1
1N4007 | + 230V
i Ej— K1 C)wauuz
NT72-2 CS10 DC5V -
R1 X1
1
[] — - @ LED-T8-90-216S-W
1KQ Fs 2N3904
GPIO7
R2
[ ] —
GPIO24 Tkid w7 L1
R3 VT83N2
[ ] — ;
GPIO25 1k J_
c1
IzzunF
T
3.3V R4 K
A.7kQ -
] DS18B20

Obr. 41 Schéma zapojenia osvetlenia a SeNzorov
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Obr. 42 Fyzické zapojenie osvetlenia a senzorov
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6 APLIKACIA PRE OVLADANIE OSVETLENIA

V tejto cCasti budu popisované jednotlivé triedy JAVA aplikécie ktord bola vytvorena na

softwarové ovladanie osvetlenia.

6.1 Package localControl

Tento package obsahuje triedy, ktoré su uréené pre beh na pocitac¢i Raspberry Pi.

6.1.1 Trieda GPIO

Tato trieda sluzi na ovladanie pinov a snimanie hodnot na senzoroch. V konstruktore tejto
triedy sa nainicializuje softwarové rozhranie GPIO a jednotlivé GPIO piny za pouZitia
funkcii z kniZnice Pi4j. Dalej s do beZiaceho jadra systému zavedené ovladace pre one-
wire digital interface ,wl-gpio“ a ,wl-therm™ ktoré umoznia snimanie hodnot
z digitalneho teplomera. Tieto ovladace z pohladu uzivatela vytvoria v systémovej zlozke
,/sys/bus/wl/devices” podzlozku pre pripojené one-wire zariadenie (teplomer). V tejto
zlozke sa nachadza subor ,,w1_slave®, do ktorého st periodicky zapisované hodnoty z digi-

talneho teplomera.

public int readTemperature ()
{
try
{
BufferedReader temperatureFileReader =
new BufferedReader (

new FileReader (temperatureFile));

while (!temperatureFileReader

.readlLine () .endsWith ("YES"))

temperatureFileReader.close () ;
temperatureFileReader = new BufferedReader (
new FileReader (temperatureFile));
}
int value = Integer
.parselnt (temperatureFileReader.readLine ()

.substring (29));
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}

temperatureFileReader.close();
return value;
}
catch (NumberFormatException | IOException e)

{

return O;

Vyssie je uvedeny kod metddy ,,readTemperature() v ktorej sa spracovava textovy subor

,»W1_slave®, ktory mé nasledujuci tvar:

77 01 4b 46 7f f£f 09 10 6f : crc=6f YES

77 01 4b 46 7f f£f 09 10 6f t=23437

Retazec ,,YES na konci prvého riadku znaci, ze senzor funguje spravne. Hodnota teploty

je na druhom riadku za pismenom ,,t“. Pre hodnotu v stupfioch Celzia sta¢i hodnotu zo

suboru vydelit' 1000. Pri zistovani novej hodnoty teploty je nutné opat’ precitat’ subor.

public int readPhotoresistor()

{

pinA.setMode (PinMode.DIGITAL INPUT) ;
pinB.setMode (PinMode.DIGITAL OUTPUT) ;
pinB.setState (PinState.LOW) ;
try
{
Thread.sleep (200);
}
catch (InterruptedException e)

{

return 0;

pinB.setMode(PinMode.DIGITAL_INPUT);
pinA.setMode(PinMode.DIGITAL_OUTPUT);
int count = 0;

pinA.setState (PinState.HIGH) ;
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while (pinB.isLow/())
{

count = count + 3;
if (count > 500000)
return 500000;

return count;

}

V uvedenej metdde ,,readPhotoresistor()“ sa ¢ita priblizna hodnota aktualneho fotorezisto-
ru prepinanim pinov v premennych ,,pinA“ a ,,pinB* (ktoré zodpovedaju fyzickym pinom
24 a 25) do stavu digitdlneho vstupu alebo vystupu. Najskor dojde k vybitiu pripojeného
kondenzatora, nasledne sa pocitadlo nainicializuje na 0 a v cykle sa testuje hodnota na pine
»pinB*“. V kazdej otocke cyklu sa pri¢ita konStanta 3, ktora najlepSie zodpoveda pribliznej

meranej hodnote odporu fotorezistoru.

Dalsie metddy slizia na prepinanie a Citanie stavu pinov ,,pinl“ az ,,pin6“, ktoré mézu

ovladat’ 6 moznych pripojenych svetelnych zdrojov v svetelnom okruhu.

6.1.2 Trieda Network

Sluzi na komunikaciu s pripojenym klientom. Caka na TCP spojenie a po vytvoreni spoje-
nia spracovava prijaté prikazy vo forme textového ret'azca. Podl'a prijatej spravy sa volaju
metddy z predchadzajtcej triedy GPIO, ktoré je tu naalokovana do objektu ¢lenskej pre-
mennej. Pri kazdej vykonanej operacii sa odosiela spat’ sprava o jej vykonani s pripadnymi
pozadovanymi informaciami, alebo sprava 0 chybe. V pripade, Ze malo byt zapnuté osvet-
lenie ahodnota fotorezistoru je po zapnuti prili§ mald, odosicla sa sprava o chybe

v osvetleni.

Tato trieda obsahuje hlavnil metodu ,,,main()* ktord pred zavolanim metody ,,run()* (v
ktorej potom bezi program) kontroluje predané parametre. Ako parameter méze byt preda-
na hodnota portu na ktorom sa ma cakat’ na prijaté TCP spojenie. Zadana hodnota méze

byt’ v rozsahu od 49152 do 65535, ¢o st ¢isla nevyhradenych portov.
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6.2 Package remoteControl

Triedy z tohto packagu su uréené pre beh na uzivatel'skom PC z ktorého sa bude osvetlenie

ovladat’.

6.2.1 Trieda Controller

Obsahuje hlavni metodu ,,main()“, ktora ako parametre moze preberat’ IP adresu a port na
ktory sa mé pripajat. Dalsie metody sluzia na validaciu tychto vstupnych parametrov.
V pripade, ze nie si zadané parametre, alebo st zadané chybne pouzivaji sa vychodzie
hodnoty. Dalej tato trieda spusta grafické rozhranie z ktorého sa potom ovlada pripojené

osvetlenie a spustaju d’alsie operacie.

6.2.2 Trieda GUI

V tejto triede st vytvorené jednotlivé grafické prvky aplikécie, ktoré st pomocou vhod-
nych spravcov rozhrania zobrazené. Z tejto triedy sa nasledne sptstaju d’alSie vldkna pre
pracu so sietou alebo so subormi. Delegaciou samostatnych vlakien pre tieto potencialne

vypocetne ndro¢né operacie sa zabezpecuje odozva rozhrania za kazdych okolnosti.

Light Contraol
File View Connection

Status Add Timer
Connection: Connected

lluminance: 5139.08 Ix dd.MM.yyyy HHsmm:ss |

Temperature: 24.875°C | Add || Remove Last H ON/OFF |
Light 1: OFF

Light 2: OFF Time | Action | Light

Light 3: OFF

Light 4: OFF

Light 5: OFF

Light 6&: OFF
Manual Control

|1|v|| Turn ON || Turn OFF |

IMluminance Control

lHluminance: EOE

Obr. 43 Grafické okno aplikacie pre ovladanie osvetlenia

V pravej dolnej Casti okna na obr. 22 sa nachédza tabul'ka pre casovac, do ktorej sa daju

pomocou hornej ponuky ,,Add Timer* vlozit' idaje pre spustenie osvetlenia v ureny cas
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s presnost’ou na sekundy. D4a sa zvolit’ ¢i sa méa dané svetlo (ktoré je oznac¢ené Ciselne od 1

do 6) v ureny Cas zapnut’ alebo vypnut

V T'avej hornej Casti okna su udaje o tom ¢i je aplikacia pripojena, hodnota intenzity osvet-
lenia a teploty v miestnosti kde sa osvetlenie nachadza. Nasleduje stav jednotlivych svetiel
(zapnuté/vypnuté). Pod tymito udajmi je manudlne ovladdanie jednotlivych svetiel, ktoré sa
moézu vypnut alebo zapnut. V polozke ,,Illuminance Control* sa da navolit’ zapnutie urci-

tého svetla pri danej hodnote intenzity osvetlenia.

V menu File st polozky pre nacitanie alebo ulozenie textového suboru s idajmi pre ¢asové
zapinanie a vypinanie osvetlenia (tieto subory teda funguji ako davkové pre akcie Casovac

osvetlenia). Dalej je tam polozka pre nastavenie IP adresy.

Choose a file to load queues

Look In: |[]Eclipse

LightControI|
] Test

File Name: |

Files of Type: |*.txt Files

Open file

Obr. 44 Dialog pre naéitanie stiboru s udajmi pre ¢asové spinanie
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Look In:

Choose a file to save queue

JLightControl

bin
Jsrc
[ history.txt

File Name: |

Files of Type: |*txt Files

Save to file

Cancel

Obr. 45 Dialog pre uloZenie stiboru s idajmi pre ¢asové spinanie

V menu View sa da prepniit’ zobrazovanie stupiiov Celzia na stupne Fahrenheita a naopak.

V menu Connection st polozky pre aktivovanie sietového pripojenia alebo odpojenia apli-

kacie a zobrazenie historie pripojenia s vykonanymi akciami.

History

- Light number 2 is OFF
- Light numbker 3 is OFF
- Light number 4 is OFF
- Light number 5 is OFF
- Light number & is OFF

Disconnected from host 169.254,9,218 at 07.06.2014 18:21:48
Connected to host 169,254,9,218 at 07.06.2014 18:22:14:

- Light number 1 is OFF

- Light number 2 is OFF
- Light numbker 3 is OFF
- Light number 4 is OFF
- Light number 5 is OFF
- Light number & is OFF
Disconnected from host 169.254,9.218 at 07.06.2014 18:24:54

Obr. 46 Dialog s historiou pripojenia
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6.2.3 Trieda SetlPaddressDialog

Obsahuje dialdg pre nastavenie IP adresy ku ktorej sa ma aplikacia pripojit’. Dialdg sa zob-
razuje vybranim prislu$nej polozky v menu File, ktoré je vytvorené v predchadzajice;j trie-
de GUI.

S5et new IP address

IP Address: [10.0.0.1 | Port: |65444

oK Cancel

Obr. 47 Dialog pre nastavenie IP adresy

6.2.4 Trieda History

Nespusta sa vo vlastnom vlékne, ked’ze ukladanie jedného riadku do stboru nie je vypo-
cetne narocné. V konstruktore sa nacita alebo vytvori subor ,history.txt*, do ktorého sa
uklada historia. Dalej sa uz len z triedy GUI volaju &lenské metédy pre ulozenie informa-

cie. Ukladanie prebieha po jednom riadku v pripade vykonanej akcie.

6.2.5 Triedy TimeQueueModel a TimeQueueValue

Trieda TimeQueueValue sluzi ako kontajner pre ulozenie informacii o casovom spustani
osvetlenia. Obsahuje polia pre uloZenie ¢asu kedy sa ma akcia vykonat’, typ akcie (zapnut’,

vypnut’) a ¢islo svetla na ktorom sa ma akcia vykonat'.

Trieda TableQueueModel sluzi ako TableModel pre zobrazenie tabul'ky casového spusta-
nia osvetlenia. Ako kolekcia pre uloZenie informécii triedy TimeQueueValue sluzi Vector,
tato kolekcia je thread-safe a funguje ako linearny zoznam. TableQueueModel rozsiruje
rozhranie AbstractTableModel a obsahuje tak jeho verejné metddy pre pristup k udajom,
ktoré potom vyuziva tabul’ka v triede GUI pre svoje zobrazenie.

6.2.6 Triedy QueueFileParser a QueueFileSaver

Spustaju sa vo vlastnom vldkne a nacitavajii (QueueFileParser) alebo ukladaji (Queue-
FileSaver) subor s informaciami o Casovom spustani osvetlenia. Obsahuju rovnaku refe-
renciu na kolekciu Vector s hodnotami triedy TimeQueueValue ako trieda TimeQueueMo-
del.
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V triede QueucFileParser sa prechadza subor a podla precitanych informacii sa vytvara

novy objekt triedy TimeQueueValue a zarad’uje sa do kolekcie VVector.

V triede QueucFileSaver sa prechadza Vector s objektmi triedy TimeQueueValue a podla

urcené¢ho formatovanie ho po riadkoch zapisuje do zvoleného textového suboru.

6.2.7 Trieda Network

Spusta sa vo vlastnom vldkne a vytvara TCP spojenie pre ovladdanie osvetlenia. Po ispes-
nom vytvoreni spojenia sa spustaju vlakna tried Receiver a Sender pre komunikaciu, a 2
¢asovo zapinané vlakna tried TimeQueueCheck a PingThread za pouzitia ScheduledExe-

cutorService.

6.2.8 Triedy Receiver a Sender

Trieda Sender obsahuje BlockingQueue (nazvanti commandQueue) textovych retazcov, do
ktorej st prikazy predavané z triedy GUI podl'a uZivatelom navolenych akcii. Pokial sa
v BlockingQueue nachadza nejaky prikaz tak ho objekt typu PrintWriter, ktory bol vytvo-

reny pri nadviazani spojenia v triede Network, odosle.

Trieda Receiver obsahuje BlockingQueue (nazvani messageQueue), do ktorej sa pri prijati
odpovede v objekte typu BufferedReader, ktory bol taktiez vytvoreny pri nadviazani spo-
jenia v triede Network a teda predany ako referencia, prida tato prijata odpoved’. Tieto od-
povede predané do BlockingQueue sa nasledne ¢itaju v triede GUI, ktora zaroven zobrazu-

je pripadné prijaté informacie.

Obe triedy sa spustaju vo vlastnom vlakne.

6.2.9 Triedy PingThread a TimeQueueCheck
Obe sa spustaju vo vlastnom ¢asovo spustanom vlakne v triede Network.

Trieda PingThread periodicky, kazdych 10 sekind, priddva do zoznamu prikazov
commandQueue (rovnaka referencia ako v triedach GUI a Sender) prikaz ,,/ping®. Tym sa

udrzuje platné TCP spojenie.

TimeQueueCheck kazdu sekundu prechadza Vector s hodnotami TimeQueueValue (rov-
naka referencia ako v ostatnych triedach) pre Casové sptstanie, a ak narazi na hodnotu
Casu, ktora suhlasi s ¢asom aktualnym tak do BlockingQueue commandQueue (rovnaka

referencia ako v ostatnych triedach) zaradi prikaz s prislusnou akciou.
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6.3 Testovanie aplikacie a zapojenia

Aplikacia bola GispeSne otestovana na spravnu funkcénost” a hlasenie pripadnych chyb alebo

poruch spojenych so sietovym pripojenim, osvetlenim alebo lokdlnymi problémami s do-

stupnost’ou suborov.

Aby sa lokalna aplikécia na Raspberry Pi sptstala bez uzivatel'ského zésahu po spusteni
Raspberry Pi, bol upraveny subor ,,/etc/rc.local* kam bol pridany prikaz pre spustenie apli-
kacie pri Starte operacného systému na Raspberry Pi. Subor ,,/etc/rc.local® je skript ktory sa

vykondva pri Starte operaéného systému a prikazy ktoré vykonava maju prava superuziva-

tel’a (root). Jeho tvar je uvedeny v prilohach.

Light Control

File View Connection
Status
Connection: Connected
lHluminance: 12.014 Ix
Temperature: 24.375°C
Light 1: Error!
Light 2: OFF
Light 3: OFF
Light 4: OFF
Light 5: OFF
Light 6: OFF
Manual Control

|1|v|| Turn ON || Turn OFF |

Hluminance Control

Hluminance: le

Add Timer

|dd.MM.yyyy HH:mm:ss

1E184

| Add || Remove Last H ON/OEF |

Time

Action

Light

07.06.2014 21:34:30

OFF

1

Obr. 48 Hlasenie problému na svetle
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Light Control
File View Connection

Status Add Timer
Connection:
dd, MM, HH:mm:ss -
Hluminance: | EALES | .n

Temperature: | Add || Remove Last H ON/OFF |
Light 1:
Light 2: Time | Action| Light

Light 3:

Light 4:

Light 5:

Light &:
Manual Control

| | || Turn ON || Turn OFF |

IMluminance Control

lHluminance: EOE

Obr. 49 Hlasenie problému so sietovym spojenim

V pripade sietového spojenia vyskocia na uzivatel'a dva druhy dialdégového okna (Obr. 50
a Obr. 51) v zavislosti na tom, ¢i je problém s nadviazanim spojenia alebo sa problém stal
uz po uspesnom spojeni (napr. pad aplikacie na druhej strane alebo preruSenie komunikac-

ného vedenia).

Connection error

OK

Obr. 50 Hlasenie neuspesného spojenia

Connection error

® Connection error on path to 169.254.9.218:65444 host. Is host online?

OK

Obr. 51 Hlasenie zlyhania spojenia
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Dalsie dialogové okna sliiZia pre informacie a hlasenie chyb v lokalnej aplikacii pri prob-

1émoch s dostupnost’ou suborov (Obr. 52 a Obr. 53).

® There was an error during file saving

oK

Obr. 53 Hlasenie problému s ukladanim suboru

V pripade, Ze uzivatel’ zada do pol’a pre pridanie casovaca zle naformatované udaje, zobra-

zi sa o tom informacia v dialdgovom okne (Obr. 54).

Input error

® Wrong date/time format.

OK

Obr. 54 Zly vstupny datum a Cas

V pripade, Ze uzivatel’ chce zobrazit’ historiu pripojenia a zapinania osvetlenia a eSte nepri-
Slo k Zziadnemu spojeniu, alebo je problém s nacitanim suboru, zobrazi sa dialdégové okno

s hlasenim (Obr. 55).

History missing

@ There is no history file. Perhaps you haven't connected to light, yet?

OK

Obr. 55 Hlasenie neexistujuceho suboru s historiou
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Fungovanie zapojenia sa otestovalo zapinanim a vypinanim osvetlenia za pouzitia napro-

gramovanej aplikacie. Tato aplikacia GspeSne zobrazovala hodnoty zo senzorov.

Obr. 56 Zapojenie s rozsvietenym svetlom
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7 SMERY DALSIEHO VYVOJA

Uvedené zapojenie osvetlenia dokaze z naprogramovanej aplikacie na uzivatel'skom PC
manualne zapnut’ a vypnut’ osvetlenie, zapnut’ osvetlenie v zavislosti na intenzite osvetle-
nia v okoli, spracovat’ viac ¢asovych udajov pre ¢asové spustanie osvetlenia, zobrazit’ his-

toriu pripojenia a odpojenia uzivatela.

Dalsi vyvoj zapojenia a uZivatel'skej aplikacie by mohol obsahovat’ vytvoreny alebo zaku-
peny stmievatel'ny predradnik, ktory by umoznil regulovat’ intenzitu osvetlenia bud’ manu-
alne alebo z uzivatel'om dopredu zadanych udajov, ktoré by sa vykonavali podl'a ¢asu. Na-

stavenie intenzity osvetlenia by sa mohlo ukladat’ pre budice pouzitie.

Pouzitim iného zdroja svetla, ktory by umoznoval zmenu farby osvetlenia by bolo mozné
do aplikacie pridat’ tito funkénost’ zaroven s Casovym spustanim akcii na zmenu farby
a ukladanim prednastavenych a pouzitych hodnoét. Na zlepsenie uzivatel'skej pohody by sa

farba osvetlenia mohla nastavovat’ a menit’ podl’a udajov o aktualnej teplote v miestnosti.

Pridanie senzoru detekcie pohybu (pritomnosti) 0s6b by umoznilo zapinanie osvetlenia za
pritomnosti 0s6b. V ich nepritomnosti by mohlo dojst’ k vypnutiu osvetlenia alebo znizeniu

jeho intenzity. To by malo za vysledok znizenie prevadzkovych nakladov na osvetlenie.

Zaroven so senzorom pohybu by mohla byt’ pritomna kamera na zaznamenéavanie obrazu
z miestnosti v pripade pritomnosti 0s6b, tym by sa viac vyuzila kapacita Sirokopasmového

modulu na komunikéciu po elektricke;j sieti.

Pridanie reproduktora na prehravanie hudby, ako na modernych inteligentnych zdrojoch
osvetlenia, by sa mohlo vyuzit’ na funkciu inteligentného budika, ktory by okrem zvukové-
ho upozorfiovania mohol postupne zvySovat’ intenzitu osvetlenia v miestnosti a vplyvat’ na

zlepSenu uzivatel'skt pohodu.

Cely systém riadenia osvetlenia by sa mohol s vytvorenim prisluSného zapojenia integro-
vat’ do nadradené¢ho systému automatizacie budovy ako su napr. KNX, Modbus alebo

LonWorks.

Na manipuldciu s osvetlenim by sa mohla zaviest’ autentizcia uZzivatel'ov so Sifrovanim
spojenia, z ktorych kazdy uzivatel by mohol mat’ vytvoreny vlastny profil s ulozenymi
idajmi o nastaveni intenzity osvetlenia, ¢asovom spustani atd’. Sifrovanie by umoznilo

bezpecné prenasanie obrazu z kamery.
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K ovladaniu osvetlenia z aplikacie na uzivatel'skom PC by za pritomnosti pripojenia k sieti
typu Wi-Fi mohlo byt’ vytvorené doplnkové ovladanie z mobilnych zariadeni so systémami
Android, i0S, Windows Phone atd’. Tu by sa opét’ vyuzila schopnost’ autentizacie a Sifro-

vania na zabranenie neziaducej manipulécie s osvetlenim.
Wi-Fi siet’ by mohla byt pouzita aj na priamu komunikaciu s osvetlenim, jej nasadenie by
vSak mohol komplikovat’ problém s dostatocnym pokrytim signalu v rozsiahlej$ich budo-

vach.
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ZAVER

V sucasnosti dochadza k stale vac¢Siemu zavadzaniu inteligentnych systémov do vsetkych
oblasti 'udského zivota. Inteligentné systémy dokazu fungovat’ podl'a zadanych paramet-
rov, informovat’ o svojom stave a pripadne automaticky reagovat’' na zmeny. Praca bola
zamerana na riadenie osvetlenia s vyuzitim stavajtcich elektrickych silovych rozvodov na

prenos informacii.

V teoretickej Casti v prvej kapitole bolo popisané usporiadanie elektrickych sieti, na co
d’alej nadvézovali v druhej kapitole sposoby ich vyuzitia pre prenos informacii. Boli popi-
sané systémy hromadného dialkového ovladania, izkopadsmové systémy a Sirokopasmoveé
systémy. Kapitola tri sa venovala osvetleniu, pricom boli najskor rozvedené zakladné dru-
hy pouzivanych svetelnych zdrojov a moZznosti ich stmievania. Hlavnou ¢ast'ou tejto kapi-
toly potom boli jednotlivé typy systémov pouzivanych jednak na ovladanie osvetlenia,
alebo pripadne aj na ovladanie d’al$ich sucasti v budovach. Pre kazdy typ systému riadenia

osvetlenia bol uvedeny konkrétny produkt, ktory na danom systéme pracuje.

Praktickd cast’ je zamerand na navrh aimplementiciu zapojenia dial’kového ovladania
osvetlenia, za prenosu informacii po elektrickej sieti. Najskor bol zvoleny produkt pre za-
bezpecenie komunikécie s vytvorenim zapojenia LED svetelného zdroja. Na lokalne ovla-
danie osvetlenia bol pouzity pocita¢ Raspberry Pi. Pre jednoduché ovladanie bola vytvore-

na aplikacia, ktora komunikovala s Raspberry Pi.

Cena pouzitych suciastok je spolu o nieCo vyssia ako dostupné komeréné rieSenia pre po-
dobny ucel, avSak vytvorend aplikéacia prindsa d’alSiu pridant hodnotu. Komeréné rieSenia
navySe ¢asto pouzivaju netradi¢né napatové urovne (napr. 24 V), ktoré nemusia byt beZne
dostupné alebo d’alSie kablové rozvody na zabezpefenie komunikacie. V tomto pripade
teda vychadza pouzité rieSenie cenovo lepSie. V pripade nasadenia rozsiahlych ststav
osvetlenia by toto rieSenie mohlo byt eSte vyhodnejsie. Nedostatkom oproti komerénym
rieSeniam je vSak absencia stmievania a presnejsieho hlasenia portch na svetelnych zdro-

joch, ktoré st na komer¢nych rieSeniach zavedené a spol'ahlivo otestované.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 64

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

KOPECKY, Viliam. Rozvod elektrickej energie [online]. 2003[cit. 2014-05-15].
Dostupné Z:
http://lwww.kves.uniza.sk/kvesnew/dokumenty/Elektroenergetika_1 Extern/Predn
asky/Rozvod/Siete.pdf

Terminologie pro elektrické instalace — vodice: stiedni, nulovy, nulovaci,
neutralni a PEN. Odbornecasopisy.cz [online]. 2014 [cit. 2014-05-15]. Dostupné
z: http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=26466

ADAMEK, Milan a Miroslav MATYSEK. Uvod do elektrotechniky. Vyd. 1. Zlin:
Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2006, 159 s. ISBN 80-731-8411-7.

Clovek, energie a ekologie CE - KEL [online]. 2005[cit. 2014-05-16]. Dostupné z:
http://www.mti.tul.cz/files/ce/ce_02.pdf

SVOBODA, Jaroslav. Vyuzivani silnoproudych vedeni a siti pro prenos zprav.
Vyd. 1. V Praze: Ceska technika - nakladatelstvi CVUT, 2012, 229 s. ISBN 978-
80-01-05168-9.

SUTTERLIN, Phil a Walter DOWNEY. A Power Line Communication Tutorial -
Challenges and Technologies [online]. 2013[cit. 2014-05-16]. Dostupné z:
http://www.itk.ntnu.no/fag/TTK4545/TTK2/Pensum-
filer/PowerLineCommunication.pdf

Komunikujeme po silovych rozvodech (1. ¢ast). In: HW.cz [online]. 2011]cit.
2014-05-16]. Dostupné z: http://www.hw.cz/teorie-a-praxe/komunikujeme-po-
silovych-rozvodech-1-cast.html

PUZMANOVA, Rita. Pfistup po elektrické siti. In: DSL.cz [online]. 2005][cit.
2014-05-16]. Dostupné z: http://www.dsl.cz/clanek/300-pristup-po-elektricke-siti
Komunikujeme po silovych rozvodech (2. ¢ast). In: HW.cz [online]. 2011]cit.
2014-05-16]. Dostupné z: http://www.hw.cz/teorie-a-praxe/komunikujeme-po-
silovych-rozvodech-2-cast.html

HomePlug Alliance Press Kit [online]. 2014[cit. 2014-06-17]. Dostupné z:
https://www.homeplug.org/news/press_kit/HomePlug_Electronic_Press_Kit.pdf

DORF, Richard C. The electrical engineering handbook. 2nd ed. Boca Raton:
CRC Press, 1997. ISBN 978-142-0049-763.


http://www.kves.uniza.sk/kvesnew/dokumenty/Elektroenergetika_1_Extern/Prednasky/Rozvod/Siete.pdf
http://www.kves.uniza.sk/kvesnew/dokumenty/Elektroenergetika_1_Extern/Prednasky/Rozvod/Siete.pdf
http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=26466
http://www.mti.tul.cz/files/ce/ce_02.pdf
http://www.itk.ntnu.no/fag/TTK4545/TTK2/Pensum-filer/PowerLineCommunication.pdf
http://www.itk.ntnu.no/fag/TTK4545/TTK2/Pensum-filer/PowerLineCommunication.pdf
http://www.dsl.cz/clanek/300-pristup-po-elektricke-siti
http://www.hw.cz/teorie-a-praxe/komunikujeme-po-silovych-rozvodech-2-cast.html
http://www.hw.cz/teorie-a-praxe/komunikujeme-po-silovych-rozvodech-2-cast.html
https://www.homeplug.org/news/press_kit/HomePlug_Electronic_Press_Kit.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 65

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

SOKANSKY, Karel. Zdklady zdkladii svételné techniky [online]. Ostrava: Vysoka
Skola banské - Technickd Univerzita Ostrava, 2007[cit. 2014-05-17]. Dostupné z:
http://feil.vsb.cz/kat410/studium/studijni_materialy/vuee/VUEE_Zaklady sveteln
e_techniky.pdf

MICHALEC, Libor. Jaké jsou moznosti stmivani LED svétel?. In: HW.cz
[online]. 2013 [cit. 2014-05-17]. Dostupné z: http://www.hw.cz/teorie-a-
praxe/jednoduche-stmivani-svetel.html

Chytré LED Zzarovky: lze je ovladat pfes mobil nebo pies né poustét hudbu. In:
EkoList [online]. 2014 [cit. 2014-06-20]. Dostupné Z:
http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/led-zarovky-lze-je-ovladat-pres-telefon-
nebo-pres-ne-poustet-hudbu

E26/27 Edison A21 Info Sheet. LIFX.co [online]. 2014 [cit. 2014-05-20].
Dostupné z: http://store.lifx.co/pages/e26-27-edison-a21-info-sheet

LIFX Smart Bulb (screw). LIFX.co [online]. 2014 [cit. 2014-05-20]. Dostupné z:
http://store.lifx.co/products/edison-screw

Tech specs. MeetHUE.com [online]. 2014 [cit. 2014-05-20]. Dostupné z:
http://meethue.com/en-us/inside-hue/tech-specs/

Philips Hue vs. Samsung Smart Bulb vs. LG Smart Lamp. The Verge [online].
2014 [cit. 2014-05-20]. Dostupné Z:
http://www.theverge.com/products/compare/7650/7651/7654

SOKANSKY, Karel. Inteligentni fizeni osvétlovacich soustav vnitiniho osvétleni
[online]. 2003[cit. 2014-05-20]. Dostupné zZ:
http://www.csorsostrava.cz/publikace/inteligentni_ridici_systemy%20-

%202003.pdf

Profesiondlni elektroinstalace [online]. 2009[cit. 2014-05-24]. Dostupné z:
http://lwww.bqz.sk/download/_info/abb_Profesionalni_elektroinstalace.pdf
PESEK, Filip. Pulzné siFkovd modulace(PWM) [online]. 2011[cit. 2014-05-24].
Dostupné z: http://beranek.lsd.spsejecna.net/I3B/Pe%C5%AlekFilip PWM.pdf
Clen akéni spinaci a stmivaci 1-10 V, 2nasobny, fadovy. ABB.com [online]. 2006
[cit. 2014-05-24]. Dostupné zZ:
http://www117.abb.com/catalog.asp?thema=10316&category=4325


http://fei1.vsb.cz/kat410/studium/studijni_materialy/vuee/VUEE_Zaklady_svetelne_techniky.pdf
http://fei1.vsb.cz/kat410/studium/studijni_materialy/vuee/VUEE_Zaklady_svetelne_techniky.pdf
http://www.hw.cz/teorie-a-praxe/jednoduche-stmivani-svetel.html
http://www.hw.cz/teorie-a-praxe/jednoduche-stmivani-svetel.html
http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/led-zarovky-lze-je-ovladat-pres-telefon-nebo-pres-ne-poustet-hudbu
http://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/led-zarovky-lze-je-ovladat-pres-telefon-nebo-pres-ne-poustet-hudbu
http://store.lifx.co/pages/e26-27-edison-a21-info-sheet
http://store.lifx.co/products/edison-screw
http://meethue.com/en-us/inside-hue/tech-specs/
http://www.theverge.com/products/compare/7650/7651/7654
http://www.bqz.sk/download/_info/abb_Profesionalni_elektroinstalace.pdf
http://beranek.lsd.spsejecna.net/I3B/Pe%C5%A1ekFilip_PWM.pdf
http://www117.abb.com/catalog.asp?thema=10316&category=4325

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

DSI-VIT Control module for amplifying DSI signals [online]. 2013[cit. 2014-05-
24]. Dostupné z: http://www.svetlosasa.cz/files/tridonic/luxcontrol-system-rizeni-

osvetleni/dsi-ovladace/dsi-ridici-moduly/dsi-vt-multifunkcni-ridici-modul.pdf

Technické informace o KNX systému [online]. 2010[cit. 2014-05-24]. Dostupné z:
http://www.somfyarchitecture.cz/downloads/buildings/technicke_informace_o_kn
X_systemu.pdf

Clen akéni stmivaci univerzalni 2nasobny, fadovy. ABB.com [online]. 2006 [cit.
2014-05-04]. Dostupné Z:
http://www117.abb.com/catalog.asp?thema=6079&category=2700

VOJACEK, Antonin. Sbérice LonWorks - 1.¢ast - Uvod. In:
Automatizace.HW.cz  [online]. 2005 [cit. 2014-05-24]. Dostupné z:
http://automatizace.hw.cz/clanek/2005040501

VOJACEK, Antonin. Sbérice LonWorks - 2.¢ast - LonTalk protokol. In:
Automatizace.HW.cz  [online]. 2005 [cit. 2014-05-24]. Dostupné z:
http://automatizace.hw.cz/clanek/2005041101

VOJACEK, Antonin. Sbémice LonWorks - 3.¢ast - Neuron chip & ostatni
hardware. In: Automatizace.HW.cz [online]. 2005 [cit. 2014-05-24]. Dostupné z:
http://automatizace.hw.cz/clanek/2005061001

Lighting Control Catalogue [online]. 2011[cit. 2014-05-24]. Dostupné z:
http://www.schneider-electric.com/download/CZ/CS/file/29333285-
Lighting_Control_Catalog_06-0000-2-
01_9.2011.pdf/?fileName=Lighting_Control_Catalog_06-0000-2-
01_9.2011.pdf&reference=06-0000-2&docType=Catalog

RONESOVA, Andrea. Prehled protokolu MODBUS [online]. 2005[cit. 2014-05-
24]. Dostupné z: http://home.zcu.cz/~ronesova/bastl/files/modbus.pdf

MW240 Maly I/O modul pro Fizeni osvétleni a zaluzii [online]. 2013[cit. 2014-05-
24]. Dostupné z: http://domat-int.com/wp-
content/uploads/KL/CZ/domat_ MW?240_cz.pdf

DALI Manual [online]. 2001[cit. 2014-05-24]. Dostupné z: http://www.dali-
ag.org/fileadmin/user_upload/pdf/news-

service/brochures/DALI_Manual_engl.pdf


http://www.svetlosasa.cz/files/tridonic/luxcontrol-system-rizeni-osvetleni/dsi-ovladace/dsi-ridici-moduly/dsi-vt-multifunkcni-ridici-modul.pdf
http://www.svetlosasa.cz/files/tridonic/luxcontrol-system-rizeni-osvetleni/dsi-ovladace/dsi-ridici-moduly/dsi-vt-multifunkcni-ridici-modul.pdf
http://www.somfyarchitecture.cz/downloads/buildings/technicke_informace_o_knx_systemu.pdf
http://www.somfyarchitecture.cz/downloads/buildings/technicke_informace_o_knx_systemu.pdf
http://www117.abb.com/catalog.asp?thema=6079&category=2700
http://automatizace.hw.cz/clanek/2005040501
http://automatizace.hw.cz/clanek/2005041101
http://automatizace.hw.cz/clanek/2005061001
http://www.schneider-electric.com/download/CZ/CS/file/29333285-Lighting_Control_Catalog_06-0000-2-01_9.2011.pdf/?fileName=Lighting_Control_Catalog_06-0000-2-01_9.2011.pdf&reference=06-0000-2&docType=Catalog
http://www.schneider-electric.com/download/CZ/CS/file/29333285-Lighting_Control_Catalog_06-0000-2-01_9.2011.pdf/?fileName=Lighting_Control_Catalog_06-0000-2-01_9.2011.pdf&reference=06-0000-2&docType=Catalog
http://www.schneider-electric.com/download/CZ/CS/file/29333285-Lighting_Control_Catalog_06-0000-2-01_9.2011.pdf/?fileName=Lighting_Control_Catalog_06-0000-2-01_9.2011.pdf&reference=06-0000-2&docType=Catalog
http://www.schneider-electric.com/download/CZ/CS/file/29333285-Lighting_Control_Catalog_06-0000-2-01_9.2011.pdf/?fileName=Lighting_Control_Catalog_06-0000-2-01_9.2011.pdf&reference=06-0000-2&docType=Catalog
http://home.zcu.cz/~ronesova/bastl/files/modbus.pdf
http://domat-int.com/wp-content/uploads/KL/CZ/domat_MW240_cz.pdf
http://domat-int.com/wp-content/uploads/KL/CZ/domat_MW240_cz.pdf
http://www.dali-ag.org/fileadmin/user_upload/pdf/news-service/brochures/DALI_Manual_engl.pdf
http://www.dali-ag.org/fileadmin/user_upload/pdf/news-service/brochures/DALI_Manual_engl.pdf
http://www.dali-ag.org/fileadmin/user_upload/pdf/news-service/brochures/DALI_Manual_engl.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 67

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

DALI RC BASIC SO | ridici jednotky pro systémy Fizeni osvétleni [online].
2014[cit. 2014-05-24]. Dostupné Z:
http://www.osram.cz/appsinfo/pdc/pdf.do?cid=GPS01_1028843&mpid=ZMP_56
826&vid=EU_ALL_eCat&lid=CS

TL-PA2010P. TP-LINK.com [online]. 2014 [cit. 2014-06-04]. Dostupné z:
http://www.tp-link.com/en/products/details/?model=TL-PA2010P#spec

Raspberry Pi. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia  Foundation,  2001- [cit. = 2014-06-04].  Dostupné  z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry_pi

New graphic. In: RaspberryPi.org [online]. 2011 [cit. 2014-06-05]. Dostupné z:
http://www.raspberrypi.org/new-graphic/

RPi Low-level peripherals. In: ELinux.org [online]. 2014 [cit. 2014-06-05].
Dostupné z: http://elinux.org/Rpi_Low-level peripherals

GWL/Power LED trubice, 216x SMD, T8, 90 cm, tepla bila, 13 W. LED-230V.cz
[online]. 2012  [cit.  2014-06-06].  Dostupné  z:  http://www.led-
230v.cz/Patice/Zarivka/Usporna-zarivka-LED-216x-SMD-T8-90-cm-tepla-bila-
13-W-230-V.html

Lighting Connectors “Service* Connectors [online]. 2014[cit. 2014-06-07].
Dostupné z: http://www.vo.gme.cz/dokumentace/820/820-836/dsh.820-836.1.pdf

NT72(4459)&NT72-2  [online].  2014[cit.  2014-06-07]. Dostupné  z:
http://www.vo.gme.cz/dokumentace/634/634-177/dsh.634-177.1.pdf

Photoconductive  Cell [online]. 2014[cit. 2014-06-07]. Dostupné z:
http://www.vo.gme.cz/dokumentace/520/520-059/dsh.520-059.1.pdf

DS18B20 Programmable Resolution 1-Wire Digital Thermometer [online].
2014[cit. 2014-06-07]. Dostupné z: http://www.vo.gme.cz/dokumentace/530/530-
067/dsh.530-067.1.pdf


http://www.osram.cz/appsinfo/pdc/pdf.do?cid=GPS01_1028843&mpid=ZMP_56826&vid=EU_ALL_eCat&lid=CS
http://www.osram.cz/appsinfo/pdc/pdf.do?cid=GPS01_1028843&mpid=ZMP_56826&vid=EU_ALL_eCat&lid=CS
http://www.tp-link.com/en/products/details/?model=TL-PA2010P#spec
https://en.wikipedia.org/wiki/Raspberry_pi
http://www.raspberrypi.org/new-graphic/
http://elinux.org/Rpi_Low-level_peripherals
http://www.led-230v.cz/Patice/Zarivka/Usporna-zarivka-LED-216x-SMD-T8-90-cm-tepla-bila-13-W-230-V.html
http://www.led-230v.cz/Patice/Zarivka/Usporna-zarivka-LED-216x-SMD-T8-90-cm-tepla-bila-13-W-230-V.html
http://www.led-230v.cz/Patice/Zarivka/Usporna-zarivka-LED-216x-SMD-T8-90-cm-tepla-bila-13-W-230-V.html
http://www.vo.gme.cz/dokumentace/820/820-836/dsh.820-836.1.pdf
http://www.vo.gme.cz/dokumentace/634/634-177/dsh.634-177.1.pdf
http://www.vo.gme.cz/dokumentace/520/520-059/dsh.520-059.1.pdf
http://www.vo.gme.cz/dokumentace/530/530-067/dsh.530-067.1.pdf
http://www.vo.gme.cz/dokumentace/530/530-067/dsh.530-067.1.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

68

ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

TN-C
TN-S
PE

N

PEN
ZVN
VVN
VN
NN
PLC
HDO
CSN
FSK
DBPSK
EN
CENELEC
BPL
GMSK
OFDM
DSSSM
DSL
OPERA
EMC

EMI

Elektricka siet’ so zli¢enym ochrannym a neutralnym vodi¢om.

Elektricka siet’ s oddelenym ochrannym a neutralnym vodi¢om.

Protective Earthing

Neutral.

Protective Earthing and Neutral

Zvlast vysoké napdtie

Vel'mi vysoké napétie

Vysoké napitie

Nizke napétie

Powerline Communication

Hromadné dial’kové ovladanie

Ceska technicka norma

Frequency-shift Keying

Differential Binary Phase Shift Keying
European Standard

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Broadband Powerline

Gaussian Minimum Shift Keying

Orthogonal Frequency-division Multiplexing
Direct Sequence Spread Spectrum Modulation
Digital Subscriber Line

Open Powerline Communication European Research Alliance
Electromagnetic Compatibility

Electromagnetic Interference
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EMS
LED
Wi-Fi
EEI
CELMA
PWM
DSI
KNX
EIB
LON
ISO
OSl
PDU
ADU
DALI
LAN
PC
MAC
SD
GPIO

A/D

Electromagnetic Susceptibility

Light-emitting diode

Wireless Fidelity

Energy Efficiency Index

Committee of European Union Luminaire Manufacturers Association
Pulse Width Modulation

Digital Serial Interface

Konnex

European Installation Bus

Local Operating Networks

International Organization for Standardization
Open Systems Interconnection

Protocol Data Unit

Application Data Unit

Digital Addressable Lighting Interface

Local Area Network

Personal Computer

Media Access Control

Secure Digital

Global Purpose Input Output

Analdgovo-digitalny
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PRILOHA P I: ADAPTER TP-LINK TL-PA2010P
Standardy a protokoly: HomePlug AV, IEEE802.3, IEEE802.3u
Rozhranie: 100Mbps Ethernet

Zasuvka: EU {
Tlacitko: 1x Parovacie =

LED: Power, Powerline, Ethernet

Spotreba: <1.6 W

Dosah: 300 m /

Modulacia: OFDM ’

Sifrovanie: 128 b AES

Tabul'ka stavov indika¢nych LED:

LED Stav Indikacia

Zapnuta Adaptér je zapnuty.
Power LED | Blikajuca Adaptér je v ispornom rezime, alebo nadvizuje spojenie.
Vypnuta Adaptér je vypnuty.
Zapnutd Adaptér je spojeny v powerline sieti.
Powerline Blikajtica Adaptér prendsa data.
LED Vypnuté Adaptér nie je spojeny v powve‘rline sieti, alebo je v uspornom
rezZime.
Zapnuta Ethernet je pripojeny.
Ethernet LED | Blikajtca Ethernetovy port prenasa data.

Vypnuta Ethernet nie je pripojeny.




PRILOHA PIl: RASPBERRY PI

SoC: Broadcom BCM2835

CPU: 700 MHz ARM1176JZF-S

GPU: Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz, OpenGL ES 2.0 (24 GFLOPS)

RAM: 256 MB

Video vystup: Composite RCA, HDMI (rev 1.3 & 1.4)

Audio vystup: 3.5 mm, HDMI

Ulozny priestor: SD / MMC / SDIO karta

Konektivita: 100 Mb/s Ethernet, 2x USB

Napdjanie: 5 V (700 mA, 3,5 W)

Tabul’ka oznaceni pinov v kniZnici Pi4j a na samotnom Raspberry Pi:

Pi4j o_znaée— Fyzické_oznaée— Funkeia | Eunkeia Fyzické_oznaée— Pidj o_znaée—
nie nie nie nie
- - 3,3V - -
8 0 SDA - -
9 1 SCL ovVv - -
7 4 GPIO7 14 15
- - ovVv 15 16
0 17 GPIOO | GPIO1 18 1
2 21 GPIO2 oVv - -
3 22 GPIO3 | GPIO4 23 4
- - 3,3V | GPIO5 24 5
12 10 MOSI oVv - -
13 9 MISO | GPIO6 25 6
14 11 SCLK CEO 8 10
- - ov CE1 7 11

Specialne funkcie pinov:

GPIO1 — PWM vystup.

GPIO7 — one-wire rozhranie.
SDA a SCL — pripojenie 12C zariadeni.
MOSI, MISO, SCLK, CEO, CE1 —rozhranie SPI.

TxD, RXD — sériova linka, UART.

Subory vztahujuce sa k meraniu spojenia medzi dvoma adaptérmi st na prilozenom CD.




PRILOHA P III: ZOZNAM POUZITYCH SUCIASTOK
Zapojenie LED:

e LEDLED1-LEDS5SMM RED POINT
Ur=23V
Ur=5V
IF=15mA
Ir =100 pA
Iv =15 mcd
Pda =40 mW
A =650 nm
e Rezistor R1
R=510Q
Tol.=5% —— wl l'l —
P, =250 mW

Zapojenie osvetlenia:

e Rezistory R1, R2, R3
R=1kQ — ? |I| —
Tol. =5 % A
P, =250 mW

e Rezistor R4
R =4,7kQ
Tol.=5%
P, =250 mW

¢ Elektrolyticky kondenzator C1
C=220nF
U=63V
Tol. =20 %
e NPN tranzistor Q1 - 2N3904
Ic=02A
Uce=40V
Ucs =60V
P4a=0,625 W




Dioda D1 - 1N4007
Ur=11V

Ur = 1000 V

IF=1A

Ir =30 pA

Teplomer T1 - DS18B20

Rozsah od -55 °C do +125 °C
Presnost’ £0,5 °C _
RozliSenie od 9do 12 b N

h

U=3Vaz55V

Fotorezistor L1 - VT83N2

R =28 kQ (pri 10 1x)

R =500 kQ (Gplna tma 5 s)

P, =175 mW

Relé K1 - NT-72-2 CS10 DC5V
Ucievka =5 V

Rcievka = 56 Q

Pcievka = 450 mW

U=-~240V

I=10A

Svorky WAGO0224-101

U =400V a a
| = 24A
LED trubica X1 - LED-T8-90-216S-W

U=-~230V

P=13W

®=1180Im

Zivotnost’ = 50000 hod

Farebna teplota = 2700 - 3500 K
Pética T8




PRILOHA P IV: ZDROJOVE KODY A PROGRAM

Kompletné zdrojové kddy a spustite'né subory vytvorenej aplikacie st na prilozenom CD.



PRILOHA P V: SUBOR ,,/ETC/NETWORK/INTERFACES"

auto lo

iface lo inet loopback

#auto eth0
#iface eth0 inet dhcp

iface eth0 inet static
address 10.0.0.1
netmask 255.0.0.0

allow-hotplug wlanO
iface wlanO inet manual
wpa-roam /etc/wpa supplicant/wpa supplicant.conf

iface default inet dhcp



PRILOHA P VI: SUBOR ,,/ETC/RC.LOCAL"

#!/bin/sh -e
#

# rc.local

#

# This script 1is executed at the end of each multiuser
runlevel.

# Make sure that the script will "exit 0" on success or any
other

# value on error.
#

# In order to enable or disable this script just change the
execution

# bits.
#
# By default this script does nothing.

_IP=$S (hostname -I) || true
if [ "S$ IP" ]; then

printf "My IP address is %s\n" "$ IP"
fi

modprobe wl-gpio
modprobe wl-therm

java —-jar /home/pi/localControl.jar

exit O



