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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Cilem préce je navrhnout a realizovat integrovany systém na platformé Arduino pro zabez-
peceni a vytapeéni rodinného domu s moznosti pouziti vyvdzenych smycek. Podsystém pro
vytapéni bude umoznovat méfeni a regulaci teploty v konkrétnich ¢astech objektu. Soucas-
ti prace je kromé navrhu HW také vyvoj programového vybaveni pro kontrolu, nastaveni a

méieni integrovaného systému ptes rozhrani PC a realizace celého systému.

Kli¢ova slova: rodinny diim, elektronické zabezpeceni domu, Arduino, PIR

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The main objective is to design and implement an integrated system on the Arduino plat-
form for securing and heating a family house with the use of balanced loops. The heating
subsystem will allow measurement and temperature control in specific parts of the buil-
ding. In addition to the HW design, part of the thesis is also the development of software
for controlling, setting and measuring the integrated system via the PC interface and the

whole system implementation.

Keywords: amily house, electronic house security, heating control and regulation, Arduino,

PIR
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UvVOD

V dnesni dob¢ je kladen velky diraz na zabezpeceni rodinnych domt, ale také se zvysuji
pozadavky na komfort pii bydleni. K bezpecnosti rozhodné patii vyuzivani elektronického

zabezpecovaciho systému ve spojeni s detektory a upozornénim na mozného narusitele.

Do komfortu bydleni patfi inteligentni fizeni a regulace vytapéni, ¢imz se docili efektivni-
ho vyuzivani energii a zaroven se snizi naklady na vytapéni. Rizeni, pomoci elektroniky, je
1 velmi pohodIné. Diky tomu je mozné nastavovat, fidit a regulovat mnoho prvka tak, aby-

chom docilili pozadovaného stavu.

Proto jsem se rozhodl zabezpecit svlij rodinny dim elektronickym zabezpecovacim systé-
mem a systémem pro fizeni a regulaci vytapéni, které budou spolupracovat a tim budou
ptispivat ke zvySeni pohodli a sniZovani nakladi na energie. Tento integrovany systém se

bude fidit a nastavovat pomoci softwaru.

Pti navrhu elektronického zabezpecovaciho systému je nutné brat v uvahu spoustu faktori
a parametrii. Dale si musime definovat to, co od daného systému ocekavame. J4 jsem si uz
pfi pfestavbé a nastavbé rodinného domu pohraval s mySlenkou pozdé€jsi montéze elektro-
nického zabezpecovaciho systému, proto jsem na patfi¢nd mista rozvedl kabelaz pro poz-
d¢jsi ptipojeni magnetickych detektorti, PIR detektori, ovladacich paneld a sirény. Abych
sniZil riziko rozpojeni nebo zkratovani pouzitych detektorti, byla pfi ndvrhu a realizaci

pozadovana moZnost vyuZiti pfipojeni pomoci vyvazené smycky.

Dtivodem feSeni fizeni a regulace vytapéni je pouzivani dvou zdroju tepla. Hlavnim zdro-
jem je plynovy kondenzacéni kotel a sekundarnim zdrojem jsou krbovéa kamna s teplovodni
vlozkou umisténé v patfe. Zde nastava situace, kdy se pii pouZiti krbovych kamen vzniklé
teplo ptivadi pfes podlahové vytapéni 1 do mistnosti, kde je umistén druhotny zdroj vyta-
péni. Nasledkem toho je mistnost zbyte¢né pretdpena. Pro zabranéni pretopeni jsem musel
manualné zaviit topné okruhy dané mistnosti. Coz zapfi€inilo problém pfi vytapéni plyno-
vym kondenza¢nim kotlem, kde jsem nesmél zapomenout opétovné oteviit uzaviené topné
okruhy. Druhy problém, diky némuz jsem se rozhodl pro pofizeni elektronického fizeni a
regulaci vytapéni je fakt, Zze plynovy kotel fidi vytapéni vSech mistnosti jen na zaklade
informace o aktualni teploté v jedné mistnosti, kde je umisténo ovladani s teplomérem.

Chybi tu informace, zda se vétra, nebo zda neni v nékteré jiné mistnosti nutné pfitopit.
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I. TEORETICKA CAST
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1 INTEGROVANY SYSTEM PRO RODINNY DUM

V posledni dob¢ s rostoucimi pozadavky majitelt na komfort a snizovani provoznich na-
klad se v odvétvi elektroinstalaci rodinnych doml rozméha a velmi rychle se rozvijeji
takzvané inteligentni domy. Jedna se o systémy, které spojuji moznosti elektroniky se sil-
noproudymi rozvody. Toto spojeni dovoluje ovladani jednotlivych prvka elektroinstalace
za pomoci fidicich signalli. Moznosti spojené s timto ovladanim jsou ohromné. Pouzitim
ovladacich signalti je mozné ovladat jednotlivé zasuvky, svételné zdroje, zaluzie, systém
vétrani a dal$i prvky v rodinném domé¢. Dalsi velkou vyhodou inteligentni elektroinstalace
je jeho variabilita v pripad¢€, kdy je nutné ptidat, pfesunout ¢i rozsifit ovladaci prvky. Vét-
Sina dnes dostupnych systému pro ovladani inteligentnich domt je schopna, po pfipojeni
modulu, pracovat i bezdratove. Pokud spojime né€kolik samostatné pracujicich systémil

dohromady, hovotfime o takzvaném integrovaném systému.

Integrovanym systémem ve spojeni s rodinnymi domy méme na mysli n€kolik spolupracu-
jicich jednotlivych systému, kde jejich vzdjemnéd komunikace a schopnost pfedavat si in-

formace jim umoziuje pracovat efektivnéji. Nejrozsitenéjsi je podle mého nézoru elektro-

nicky zabezpecovaci systém propojeny se systémem na fizeni a regulaci vytapéni.

1.1 Déleni dle centralizace

Jednotlivé prvky integrovaného systému musi mezi sebou komunikovat, aby byly schopny
si vzajemné predavat informace. V dneSni dobé probiha tato komunikace pies ncktery ze
sbérnicovych standardi. Tyto systémy mtizeme dé€lit z pohledu zpracovani a vyhodnoco-

vani dat na centralizované a decentralizované.

Centralizované integrované systémy maji fizeni a vyhodnocovani jednotlivych informaci,
pouzivanych pro fizeni a rozhodovani, umisténo v jednom centralnim prvku. Tento systém
ma svoje jednoznacné vyhody 1 nevyhody. Mezi vyhody bych zafadil jednodussi fizeni
toku informaci po sbérnici, kde tok fidi prave fidici ¢ast, dalsi vyhodou je jednodussi spra-
va systému a v neposledni fad€ cena jednotlivych prvkl. Tato centralizace fizeni a rozho-
dovani je zéaroven jeho nevyhodou. Pokud se objevi porucha v fidicim systému, tak je
schopna ochromit cely systém. Mezi centralizované systémy fadime LOXONE, E-GON a
dalsi.

Decentralizované systémy maji fizeni, vyhodnocovani a rozhodovani rozdéleno logicky do

jednotlivych prvki systému, coz jim umoziuje spolupracovat. Tim, Ze se kazdy prvek stara
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jen o cast integrovaného systému, tak ptipadnd porucha ochromi jen zasazeny segment z
celkového systému. Nevyhodou je vyssi cena a narocnost spravovat a pfenastavovat sys-
tém. Proto se decentralizované systémy vyuZzivaji spiSe na rozsahlejsi projekty. Zde fadime

naptiklad systém KNX.

1.2 Déleni dle zakladni funkce

Integrované systémy mtizeme dé¢lit také z pohledu jejich prioritnich funkénosti. Zde se
nachazeji dva hlavni funkéni celky, kde prvni velka Cast zajistuje elektronické zabezpeco-
vaci systém a funkce fizeni, regulace a dal$i moznosti jsou jako doplikové. Druhou velkou
¢asti tvofi systémy pro inteligentni domy, které cili pfedevsim na oblast snadného ovladani
a zajisténi komfortu v rodinnych domech, ale je mozné tyto systémy vyuZit i pro potieby

elektronického zabezpecovaciho systému.

Do prvni skupiny zajiStujici pfedevSim elektronicky zabezpecovaci systém, ale jsou
schopny zajistit 1 fizeni vytapéni, patii Cesky vyrobce Jablotron. Dalsi podniky zabyvajici
se vyrobou a distribuci zabezpecovacich systémi jsou PARADOX, GALAXY, KSENIA a
dalsi. VSechny vyjmenované systémy spliuji ptisné pozadavky kladené na elektronické
zabezpecovaci systémy a jsou k tomuto ucelu certifikovany. Majitel rodinného domu si na
zaCatku zadani vyprojektovani integrovaného systému musi urcit prioritu, zda je pro n¢j
drobnym ustupkiim v oblasti fizeni a regulace vytapeni a dalSich sekci, protoZze ma v ro-

dinném domé¢ cennosti, nebo lokalita a socialni podminky okoli toto vyzaduji.

V druhé skupiné se klade diraz predevs§im na zajisténi komfortu a usnadnéni kazdodennich
rutinnich ukond, zvySeni efektivity a sniZovani ndkladli za energie. Tyto systémy jsou
schopny zajistit 1 elektronicky zabezpecovaci systém, ale tento zpisob provedeni zabezpe-
¢eni ne vzdy odpovida legislativnim pozadavkim kladenym na elektronické zabezpeceni.
Vyrobct a distributort téchto inteligentnich feSeni pro rodinné domy je v dne$ni dob¢ na

trhu velké mnozstvi. Mezi ty znamé;jsi patii vyrobce LOXONE, GILD, E-GON, KNX.

Dals8i moZnosti je propojeni dvou nezavislych systémi do integrovaného systému, kdy se
propoji certifikovany elektronicky zabezpeCovaci systém se systémem inteligentniho do-
mu. Toto propojeni ma ve velkém mnoZstvi pfipadli problémy s komunikaci mezi sebou,
ktera se fesi pfes programovatelné vystupy / vstupy slouzici jako komunikaéni kanal pro

predavani relevantnich informaci.
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2 ZAJMOVY DUM

Diplomova prace fesi integrovany systém ve stavajicim rodinném domé¢. Dim byl postaven
v roce 2008 jako piistavba a nastavba pltivodné stojici hospodaiské budovy na rodinny
dim. Zastavéna plocha je 120m? a jedna se o 6+1. K domu patii zahrada a ptijezdova ces-

ta, ktera je vybudovana na soukromém pozemku.

2.1 Dispozice

Jedna se o dvoupodlazni dim. Kde ptizemi je tvofeno ze vstupniho vchodu vedouciho do
pfedsin¢ se schodistém pro vystup do druhého nadzemniho patra. Déale je zde umisténa
pradelna, koupelna s WC a sprchou. Pfistupna ptes kotelnu s plynovym kondenza¢nim
kotlem. Za kotelnou se nachazi spiz a sklad na sezonni zafizeni, obleCeni a dalsi prvky,
které je potfeba na delsi dobu uskladnit. Soucasti piizemi je i garaz a dilna, jenz jsou pfi-

stupné jak zvenci tak i pfes pfizemni patro domu.

i
N

| _
Pradelna
Dilna
] ©
I P
D X :Ié ;
YAl
Sklad Spiz Garaz

Obr. 1 Nakres INP

V druhém nadzemnim patie se nachéazi hlavni ¢ast domu, ktera je nejvice vyuzivéana. Je zde

umisténa Kuchyn spojena s obyvacim pokojem, WC, koupelna s vanou, loznice a détsky
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pokoj. VSechny mistnosti navzajem spojuje chodba s pfistupem na schodisté. V obyvacim
pokoji jsou umisténa krbova kamna s teplovodni vlozkou, kterd se vyuzivaji pro ohfev tep-

1é uzitkové vody a k vytapéni rodinného domu.

e —
Loznice < < wcC Kuchys#
[ Koupelna Chodba :
7
Détsky pokoj Obyvaci pokoj
I e

Obr. 2 Nakres 2NP

2.2 Stavajici stav

Pii nastavbé a prestavbé se uz ve fazi navrhu pocitalo s elektronickym zabezpefovacim
systémem, proto byly na patfi€éna mista nataZzeny kabely pro pozd¢&jsi piipojeni PIR detek-
torti, magnetickych kontakti a dvou poplachovych sirén. Zaroven byla realizovana kabelaz
ke vSem tfem vstupnim bodim, jimiZ jsou vstupni dvete do ptedsiné se schodistém, dvou-
kiidla vrata do gardze a do dilny. V dobé¢ realizace se nepocitalo s integraci inteligentniho

fizeni a regulace vytapéni.

2.2.1 Vytapéni

Vytapéni je realizovano dvéma zdroji tepelné energie. Prvnim a hlavnim zdrojem je kon-

denzacni plynovy kotel. Druhym zdrojem jsou krbova kamna umisténa v obyvacim pokoji



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

v druhém nadzemnim patte obsahujici teplovodni vlozku ptipojenou do otopného okruhu

rodinného domu.

Radiator Rozdélova¢ Krbova kamna
Koupelna 2NP 6x vystup
(‘ferQ.Z
fferg.l

Radiator
Pradelna INP Plynovy kotel Zasobnik TUV
Radiator
Pfedsifi INP
Rozdélovac
3x vystup

Obr. 3 Schéma vytapéni — stavajici stav

2.2.1.1 Vytipéni INP

Vytapéni pfizemniho patra rodinného domu je realizovano podlahovym vytapénim rozde-
lenym na tfi topné okruhy. Prvni okruh zajiStuje vytapéni vstupni piedsiné, druhy okruh je

natazen do pradelny a tieti okruh vytapi koupelnu.

Déle jsou v pfizemi zapojeny dva radiatory Zebtikového typu, kdy jeden je umistén ve
vstupni pfedsini a je ur€eny pro suseni obuvi a zimniho obleceni. Druhy je umistén v pra-

delné a vyuziva se pifi nutnosti rychlého usuSeni odévi.

2.2.1.2 Vytapéni 2NP

Systém vytapéni 2NP je feSen podlahovym vytapénim vedenym z rozdélovace umisténého
na chodb¢ na tomto obytném patte. Rozdélova¢ obsahuje 6 okruhti, které zajistuji vytapéni
vSech prostortt v druhém nadzemnim patfe. Vytapéni kuchyné spojené s obyvacim poko-
jem je realizovano tfemi nastavitelnymi okruhy podlahového vytapéni. Prvni smycka je

urcena pro kuchyn asi do jedné tfetiny prostoru. Druhd smycka zajist'uje otop stfedni Casti
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a tieti je uréena pro &ast obyvaciho pokoje. Ctvrta smycka zajistuje vytapéni détského po-

koje, dalsi je ur¢ena pro koupelnu a posledni smycka zajist'uje otop loznice, chodby a WC.

V koupeln¢ je umistén koupelnovy radiator v Zebtikovém provedeni, ktery se vyuziva na
suSeni ru¢nikt. V obyvacim pokoji jsou umisténa krbova kamna s teplovodni vlozkou, jejiz
vystup je pfipojen do topného okruhu rodinného domu. Tyto krbova kamna jsou jednim
z hlavnich divodu pro realizaci fizeni a regulace vytapéni za pomoci fidici elektroniky.
Stavajici stav je fizen manudlnim spousténi nebo zastavovanim urcitych okruhii vytapéni
prevazné v prostoru kuchyné a obyvaciho pokoje, které je pii vytapéni krbovymi kamny

potieba zastavit, aby nedochazelo k velkému pietapéni tohoto prostoru.

V case kdy neni vytapéni zajistovano krbovymi kamny nebo pti nedostatecné vyhievnosti
se automaticky po sniZeni teploty v loznici, kde je umisténo ¢idlo plynového kotle, dochézi
k sepnuti vytdpéni hlavnim zdrojem vytapéni to jest plynovym kondenza¢nim kotlem.
Moznost regulace spinani a vypinani plynového kotle jen podle teploty v jedné mistnosti je
druhym divodem, pro¢ je realizovano fizeni a regulace vytapéni za pomoci elektroniky.
Relativné Casto nastdva situace, kdy jsou at’ uz z divodu vétrani, nebo jinych pficin velké
rozdily teplot v jednotlivych mistnostech a pti ovladani jen z jednoho mista je velmi obtiz-

na regulace.

2.2.1.3 Zajisténi TUV

Tepla uzitkova voda je odebirdna z vystupu 40litrového bojleru umisténého v plynovém
kondenzac¢nim kotli. Na vstup tohoto bojleru je ptfiveden vystup z 350litrového zasobniku
TUV, ktery obsahuje dvé topné vodni smycky a tim je mozné vyuZit ohfevu jen ¢asti za-
sobniku nebo celého. Na horni topnou smycku je ptipojen vystup teplovodni vlozky krbo-
vych kamen umisténych ve druhém nadzemnim patte. Tento fetézec zajistuje usporu zem-
niho plynu v chladngj$ich dnech, kdy se pfitapi v krbovych kamnech. Do 40litrového boj-
leru na TUV umisténého v plynovém kondenzaénim kotli je pfivadéna jiZz vyhtatd nebo
alespon predehiata TUV voda. Pokud se v krbovych kamnech netopi, zajiStuje ohfev a

pfipadné dohtivani vody plynovy kotel.

O fizeni ohfevu teplé uzitkové vody v 350litrovém zasobniku se stard dvojice bimetalo-
vych spinacl ovladajici dvé obéhové Cerpadla. Prvni bimetalovy spina¢ spusti cerpadlo
¢islo 1, jakmile voda v teplovodni vloZce umisténé v krbovych kamnech se ohieje na 60°C.
Timto Cerpadlem se za¢ne nahiivat voda v zasobniku. Az dosahne tato voda teploty 70°C

aktivuje se druhy bimetalovy spinac, ktery spusti Cerpadlo Cislo 2 a tepla voda z vlozky
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krbovych kamen za¢ne proudit do podlahového topeni. Tento postup byl po konzultaci
s topenafem zvolen zdmérn€, protoze podlahové vytapéni je schopné absorbovat obrovské

mnozstvi tepla, a tak nedojde k prehtati teplovodni vlozky v kamnech.

2.2.2 Zabezpeceni

V dob¢ realizace pristavby a nastavby se pocitalo s nainstalovanim elektronického zabez-
pecovaciho systému. Z toho ditvodu byly k otvorovym vyplnim (okniim, dvefim a vratlim)
dotazeny kabely v chranickach, aby bylo mozné pozdéji nainstalovat magnetické kontakty
na okna a dvete. Dale byly dotazeny rozvody k mistiim, kde je nejlepsi pozice pro pasivni
infracervené detektory, tak aby jejich umisténi pokryvalo zdjmové ¢asti rodinného domu.

Rovnéz byly ptrivedeny kabely do mist, kde jsou planovany poplachové sirény.

Dtvodem piipravy kabeldaZe byla moznost ptipojeni elektronického zabezpecovaciho sys-
tému od jakéhokoliv vyrobce, tak aby nebylo nutné provadét dodatecné stavebni upravy.
Veskera kabelaz je dotazena na jedno misto, proto je mozné pouzit rizné zapojeni detekto-

o

ru.

2.3 Pozadovany stav

Po instalaci integrované¢ho systému v rodinném domé, néasledného zprovoznéni a piipad-
ném odladéni by mély systémy elektronického zabezpecovaciho systému a ¢ast pro fizeni a
regulaci vytapéni spolu spolupracovat, sdilet métena data a vystupy. Podle dostupnych
informaci by méli byt spolupracujici systémy schopny reagovat na dané situace a pfizpi-
sobovat, tak aby se zvysil komfort pro uzivatele rodinného domu, zéroveii by mélo nastat

snizeni nakladl na vytapéni.
2.3.1 Vytapéni

Pii instalaci ¢asti integrovaného systému, ktery bude mit na starosti fizeni a regulaci vyta-
peni jsou na rozvadécich podlahového vytapéni instalovany elektrotermické hlavice ovla-
dané napétim 230V. Tyto hlavice budou pfipojeny a ovladany systémem pro vytapéni. Da-
le budou nainstalovany senzory pro méfeni teploty do kazdého pokoje, na jejichz zaklade
se bude fidit otevirani a uzavirani jednotlivych okruht podlahového vytapéni. Pii vybéru
elektrotermickych hlavic byly s pfihlédnutim na cenu a potfebnou funk¢énost vybrany hla-
vice bez proporcionalniho fizeni otevirani. Divodem je dlouhd odezva podlahového vyta-

péni, tudiZ neni nutné pfesné regulovat velikost otevieni danych jednotlivych smycek.
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Dalsimi teplotni senzory budou nainstalovany do mist kde, jsou nynéjsi bimetalové spina-
¢e. Tyto senzory budou mit na starosti rozhodovani pro spinani ob&hovych cerpadel na
otopném okruhu krbovych kamen s teplovodni vlozkou. Pivodni bimetalové spinace zu-
stanou zapojeny do systému vytapéni jako mechanické pojistky, pro ptipad poruchy elek-
tronického fizeni a regulace vytapéni nebo poruchy nékterého z teplotnich senzort, aby

nedoslo k ptehtati topného okruhu. Dalsi teplotni snima¢ bude méfit venkovni teplotu.

Systém bude spolupracovat s elektronickou zabezpecovaci ¢asti a zpracovavat informace,
zda se v mistnosti, kde klesa teplota a je nutné zacit s ohfevem, je ¢i neni oteviené okno ¢i
vstupni dvete v ptipadé predsing. Na zaklad¢ vyhodnoceni téchto idajii a informace o ven-
kovni teploté se bude rozhodovat jak silné a zda je efektivni spoustét vytapéni tohoto pro-

storu. O tomto stavu bude informovat uZzivatele.

Subsystém pro fizeni a regulaci vytapéni bude fidit, v jakou dobu se teplo z teplovodni
vlozky bude prvotné vyuzivat na ohtev teplé uzitkové vody a kdy bude uptfednostnéno vy-
tapéni. Samoziejmosti je moznost spusténi plynového kondenzaéniho kotle v dobé kdy
nebude moznost vyuzit teplo z krbovych kamen nebo dodévané teplo nebude dostacovat na

vytapéni.
2.3.2 Zabezpeceni

V feSeném rodinném domé je rozvedena kabelaz do hvézdy. Ke kazdé pozici, kde bude
umistén magneticky kontakt, PIR detektor, sirény a ovladaci/ptistupové panely je dotazen
6 vodicovi kabel. S pfihlédnutim na toto piedptipravené vedeni je poZadovano piipojeni po
kabelu coz vede k eliminaci hlidani a vymény baterii v jednotlivych komponentech. Sub-
systém elektronického zabezpeceni musi mit moznost pfipojit tfi ovladdaci stanovisté, od
nichZz bude mozné deaktivovat poplach. Stanovisté¢ budou umisténa u vSech vchoda do
rodinného domu. Deaktivace bude probihat zadanim kodu nebo pfilozenim RFID prvku
nebo jiného bezdratového prvku. Bude mozné rozdélit systém na dvé zony, kdy se bude
vecer spoustet zajisténi jen na prvnim nadzemnim patie. Dale bude umét zpozdéné spuste-

ni poplachu pfi otevieni vstupnich dvefti, tak aby bylo moZné provést deaktivaci.

2.3.3 Vzajemna spoluprace

Subsystém vytdpéni bude mit k dispozici informace o otevienych oknech v mistnostech.
Na zékladé téchto ziskanych informaci a dostupnych métenych teplot z jednotlivych tep-

lotnich senzorti bude systém schopen rozhodnout, zda dojde ke spusténi vytapéni, ¢i niko-
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liv. Tato moznost pfedavani informaci povede ke snizovani nakladl za vytapeéni. Kdy ne-

bude dochazet k tepelnym ztratdm v disledku nevhodného vétrani.

2.3.4 Moznosti pozdéjsiho rozsireni

Dalsim pozadavkem je moznost pozdéjsiho rozsifeni pro vzdalené otvirani vstupnich dvefi
a ovladani ¢asti svételnych okruhti a dvou zasuvek. Coz bude pozdéji slouzit, jako simula-

ce pritomnosti obyvatel v rodinném domég.

V piipadé zmény socidlniho rozlozeni v okoli moznost pfipojeni dalSich PIR detektort ¢i
prvkl perimetrické ochrany.

Moznost pfipojeni do fizeni vytapéni planované pofizeni solarnich paneli, jako zdroje tep-
la pro ohtev teplé uzitkové vody, ¢i v podzimnich a jarnich chladné&jSich dnech jako uspora
energie z plynového kondenzaéniho kotle.

Pfipojeni ovladani elektricky fizenych vratech do gardze a do prostoru dilny.

Moznost pripojeni dal$ich senzort jako je zaplavovy senzor, méfeni vlhkosti, elektronicky

poplachovy systém a dalsi.
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3 KOMERCNI RESENI

Pti tvorbé integrovaného systému bylo nejdiive provedeno sezndmeni s moznostmi, které
nabizi komercni sféra pti feSeni dané regulace a fizeni vytapéni se spolupraci elektronické-
ho zabezpecovaciho systému. Bylo zjisténo komer¢ni feseni zastupujici dve razné piistupy
k danému zadéni, kterymi je mozné tento projekt realizovat. Prvni z nich je integrovany
systém, jehoz prioritou je elektronické zabezpecovaci systém. Druhou variantou je systém
pro inteligentni domy, v nichZ je moZznost pfipojeni detektorti a jako snimacu. Posledni
moznosti je mit dva nezéavislé systémy, které by byly schopny si piedavat informace prav-

dépodobné pies programovatelné vystupy a univerzalni vstupy.

3.1 Jablotron

Jako zastupce prvni skupiny, kde se vyrobci a dodavatelé specializuji na elektronicky za-
bezpecCovaci systém a jako druhotnou funkei je fizeni vytapéni, jsem zvolil produkty z fady

vyrobkl firmy Jablotron.

3.1.1 Zakladni jednotka JA-101 KR-LAN
Zakladnim prvkem celého integrovaného systému pro rodinny dim by byla pouzita ustred-
na JA-101 KR-LAN. Byla vybradna zamérn¢ pro jeji moznost pfipojeni do LAN sité, ptes

kterou by se nastavovaly potfebné parametry k fizeni teplot v jednotlivych mistnostech. [2]

Obr. 4 Usttedna JA 101KR-LAN [2]
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3.1.2 Detektory a jejich pripojeni

Zvolena ustfedna spolupracuje s detektory komunikujicimi pies sbérnici. Zde nastava situ-
ace, kdy je mozné se dat dvéma sméry. Bud’ se vymeéni stavajici jiz z ¢asti nakoupené de-
tektory za produkty komunikujici po sbérnici a zbylé se budou rovnéz sbérnicové, nebo je
moznost vyuzit pfevodnik. Jednim z nabizenych sbérnicovych expandérii uréenych pro
ptipojeni NO/NC detektort je od firmy Jablotron je JA-116H. Tento sbérnicovy expandér
je schopen pfipojit na sbérnici az 16 detektort. Jako ohlasovani poplacht by se pouzil

sbérnicovy hlasic. [3]

3.1.3 Pristupovy systém

Ke kazdému vchodu by se musel pfipojit sbérnicovy pfistupovy modul JA-114E, ktery
obsahuje 1 ¢teCku FRID prvki. Panel by slouzil pro ovladani elektronického zabezpecova-

ciho subsystému a rovnéz k identifikaci ptichozi osoby. [4]

o ZAVLAZOVANT
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Obr. 5 Ovladaci panel JA-114E [4]

3.1.4 Mgéreni teplot

Pro méfeni teplot by byly pouzity teploméry fady JA-111TH. Jedna se o teploméry méfici
teplotu v rozmezi -20°C az 70°C a s okolim komunikuji rovnéz ptes sbérnici. Pro métfeni
teplot na vystupu krbovych kamen by byl pouzit teplomér typu PT1000 v kombinaci se JB-

ETX-TH-B sbérnicovym teplomérem schopnym jej pfipojit na sbérnici. [5]
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Firma Jablotron vyrabi i jednotku urenou pro fizeni a regulaci vytapéni. Této jednotky by
se nevyuzilo z divodu uvedeném v manualech k magnetickym kontaktiim, kde se uvadi, ze
neni mozné tyto detektory piipojit na dva sbérnicové systémy zaroven. Tudiz by sniméni

dvefti bylo jen pro vytapéni nebo pro elektronickou zabezpecovaci Cast.

3.1.5 Vystupy

Pro ftizeni jednotlivych akénich ¢lentl, spousténi Cerpadel a aktivaci plynového kondenzac-
niho kotle by byly pouzity moduly JA118-N, ktery obsahuje 8 programovatelnych vystupt
s omezenim 12V a 100mA. Tyto hodnoty by byly dostatecné pro otevirani elektrotermic-
kych hlavic na rozvodech podlahového vytapéni. Pro spousténi ¢erpadel a plynového kon-
denzacniho kotle by byly pouzity moduly UR-01, coz je univerzalni relé¢ na DIN liStu a
moznosti pfipojeni NO i NC dle potieby. [5]

3.1.6 Funkce

Nastaveni teplot pro jednotlivé mistnosti by se provadélo ptes Ethernetové rozhrani v pro-
gramu uréeném pro ovladani a konfiguraci rovnéZ z produkce firmy Jablotron. Ustfedna by
kontinudlné pfijimala data ze vSech snimacii pfipojenych na sbérnici a na zéklad¢ ziska-

nych informaci by provadéla prednastavené akce.

Pt1 zjiSténi nizké teploty v mistnosti by po kontrole, zda neni v dané¢ mistnosti oteviené

okno, bylo spusténo vytapeéni. Po dosazeni poZzadované teplot, by se vytapéni zastavilo.

Subsystém elektronického zabezpecovaciho systému by se fidil za pomoci sbérnici ptipo-
jenych ovladacich paneld typu JA-114E umisténych v blizkosti vstupti do rodinného domu.
Odstfezeni by bylo mozné dvéma zplisoby a to zadanim kdédu nebo pouZitim spravného
RFID prvku. Odstiezeni RFID prvkem je pozadovano z diivodu obsluhy elektronického

zabezpecovaciho subsystému 1 détmi. [2][3][4]

3.2 Loxone

Druhou velkou skupinu schopnou realizovat integrovany systém v rodinném domé, ktery
ma na starosti elektronicky zabezpeCovaci systém s fizenim a regulaci vytapéni, jsou vy-
robci produkujici systémy pro inteligentni domy. Jednim ze zdstupcl této skupiny jsou

vyrobky firmy LOXONE.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

3.2.1 Zakladni jednotka

Srdcem inteligentniho rodinného domu realizovaného syst¢émem od firmy LOXONE je

miniserver. Jedna se o zakladni stavebni kdmen, ktery ukryva tidici logiku. [6]

IO C PN NP R LY.

A A A A A AT A AP A AR A AV 4

Obr. 6 LOXONE miniserver [6]

3.2.2 Detektory a jejich pripojeni

Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o systém predné navrzeny pro zabezpecovaci aplikace je
pfipojeni PIR detektori a magnetickych kontakti pracujicich v rezimu NO nebo NC
k jednotce inteligentniho domu realizovano pies digitalni, pfipadné¢ po vhodné externi
upravé pomoci analogovych vstupti. Miniserver obsahuje 8 digitalnich vstupti coz je pro
feseny rodinny dim malo, proto by bylo nutné pofidit rozsifovaci moduly Extension obsa-

hujici dalSich 12 digitalnich vstupt a 8 vystupt. [6]

3.2.3 Pristupovy systém

V portfoliu firmy LOXONE se nachazi i ptistupové systémy. Pro dany rodinny dim by byl
pouzit typ NFC Code Touch, ktery obsahuje jak kldvesnici pro zadani kédu, tak 1 NFC

snimac pro ovladani pomoci piilozeni NFC prvku. Tyto panely by byly umistény u kazdé-
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ho ze tii vstupt do daného rodinného domu. Mezi nejpouzivanéjsi NFC prvky patii samo-
lepky a NFC pftivesky. [7]

Obr. 7 LOXONE Touch s NFC prvky [7]
3.2.4 Meéreni teplot

Pro pottebu sniméni teplot v jednotlivych pokojich by se vyuzily OneWire teplotni snima-
¢e komunikujici po sbérnici. Pocetni omezeni piipojenych snimact je pocet 32 kusti na
jednu sbérnici. Teploméry jsou k dostani v riznych provedenich a je tak mozné poftidit

spravné zapouzdieni snimace pro dané misto snimani. [8]

Obr. 8 Teplotni 1-Wire snimace pro LOXONE systém [8]
3.2.5 Vystupy

Miniserver a ptipojeny Extension modul obsahuji dohromady 16 digitalnich vystupt coz je
dostacujici pocet pro dany ucel. Jedinou nevyhodou je, Ze se musi byt vSechny vystupy
vedeny praveé z mista, kde se modul nachazi, nebo by se musel pofidit dal§i modul, aby se

zkratila délka vedeni k jednotlivym akénim ¢lentim.[6]
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3.2.6 Funkce

Nastaveni teplot pro jednotlivé mistnosti by se provadé€lo pres sitové rozhrani, at’ uz pres
stolni pocitac, tak je moznost ovladani pies aplikaci v chytrych mobilnich telefonech nebo

tabletech. [9]

x LOXONE smart Home

=210 oAl E

Temperature AllOFT Audio Blinds

Obr. 9 Ovladéani pomoci tabletu LOXONE [9]

Pti zjisténi nizké teploty v mistnosti by po kontrole, zda neni v dané mistnosti oteviené
okno, bylo spusténo vytapéni. Pfi zaCinajicim se zvySovani teploty v mistnosti ma subsys-
tém regulace vykonu vytapéni moznost jej upravovat. Vzhledem k tomu, Ze se pozaduje
ovladdani hlavic otevieno/zavieno bez ¢astecného otevieni, probiha regulace na principu
PWM fizeni, kdy se na ur€ity casovy usek otevie elektrotermicka hlavice a na druha ¢aso-
vy usek se zavie. Podle poméru téchto dvou ¢ast se urcuje procentudlni vykon dodavany

pro dany okruh. Po dosaZeni poZadované teplot, by se vytapéni zastavilo. [6][7][8][9]

Subsystém elektronického zabezpecovaciho systému by se fidil podle dan¢ situace, kdy by
se na vstupy pfifazené zabezpecovacim detektoriim reagovalo poplachem jen pii aktivaci
zabezpeceni. Samoziejmosti je moznost opozdéného poplachu jako u systému od firmy
Jablotron, kdy se cast ptifadi detektorim u vstupu zpozdéni vyhldseni poplachu, tak aby
m¢él uZivatel dost ¢asu pro deaktivaci a zaroven pachatel mél malo Casu na sabotaz elektro-

nického zabezpecovaciho subsystému.[6][7][8][9]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 INTEGROVANY SYSTEM NA PLATFORME ARDUINO
Navrzeny a realizovany integrovany systém slucujici elektronickou zabezpecovaci ¢ast s
¢asti pro regulaci a fizeni vytapéni je feSen formou jednotlivych modulii propojenych sbér-

nici a spojujicich se v zékladni jednotce.

Sbérnice RS485 pro vytapéni
L L K

r ¥

Teplotni Madul vwtapeni Teplatni Modul wytapeni
snimate — snimace —X
DS18B20 Adresa 00 DS18B20 Adresa 01 X
l l _ RS2 | pe g ouadacim
Zakladni jednotka ™ 1 softwarem
Vystupy Vystupy
230VMA 230VHA x
Shémice RS5485 pro zabezpegeni
3 K Y 3 K
4 r
Modul zabezpeceni Modul zabezpe&eni Panel zabezpeceni Panel zabezpe&eni Panel zabezpeceni
Adresa 00 Adresa 01 Adresa 05 Adresa 06 Adresa 07

L

Analogové  Viystupy Analogové  Vystupy
vstupy pro 1x 12VMA  ystupy pro 1x 12VHM1A
detektory  1x NO/NC detektory  1x NO/NC

Obr. 10 Funk¢ni diagram zapojeni integrovaného systému
Veskeré tizeni a zpracovani dat z jednotlivych modulil a k nim pfipojenych periferii inte-
grovaného systému ma na starosti zdkladni jednotka. Tento mozek zpracovava ptijata data
a podle nastavenych algoritmli provadi jednotlivé ukony, nastavuje pfislusné vystupy a
reaguje na pozadavky uZivatele. Diky propojeni vSech ¢asti dohromady je mozné v ptipade
nutnosti vyuzit vystupy modulu vytapéni pro tcely elektronického zabezpeceni nebo obra-
cené. Rovnéz je mozné po rozsifeni vyuZzivat opét veskeré jiz dostupné a nastavené vstupy

a vystupy.

Integrovany systém ma dvé nezéavislé sbérnice pro propojeni a ptipojeni jednotlivych mo-
dulti. Prvni sbérnice je urena pro subsystém elektronického zabezpecovaciho systému.
Pies druhou sbérnici probiha komunikace spojend s regulaci a fizenim vytapéni. Reseni za
pomoci dvou sbérnic bylo vybrano zamérné z ditvodu zrychleni, moZnosti pouzivat adresa-
ci od 0 na obou vétvich a snizeni mozZnosti kolize odesilanych dat. Komunikace probiha

v rezimu master - slave, kde master je zakladni jednotka, kterd posila po sbérnici pozadav-
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ky jednotlivym moduliim, a ty nasledn¢ odesilaji pozadované informace zpét zakladni jed-

notce, kde probiha zpracovani a vyhodnoceni.

Integrovany systém s uzivatelem komunikuje za pomoci USB piipojeni, které vytvari
v ovladacim pocitaci virtualni sériovy port. Ovladani je realizovano z navrzeného a napro-
gramované¢ho ovladaciho softwaru. Software je nainstalovan na domécim pocitaci odkud

probiha veskera zprava integrovaného systému.

4.1 Cast Fizeni a regulace vytapéni

Subsystém pro regulaci a fizeni vytapeéni je realizovan za pouziti dvou navrzenych a reali-
zovanych moduli vytapéni propojenych mezi sebou i se zékladni jednotkou za pomoci
sbérnice RS485 ve fullduplexnim rezimu, teplotnich snimact pro méfeni teploty a termo-

elektrickych hlavic jako akénich Cleni.

Vzhledem k moznosti pfipojeni dostatecného mnozstvi teplotnich senzori bylo ptidano
meéfeni teploty vody topného okruhu vracejici se z jednotlivych vétvi podlahového vytape-
ni. Tyto informace budou pouzity pro efektivnéjsi regulaci a k prvotnimu nastaveni priito-
ki jednotlivych topnych vétvi, tak aby pii otevieni vSech topnych vétvi najednou dochéze-

lo k optimalnimu rozdéleni vstupni topné vody.

4.1.1 Moduly vytapéni

Kazdy modul ma svoji adresu na sbérnici ¢imZ je zajiSténa jednoznacna identifikace na
sbérnici. Modul obsahuje OneWire sbérnici pro pfipojeni teplotnich senzort od firmy
Dallas s oznacenim DS18B20. Jednd se o senzory s moznosti az 12bitového rozliSeni a
rozsahem méteni teploty od -55°C do 125°C. Senzory se délaji v riznych pouzdrech i za-

pouzdfenich.

Pro ti¢ely méfteni teploty v jednotlivych mistnostech je pouZit teplotni senzor v pouzdru ,,8-
Pin 150mil SO*. Toto pouzdro umoziiuje piipajet jej na desku plosného spoje a diky mi-
niaturnim rozmértiim vsadit do krabicky a upevnit na zed. Pii méfeni teploty na jednotli-
vych vystupech z podlahového topeni je pouzito pouzdro ,,T092“ s pfipajenymi vodici
pfimo na jednotlivé piny teplotniho senzoru. Pro méfeni teploty v bojleru a ve venkovnim
prostoru je pouzit senzor zapouzdieny do nerezové dutinky. Kazdy modul obsahuje 8 vy-

stupt s 230V/ 50Hz s vystupnim proudem 1A.
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Obr. 11 Pouzdra teplotniho snimac¢e DS18B20 [10]

K modulu s adresou 00 jsou pfipojeny teplotni snimace pro méteni teplot v 2 nadzemnim

patie a méti nasledujici teploty:

Teplota v loznici

Teplota v obyvacim pokoji spojeném s kuchyni

Teplota v détském pokoji

Teplota v koupelné

Teplota na zpatecni trubce podlahového vytapéni z détského pokoje
Teplota na zpatecni trubce podlahového vytdpeéni z obyvaciho pokoje
Teplota na zpatecni trubce podlahového vytapéni z jidelny

Teplota na zpate¢ni trubce podlahového vytapéni z kuchyné

Teplota na zpatecni trubce podlahového vytapéni z loZnice

Teplota na zpatecni trubce podlahového vytapéni z koupelny

K urceni teploty v kuchyni, obyvacim pokoji a jidelné se vyuZziva jednoho teplotniho sni-

mace, protoze se jedna o velkou spojenou mistnost. Mistnost je vyhfivana ze tfech nezavis-

lych topnych vétvi z diivodu velké obytné plochy.

K modulu s adresou 00 jsou na vystupy pfipojeny elektrotermické hlavice z rozdélovace

v 2 nadzemnim patfe otvirajici prichod teplé vody topného systému na rozdélovaci do

jednotlivych vétvi. Je vyuzito 6 vystupli z 8 moznych:

Vétev pro détsky pokoj
Vétev pro obyvaci pokoj

Vétev pro jidelnu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

e V¢tev pro kuchyni
e V¢tev pro loznici

e V¢étev pro koupelnu

K modulu s adresou 01 jsou piipojeny teplotni snimace pro méteni teplot v 1 nadzemnim

patie a méfi nasledujici teploty:

e Teplota ve vstupni chodbé

e Teplota v pradelné

e Teplota v koupelné na 1NP

e Venkovni teplota

e Teplota na vystupu topné vody z krbu

e Teplota topné vody vchazejici do krbu

e Teplota v bojleru

e Teplota vstupni vody do podlahového topeni

e Teplota na zpatecni trubce podlahového vytapéni ze vstupni chodby
e Teplota na zpatecni trubce podlahového vytapéni z pradelny

e Teplota na zpatecni trubce podlahového vytapéni z koupelny v INP

K modulu s adresou 01 jsou na vystupy ptipojeny elektrotermické hlavice z rozdélovace
v 2 nadzemnim patie otvirajici prichod teplé vody topného systému na rozdélovaci do

jednotlivych vétvi. Je vyuzito 6 vystupli z 8 moznych:

e Vétev rozdélovace pro vstupni chodbu

e V¢tev rozdélovace pro pradelnu

e Vétev rozdélovace pro koupelnu v INP

e Spousténi Cerpadla ke krbu

e Spousténi Cerpadla pro podlahové vytapéni z krbu

e Spousténi plynového kondenzaéniho kotle

4.1.2 Akcni Cleny

Pro otevirani a zavirani jednotlivych okruhli vytapéni jsou pouzity elektrotermické hlavice
od firmy IVAR pracujici s napétim 230V. Toto napdjeni bylo vybrano zamérné a k nému
byly navrzeny i moduly vytapéni z diivodu jednotného pfipojeni na vystupy i se spousté-

nim Cerpadel urcenych pro obsluhu krbu vyzadujici 230V napéjeni.
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4.1.3 Funkce subsystému vytapéni

U subsystému vytapéni se po spusténi nejprve provedou inicializacni kroky, ve kterych se
aktivuji a nastavuji jednotlivé vyvody Arduina na vstupy a vystupy, spusti se sériova ko-
munikace, nacitaji adresy jednotlivych modult vytapéni, adresy jednotlivych teplotnich
snimact z EEPROM, korekéni hodnoty urcené pro doladéni odchylek jednotlivych teplot-

nich snimaci a prvotni nacteni aktuélnich teplot.

Inicializace

Macteni teplot

—— Aktivuj Eerpadlo

i krb?
Topi krb pro krb.

Je natopeny
bojler?

Po 3 hodinach Aktivu) Eerpadlo
upozorni uZivatele. podlahovky.
Zapni plynowvy
kotel.

)

Aktivu] poZadované
topné okruhy.

Obr. 12 Funkéni diagram vytapéni
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Systém poté pracuje v nekonecné smycce, kde nejprve porovna aktualni namérené teploty
s pozadovanymi hodnotami v jednotlivych mistnostech a na snimacich uré¢enych ke sprave
krbovych kamen s teplovodni vlozkou. Poté se na zaklad¢ téchto dat rozhodne, zda je po-

tteba spustit vytapéni.

Pted spusténim vytapéni v dané ¢asti rodinného domu se provadi jesté kontrola, jestli neni
v této mistnosti oteviené okno. Pfi zjiSténi otevieného okna se spusténi vytapéni zastavi a
systém ¢ekd na jeho uzavieni. Kdyz k uzavieni okna nedojde za dobu tfi hodin a soucasné
je teplota v mistnosti nizs$i nez je pozadovana integrovany systém o tomto stavu informuje
uzivatele domu, ktery ma moznost na tuto situaci reagovat. Kdyz jsou okna zaviena, sub-
systém vyhodnocuje, zda topi krbova kamna. Pii zjisténi ptisunu teplé topné vody se ply-
novy kotel neaktivuje a vyuziva se teplo z krbovych kamen. Kdyz se v kamnech netopi,

dochazi ke spusténi plynového kondenzac¢niho kotle a vytapi se dané mistnosti jim.

Pti pouzivani krbovych kamen se podlahové vytapéni pouziva rovnéz jako teplotni jimka,
kde se v pfipadé nadbyte¢ného mnozstvi tepla a zaroven jiz zahtatého zasobniku teplé

uzitkové vody, nadbytecné teplo odvadi, aby nedoslo k jeho pietopeni.

4.2 Cast elektronického zabezpeéeni

Subsystém elektronického zabezpeceni je navrzen a realizovan dvéma moduly zabezpece-

ni, ttemi ovladacimi moduly, magnetickymi detektory, PIR detektory a dvéma sirénami.

Komunikace mezi jednotlivymi moduly a tézZ se zakladni jednotkou je realizovana po sbér-
nici RS485 ve fullduplexnim reZimu. Ovladani sbérnice je v rezimu Master- Slave, kde

jako master pracuje zakladni jednotka a jako slave ostatni pfipojené moduly.

4.2.1 Moduly zabezpeceni

Cast integrovaného systému, ktery se stara o elektronické zabezpeceni rodinného domu je
slozena ze dvou modulii zabezpeceni umisténych blizko zdkladni jednotky, tfech ovlada-
cich paneli umisténych u jednotlivych vstupii do rodinného domu, dvou sirén, PIR detek-

torti a magnetickych kontakta.
Moduly zabezpeceni maji adresy 00 a 01 na jejich vstupech jsou ptipojeny jednotlivé de-
tektory za pomoci vyvazené smycky. Moduly jsou navrzeny tak, aby byly schopny pouziti

1 dvojitého vyvazeni, ale to v rodinném domé nevyzaduji. Sirény jsou pfipojeny na 12V



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

vystupy modulii. Siréna pro pfizemi je napojena na modul s adresou 00 a druha siréna na

modul s adresou 01. Ovladaci panely maji adresy 04, 05, 06.

4.2.2 Funkce subsystému zabezpeceni

U subsystému elektronického zabezpeceni se nejdiive provedou inicializa¢ni kroky, pii
nichz se nastavi jednotlivé vyvody modull a zdkladni jednotky. Provede se nacteni potieb-
nych dat z EEPROM paméti, vykona se prvotni nacteni aktudlnich hodnot na vstupech.
Poté uz pracuje program ve smycce, kdy se neustale nacitaji hodnoty na jednotlivych vstu-
pech u obou moduli, zdkladni jednotka posila pozadavky na jejich odesilani v cyklech od

obou modulii. Nasledné tyto data zpracovava.

Pokud moduly zjisti zménu na nékterém za vstupt, tak ji vyhodnoti a pokud se jednd o
aktivaci n¢kterého z detektori, tak maji moznost tuto skute¢nost ihned odeslat ptes sbérni-

ci zakladni jednotce. Ta ji zpracuje a podle situace podnikne dalsi kroky.

PIR, okna v patfe
( Start ) UlaZ zmény

Dwvefe, okna v
piizemi Dvefe - spust’ odpocet poplachu
Okna - Vyhlas poplach

Nacti vstupy

ANO (zastfeZ. Home)

NE UloZ zménu do

Je zastfeZeno’ o
pameti

AMO (zastfeZeno)

Spust odpotet FIR, okna

poplachu

Wyhlag poplach

Obr. 13 Funkéni diagram zabezpeceni
Kdyz se aktivuje néktery z detektort, elektronicky zabezpecovaci systém zjistuje, zda je

zastfezeno nebo zastfezeno home. Pii stavu zastfezeno home systém vyhodnoti, o které
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detektory se jedna a kde jsou umistény. Podle toho se rozhoduje, zda zménu akceptuje,

nebo vyhlési poplach.

4.2.3 Pracovni rezimy

Elektronicky bezpecnostni subsystém umoziiuje tfi pracovni rezimy. Jejich aktivace je

mozna pres ovladaci panely nebo z pocitace za pouziti obsluzného softwaru.

4.2.3.1 ZastifeZeno

Rezim zastfezeno se spousti pii1 odchodu vSech ¢lenti domécnosti z rodinného domu. Pfi
tomto rezimu se po 30 sekundach, coz je nastaveny Cas pro odchod a uzavieni vstupi, nac-
te a ulozi stavy vSech detektorii. Zakladni jednotka akceptuje, kdyz je nékteré okno otevie-
no, ale upozorni na tuto skutec¢nost uzivatele na vSech ovladacich panelech. Pokud dojde
k aktivaci ne¢kterého z dosud neaktivovanych detektort, spusti se podle detektoru odpocet

45 sekund na deaktivaci, nebo se rovnou vyhlési poplach a odesle se upozoriiujici email.

4.2.3.2 ZastieZeno Home

V rezimu zastfezeno Home elektronicky zabezpecovaci systém reaguje jen na aktivaci de-
tektorti na oknech v pfizemnim podlazi a na vstupni dvete. PIR detektory a magnetické
kontakty na oknech v druhém nadzemnim patfe jsou ignorovany. Pfi tomto reZimu se
pfedpokladéa pohyb uZivatelli po rodinném domé. Tento reZim se vyuZziva prevazné v noc-

nich hodinach.

4.2.3.3 Odsti‘eieno

V rezimu odstieZeno jsou ignorovany vSechny aktivace detektorii, ale zmény na detekto-

rech a zmény hodnot na vyvéazenych vstupech jsou logovany a hlaSeny uZivateli.

4.2.4 Zalozni zdroj ustiedny

Cely integrovany systém je napajen pies UPS zaloZni zdroj, ktery je umistén v jiné Casti
domu nez zakladni jednotka s jednotlivymi moduly. UPS je dimenzovana tak, aby byla
schopné napéjet cely integrovany systém i s obéhovymi Cerpadly obsluhujicimi krbova
kamna s teplovodni vloZzkou po dobu 12hodin. Toto zalozni napéjeni je nutné, aby nedoslo
k ptetopeni krbovych kamen v dobé vypadku elektrické rozvodné sité pii probihajicim

topeni v kamnech.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

5 ZAKLADNI JEDNOTKA

Hlavni ¢asti integrovaného systému rodinného domu je zakladni jednotka postavena na
modulu Arduino Mega 2560 s pfipojenym Ethernet Shieldem a modulem obsahujicim ob-
vod redlného Casu, zalozni baterii a ¢teCkou pamét'ovych karet typu mikroSD. Moduly jsou
soucasti navrzené desky plosnych spojli. Propojeni je realizovdno pomoci propojovacich
kabeli. Pivodnim zadmérem bylo propojeni za pomoci prodlouZzenych pint. BohuZzel se

zdrzel objednany vyvojovy kit Arduino Mega 2560 bez osazenych ptipojovacich dutinek.

Obr. 14 Zakladni jednotka

5.1 Deska ploSnych spoji

Vyvojovy kit Arduino Mega 2560 osazen na desce plosného spoje o rozmérech 137 x 100
mm. Rozmér 100mm byl vybran zamérné, aby jej bylo mozné osadit do drzaku plosnych
spoju s moznosti montaZze na DIN liStu. Nastavbou vyvojového kitu je Ethernet Shield pfi-
pojitelny do domaci LAN sité. Zaroven obsahuje slot pro mikro SD kartu, kterd slouzi jako
data logger udalosti. Na desce je slot osazeny RTC obvodem se zalozni baterii, ktery slouzi
jako zdroj realného ¢asu pro zminéné LOGy. Napéjeni je realizovano pevnym stabilizéto-

rem napéti 5V z napdjeciho 12V piivodu.
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5.2 Vstupy / vystupy

Zakladni jednotka obsahuje dva digitalni vstupy a jeden vstup reagujici na vstupni 12V
signal. Tyto vstupy je mozné softwaroveé naprogramovat dle aktuadlnich pozadavk. Dale je
vyveden 8pinovy konektor se sedmi analogovymi vstupy a jeden konektor s vyvedenymi 6
I/O piny s 5V napajenim. Zakladni jednotka umoziuje rozsiteni jesté o jeden komunikacni

kanal, ktery je nyni vyveden na konektor jako UART pfipojeni.

Obr. 15 Zékladni jednotka - popis

Pro komunikaci s uzivatelem a zarovei pro aktualizaci firmware obsahuje vyvojovy modul
arduino Mega 2560 USB rozhrani hlasici se v PC jako virtualni sériova linka. Pro komuni-
kaci pies Ethernetové rozhrani se vyuziva nastavba v podob¢ Ethernet Shieldu. Jedna se o
100Mb pfiipojeni s Fullduplexnim pfipojenim.

Zakladni jednotka je osazena 12V vystupem s moznym az 1A zatiZenim a softwarové
ovladanym NO/NC relé schopnym spinat az 250V pii 16A zatiZzeni. Oba vystupy indikuji
LED diodou sepnuty stav.
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5.3 Komunikace

Zékladni jednotka je osazena dvéma RS485 sbérnicemi komunikujicimi jako Master-Slave,
kde se prezentuje jako master. Pii pozadavcich na informace odesle ptes ptislusSnou sbérni-
ci pozadavek na data, ktery je pfislusSnym modulem zpracovan a odesila zpét pozadované
informace. Ty jsou nésledné zpracovany, vyhodnoceny a provedou se pfednastavené ikony

odpovidajici aktudlnimu stavu.

5.3.1 Komunikace — zabezpecovaci ¢ast

Pti komunikaci se subsystémem elektronického zabezpeceni se vyuziva sled ASCII znaki
odeslanych po sbérnici urcené ke komunikaci se zabezpecovaci ¢asti. Po pfijeti dat jednot-

livymi moduly jsou data zpracovana a modul, ktery je osloven vraci zpét pozadovana data.

Tab. 1 Zakladni jednotka - komunikace po zabezpecovaci sbérnici

Pfikaz Popis

DXX Zadost o data ze zabezpecovaciho modulu

QXXY Zadost o odeslani nastavené hodnoty normalniho stavu 1. vyvazeni smycky
na snimaci Y.

TXXYZ Nastavi hodnotu Z normalniho stavu 1. vyvazeni smycky na snimaci Y.

RXXY Zadost o odeslani nastavené hodnoty normalniho stavu 2. vyvazeni smycky
na snimaci V.

WXXYZ Nastavi hodnotu Z normalniho stavu 2. vyvazeni smycky na snimaci V.

SXXY Zadost o odeslani aktudlni hodnoty na snimaci Y.

IXX Zadost o odeslani aktudalnich hodnot viech snimaéd.

MXX Zadost o odeslani konstanty povolené chyby na snimacich.

PXX Zadost o odeslani ¢asové prodlevy mezi nacitanim hodnot na jednotlivych
snimacich.

NXXY Nastavi konstantu povolené chyby / odchylky snimaca.

OXXY Nastavi ¢asovou prodlevu mezi nacitanim aktudlnich hodnot na snimacich.

KXXY Nastavuje vystupy zabezpecovaciho modulu. 0 - bit 12V vystup, 1 - bit Relé
aktivace (0 na pozici znamena vypnuto, 1 na pozici znamena aktivni vystup)

5.3.2 Komunikace — Fizeni a regulace vytapéni

Subsystém starajici se o regulaci a fizeni vytapeéni rodinného domu komunikuje mezi sebou
pomoci druhé sbérnice uréené pro tento prenos. Jedna se opét o sbérnici typu RS485 kde
pozici master zaujima zakladni jednotka. Ta si pfi potieb¢ vyzada potiebna data a osloveny

modul odesle zpét pozadované informace.
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Tab. 2 Zakladni jednotka — komunikace s ¢asti fizeni vytapeni

Pfikaz Popis
TXXYY Zadost o odeslani aktualni teploty z teploméru &islo YY.
IXXYYZ Zadost o odeslénivkalivblraénl' teploty, ktera se pricita k aktualni teploté jako
korekce k teploméru Cislo YY.
KXXYYZ Nastavi kalibraéni teplotu teploméru cislo YY na hodnotu Z.
AXXYY Zadost o odeslani adresy teploméru na pozici YY ulozené v EEPROM.
DXXYYBBBBBBBB | Nastavi adresu teploméru ¢islo YY v EEPROM.
OXX Zadost o odeslani nastaveni vystupd.
PXXY Nastavi vystupy na modulu vytapéni.
HXX Z4dost o odeslani viech dat (aktualni teploty + nastaveni vystupd).
54 EEPROM

Vyvojovy modul Arduino Mega 2560 obsahuje 4kB EEPROM paméti, ve které si zakladni

jednotka uc

hovava zakladni nastaveni a hodnoty.

Tab. 3 Nastaveni EEPROM - zakladni jednotka

Adresa v EEPROM Data
1-2 Nastavena teplota v loZnici
3-4 Nastavend teplota v obyvacim pokoji
5-6 Nastavend teplota v détském pokoji
7-8 Nastavend teplota v koupelné
9-10 Nastavend teplota na chodbé
11-12 Nastavend teplota v pradelné
13-14 Nastavend teplota v koupelné 1NP
15-16 Rozhodovaci teplota krb - vstup
17-18 Rozhodovaci teplota krb zpatecka
19-20 Rozhodovaci teplota bojler
21-22 Rozhodovaci teplota zr2 détsky pokoj
23-24 Rozhodovaci teplota zr2 obyvak
25-26 Rozhodovaci teplota zr2 jidelna
27-28 Rozhodovaci teplota zr2 kuchyné
29-30 Rozhodovaci teplota zr2 loZnice
31-32 Rozhodovaci teplota zr2 koupelna
33-34 Rozhodovaci teplota zrl chodba
35-36 Rozhodovaci teplota zrl pradelna
37-38 Rozhodovaci teplota zrl sprcha
39-40 Aktivni panely Topeni
41-42 Hlavni zdroj tepla - Adresa Desky
43-44 Hlavni zdroj tepla - Vystup Cislo
45-46 Vedlejsi zdroj Tepla - Adresa Desky
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47-48

Vedlejsi zdroj Tepla - Vystup Cislo

49

Zpozidéné detektory na adr 00

50

Zpozidéné detektory na adr 01

5.5 Software zakladni jednotky

Software zakladni jednotky je navrzen piimo pro ucely integrovaného systému pracujiciho

jako elektronicky zabezpecovaci systém a jako regulaci a fizeni vytapéni v rodinném do-

mé, na rozdil od jednotlivych moduld, kde je kladen diraz na univerzalnost. Hardware této

jednotky byl navrZzen taky univerzalné, aby se dala navrzena a osazena jednotka pouzit i

v jinych aplikacich bez nutnosti hardwarovych uprav.

PoZzadavek
Inicializace uZivatele

Proces
zabezpeleni

|

Procs fizeni a
regulace wytapéni

Obsluha viastnich
vystupl

L

Obr. 16 Funkéni diagram zakladni jednotky

Software po inicializaci pracuje v nekone¢né smycce, kde se opakuji zakladni podprogra-

my. Nejprve se nactou stavy detektort elektronického zabezpeCovaciho subsystémd, poté

dojde k jejich vyhodnoceni a pfipadnému nastaveni vystupti, aktivaci odpoctu na ovlada-

cich panelech nebo rovnou k vyhlaseni poplachu. Po provedeni této ¢asti prichazi na fadu
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subsystém fizeni a regulace vytapéni, ktery zacina rovnéz nactenim teplot z jednotlivych

snimact. Poté se data zpracuji a piipadné se aktivuji potiebné vystupy.

Software rovnéz obsahuje podprogram schopny odesilat emaily na pfedem definovany
emailovy ucet. Odesilaji se data o aktivaci poplachu a v ptipad¢ kdy je pozadovéano spuste-
ni vytapéni a zaroven je v dané mistnosti oteviené okno ¢i dvete. Po 3 hodinach bez reakce

uzivatele se generuje upozornéni, na tuto skutecnost, tak aby mohl uzivatel reagovat.

Vsechny diilezité informace se zaroven loguji na mikro SD kartu, kterd je soucasti Ethernet
Shieldu. Data jsou ulozena ve formatu textu, ale v piipad¢ potieby je mozné jej ukladat, pii
lehké upravé softwaru, jako binarni data. Pro kazdy den se vytvaii jeden soubor, k jehoz

nazvu je zaznamenano datum daného logu.

5.6 Kodovani teplot v EEPROM

Pro usetfeni mista v EEPROM a zaroven aby byly data ve formatu, v jakém se pfenase;ji
pres sbérnici, se teploty koduji do dvou bytii. Jedna se o velkou tsporu dat, kdy se misto 5

byttt vyjadiujicich naptiklad teplotu 112,2°C do dvou bytové podoby Of.

5.6.1.1 Systém zakodovani teploty

Teplota, kterd bude ulozena v EEPROM, se rozdéli na dvé ¢asti. Délicim mistem je dese-
tinna ¢arka. Poté se k prvni ¢asti pticte hodnota 100. Celkové Cislo se pfevede do ascii ko-

du a tvoii prvni odesilany znak.

Ve druhém znaku se k ¢asti teploty za desetinnou ¢arkou pficte 100, pokud se jedna o tep-

lotu nad 0°C a 200 jestlize se jedna o teplotu pod 0°C.
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6 ZABEZPECOVACI CAST

Zabezpecovaci ¢ast se sklada z jednotlivych modull propojenych sbérnici RS485. Zaklad-
nim pouzitym modulem je deska plo$ného spoje obsahujici 16 analogovych vstupl a dvé-
ma vystupy. Jednim vystupem je 12V, druhy tvofi relé, na némz je mozné pouzit NO i NC
vyvod. Dalsim modulem je ovladaci panel obsahujici displej, RF ¢tecku, klavesnici, dvé
indika¢ni LED a ovladaci tlacitko. Soucasti zabezpecovaci ¢asti jsou 1 PIR detektory, mag-
netické kontakty a siréna. Tyto senzory a siréna jsou primyslove vyrabény a splituji patfic-

né parametry.

Obr. 17 I/O modul zabezpeceni

6.1 Vstupné/vystupni modul

Vstupné vystupni modul je realizovan jako deska ploSného spoje o rozmérech
103x100mm. Rozmér je vybran zamérné, aby jej bylo mozné vsadit do platového drzaku
s moznosti pfichyceni na DIN listu. Jeho zékladni ¢asti je vyvojova deska Arduino Mini
Pro osazené mikroprocesorem ATMEGA328PU. Jedna se o verzi s 5 voltovym napajenim
dostupnym z 12V napéjeciho napéti pro cely modul, frekvenci oscilatoru 16MHz. Schéma,

deska plosnych spojii a osazovaci plan je ptilohou této prace.
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Obr. 18 I/O modul z navrhového SW Eagle

Vstupné/vystupni modul byl navrhovén jako univerzalni deska, kde je mozné softwarovou
upravou a vhodnym zapojenim dosahnout samostatné fungujiciho elektronického zabezpe-
covaciho systému. Rovnéz mize jeden modul slouzit jako hlavni a rozsifit jej o dalSi mo-
dul pfes sbérnici RS485 jen jako pfidané vstupy/vystupy. Samoziejmosti je moZnost kom-
binace se zabezpecovacimi panely nebo jeho vElenéni do stavajicich systémd, které umoz-

nyji jeho implementaci.

6.1.1 Vstupy

Vyvojova deska Arduino Mini Pro obsahuje 8 analogovych vstupi s 10 bitovym rozliSe-
nim. Tento pocet je pro ucely realizace zabezpeceni nedostate¢ny a bylo by nutné pouzit
vice vyvojovych desek Arduino, proto je deska vstupné/vystupniho modulu osazena dvéma
osmi kandlovymi analogovymi High Speed CMOS multiplexery 74HC4051. To umoznilo
rozsifit desku na 16 analogovych méfenych smycek pii vyuziti jen 2 analogovych vstupii
Arduina Mini Pro.

Kazdy vstup mize nabyvat hodnot OV az 5V. Zapojeni je zndzornéno na obrdzku nize.
Zapojeni je koncipovano jako napét'ovy déli¢ kde hodnota rezistoru ptipojeného k napaje-

cimu napéti 5V je 1kQ.
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Obr. 19 Ptipojeni jednoduse vyvazené smycky NO
V sérii je zapojen rezistor o hodnoté 1kQ umistény u senzoru. Hodnota napéti pfi méteni
této jednoduse vyvazené smycky se pohybuje v blizkosti 2,5V. Tuto hodnotu ovliviiuje
odpor vedeni k detektoru. Pokud je vstup zapojen jako dvojité vyvazena smycka, zapojuje
se do série jeste rezistor o hodnoté 500Q2, kde se poté méni napétové trovné. Hodnoty

rezistord je mozné volit tak, aby vyhovovali danému zapojeni senzorti.

Ptesnéd hodnota se pii nastavovani zabezpecovaci €asti integrovaného systému urci odecte-
nim métené hodnoty pfimo z analogového vstupu. Tato hodnota se poté ulozi do EEPROM

paméti vyvojové desky Arduino Mini Pro.

6.1.2 Vystupy

Kazdy vstupné/vystupni modul obsahuje 2 vystupy. Prvni tvoii 12V vystup zatizitelny
proudem az 1A. Druhy vystup tvoii pfepinaci relé znacky Finder s moZnosti NO i NC za-
pojenim, spinanym napétim az 250V a proudovym zatizenim 10A. Oba vystupy jsou ovla-
dany jednotlivymi piny z Arduino Mini Pro vyvojové desky napétim OV pii neaktivnim
vystupu a 5V aktivujicimi vystupni kanal. Aktivni vystup je znazornén na desce plosného

spoje jednotlivymi LED diodami u vystupnich svorkovnic.

6.1.3 Pridavna deska

Na modulu je vyveden konektor pro moznost pfipadného rozsifeni o dalsi vystupy nebo

digitalni vstupy dle potieby konkrétniho feSeni pouziti. Piivodné se pocitalo s rozSitenim o
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vystupy pracujici s napétim 230V. Konektor obsahuje ptipojeni ke ttem I/O pinim vyvo-
jové desky Arduino Mini Pro, které je mozné nastavit jak na vstup nebo vystup, posledni
pin je GND pro srovnani napétového potencialu mezi zabezpeCovacim modulem a ptidav-

nou deskou.

6.1.4 Adresa desky

K jednoznaéné identifikaci vstupné/vystupni desky na sbérnici slouzi trojice dvou pinti pro
jumpery, jejichz kombinace udava adresu dané desky. U prvni verze bylo pocitano se
softwarovym zaddvanim adresy, ale to se ukazalo jako neefektivni a pii konfiguraci docha-

zelo ke kolizim na sbérnici.

B %W

o g LSB Adresa 0

5 Adresa 1

! ;_53. Adresa 2

l! [ Adresa 3

E LSB . Adresa 4

omy Adresa 5

PITORN |LsB Adresa 6

73 ’*- o i ivY '". Adresa 7

Obr. 20 Nastaveni adresy zabezpecovaciho modulu

6.1.4.1 Nastaveni adresy

Nastaveni adresy je realizovano na tfech 1/O pinech vyvojové desky Arduino Mini Pro,
nastavenych jako pull up vstupy. Tato konfigurace pfipojuje vnitiné k danému vstupu na-
péti 5V pres rezistor o hodnoté 4,7kQ. Ptipojeny jumper spoji dany vstup na GND. Tim se

nacitana digitalni hodnota zméni z logické irovné 1 na logickou trove 0.

6.1.5 Komunikace

Komunikace vstupné/vystupniho modulu je realizovana obvodem MAX489 podporujicim
komunikaci pfes rozhrani RS485. Tento typ sbérnice je nutné zakoncit rezistorem o hodno-
té¢ 120Q. Aby nebylo nutné vytvaret vice verzi daného modulu, obsahuje kazdy z nich ten-

to rezistor a propojenim danych pind jumperem ptipoji zakoncovaci rezistory na sbérnici.
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6.1.5.1 Komunikacni protokol

Modul ke komunikaci se zadkladni jednotkou integrovaného systému vyuziva asynchronni
sériovy prenos. Komunikace probihd v rezimu Master — Slave, kde jako master je urcena
zékladni jednotka a vSechny dalsi pfipojené¢ moduly jsou ve funkci slave (odesilaji data jen,
kdyz jsou tazani). Jedinou vyjimkou je odeslani upozornéni, pfi aktivaci senzoru na vstup-

né/vystupnim modulu.

Ke komunikaci se vyuzivaji znaky abecedy z ASCII tabulky. Divodem je odladéni pfii
vyvoji 1 hledani piipadnych pozdéjsich komunikacnich problému, kde se vyuziva free pro-
gram PUTTY v kombinaci s pfevodnikem rozhrani RS232 na pouzivané RS485. Pokud by
se pouzivaly znaky z ASCII tabulky mimo abecedu, bylo by obtizné dekdédovat chyby

v komunikaci a odladéni moduld.

6.1.5.2 Komunikace zdakladni jednotky se zabezpecovacim modulem

Zakladni jednotka v cyklech nacita data ode vSech moduld, nasledné je zpracovava a podle
prijatych informaci rozhoduje o dalSich krocich. Komunikace s moduly zabezpeceni probi-
ha na druhé sériové lince, kterd je urena zabezpecovaci ¢ast integrovaného systému. Jed-
notka jako Master zafizeni v komunikaci posild pozadavky na data po sbérnici ke vSem
zafizenim na ni piipojené. Pozadovanymi daty odpovidad jen modul, ktery ma piidélenou

adresu obsazenou v poZadavku.

Tab. 4 Komunikace zékladni jednotky se zabezpeCovacim modulem

Prikaz Popis

DXX Zadost o data ze zabezpecovaciho modulu

QXXY Zadost o odeslani nastavené hodnoty normalniho stavu 1. vyvazeni
smycky na snimaci V.

TXXYZ Nastavi hodnotu Z normdlniho stavu 1. vyvaZzeni smycky na snimaci
Y.

RXXY Zadost o odeslani nastavené hodnoty normalniho stavu 2. vyvazeni
smycky na snimaci V.

WXXYZ Nastavi hodnotu Z normalniho stavu 2. vyvazeni smycky na snimaci
Y.

SXXY Zadost o odeslani aktudlni hodnoty na snimaci Y.

IXX Zadost o odeslani aktualnich hodnot viech snimacd.

MXX Zadost o odeslani konstanty povolené chyby na snimacich.

PXX Zadost o odeslani ¢asové prodlevy mezi na&itanim hodnot na jednot-
livych snimacich.

NXXY Nastavi konstantu povolené chyby / odchylky snimacd.
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Nastavi ¢asovou prodlevu mezi nacitdnim aktualnich hodnot na sni-

OXXY "y

macich.

Nastavuje vystupy zabezpecovaciho modulu. O - bit 12V vystup, 1 -
KXXY bit Relé aktivace (0 na pozici znamena vypnuto, 1 na pozici znamena

aktivni vystup)

Poznamka: XX reprezentuje Cislo zabezpecovaciho modulu, ktery odesila data.

6.1.5.3 Komunikace zabezpecovaciho modulu se zdkladni jednotkou

Zabezpecovaci modul komunikuje se zakladni jednotkou ptes ptesné specifikovanou sadu

znakil obsahujici pozadované informace. Ze vSech piikazl je pouze jeden piikaz, ktery se

odesila bez predchoziho pfijatého pozadavku od zakladni jednotky. Tento piikaz obsahuje

informace o aktivnich snimacich a je spustén pouze za predpokladu, ze dojde k aktivaci

dalsiho snimace. Toto je feSeno softwarové kde jsou jednotlivé stavy snimact reprezento-

vany logickou 0 kdy je senzor v klidu, nebo logickou 1 znacici aktivni senzor.

Tab. 5 Komunikace zabezpec¢ovaciho modulu se zdkladni jednotkou

Prikaz Popis
Odesle seznam senzorl mimo toleranci YY 0-15 mimo normaini
smycku; ZZ 0-15 mimo 2vyvazeni (kazdy senzor reprezentuje jeden
DXXYYZZ . . . . o vy .
bit daného 8bitového znaku). Tento pfikaz se rovnéz odesila pfi zjis-
téni aktivace nékterého z dalsich senzorf.
Odesle informaci o nastavené hodnoté 1. vyvazeni smycky na snima-
QXXYZ v vy .
Ci Cislo Y, Z reprezentuje hodnotu
Odesle informaci o nastavené hodnoté 2. vyvazeni smycky na snima-
RXXYZ v vy .
Ci Cislo Y, Z reprezentuje hodnotu
Odesle aktudlni hodnotu na snimaci ¢islo Y, hodnota je reprezento-
SXXYZ .
vana Z.
IXXYYYYYYYYYYYYYYY | Odesle aktudlni hodnoty vSech snimaca.
MXXY Odesle konstantu povolené chyby v porovnani méreni
PXXY Odesle nastavenou ¢asovou konstantu v nacitani snimacu

Poznamka: XX reprezentuje Cislo zabezpe€ovaciho modulu, ktery odesila data.

6.1.6 EEPROM pamét’

Vyvojova deska Arduino Mini Pro osazend mikroprocesorem Atmega328 umoziuje vyuzit

interni EEPROM pamét’ o velikosti 1024 byth. Zabezpecovaci modul vyuziva ¢ast této

paméti pro uklddani definovanych napétovych urovni métenych pii oveéfovani aktivace

bezpecnostnich senzori. EEPROM se vyuziva jen na uchovavani téchto hodnot pfi vypad-

ku napajeni. Tyto data jsou pfi inicializaci na¢tena do RAM paméti, kde je Cteni i1 prace

podstatné rychlejsi.
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Tab. 6 Razeni dat v EEPROM zabezpe&ovaciho modulu

Pozice v EEPROM Data
Nastavené hodnoty normalniho stavu pfi 1. vyvazZeni sen-
1-16 o
zoru 1l-16.
Nastavené hodnoty normalniho stavu pfi 2. vyvazZeni sen-
17-32 o
zoru1l-16.
33 Konstanta povolené tolerance aktualni hodnoty od nasta-
vené.
34 Hodnota ¢asové prodlevy mezi jednotlivymi nacitanimi
dat.

6.1.7 Software zabezpefovaciho modulu

Software ve vstupné/vystupnim modulu byl vytvoten ve freewarovém vyvojovém prostiedi
Arduino IDE dostupného z internetu. Programové vybaveni tvoii jednotlivé podprogramy,
aby byl vysledny kod jednoduse Citelny a orientace pii odlad'ovani chyb jednodussi. Pti
tvoreni byla vyuzita volné dostupna knihovna z vyvojového prostiedi pro praci s EEPROM
paméti. Dalsi ¢asti programového vybaveni byly vytvofeny pfimo pro tento modul. Jedna
se zejména o obsluhu jednotlivych vstupli pfes osmi kandlové analogové High Speed
CMOS multiplexery 74HC4051, méteni danych napéti, zpracovani a vyhodnoceni téchto
dat a obsluhu pozadavku zakladni jednotky.

Pti spusténi modulu dochazi nejprve k inicializacnim krokiim, kde se nastavuji jednotlivé
vyvody vyvojového kitu Arduino Mini Pro, nacitaji potfebné data z EEPROM paméti, na-
¢ita se adresa daného modulu a aktivuje se komunikace. Po dokonceni inicializa¢ni Casti
program piechazi do nekonené smycky, ve které se nejdiive nactou jednotlivé vstupy,

poté dochazi k jejich vyhodnoceni a nastavi se vystupy.

Zpracovani pozadavki probihd formou preruseni, kde se po pfijeti dat na komunikacnim
kanalu pterusi aktualni ¢innost mikroprocesoru a nejdiive se obslouzi pozadavky z pteru-
Seni kde, se dekoduje dany piikaz a zkontroluje, zda je urcen pro danou vstupné/vystupni
desku. Pfi zjisténi totozné adresy v piijatych datech a nastavené adresy daného modulu,
dojde k odeslani pozadovanych dat zdkladni jednotce a poté se modul vraci k zdkladni

smycce programu.
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Obr. 21 Funkéni diagram I/O modulu
Pti vyvoji byla métfena rychlost nacitani jednotlivych vstupti a jejich vyhodnoceni. Méfeni
bylo provedeno za pouziti sériové linky a vnitiniho ¢itae procesoru. Do programu byl
pfidan ptikaz na vypis dat do sériové linky, kde se vypisuje ¢ita¢ v milisekundéach, poté se
provedl jeden cyklus a opét byl vypsan €as v ¢itaci. I kdyz se do ¢asu piipocitavalo prodle-
ni z odesilani udaje na sériovou linku tak byl naméten ¢as provedeni jedné smycky nacitani

a vyhodnocovani 3 milisekundy, coz je dostate¢né pro dané pouziti.

6.2 Zabezpecovaci panel

Pro ovladani ¢asti elektronického zabezpeceni se vyuzivaji tii navrzené a realizované ovla-
daci panely. Tyto panely jsou umistény v blizkosti jednotlivych vstupt do rodinného do-
mu. Napdjeni panell se bere ze zdroje 12V, které je sniZzeno stabilizdtorem napéti na poza-
dovanych 5V. Komunikace probiha po sbérnici RS485 urcenou pro zabezpecovaci subsys-

tém.
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ZASTREZNO
ON OFF

Obr. 22 Ovladaci panel

6.2.1 Prvky panelu

Vesker¢ fizeni a komunikaci zajistuje vyvojovy kit Arduino NANO umistény v ovladacim
panelu. Pro zobrazeni aktudlnich stavii na panelu elektronického zabezpecovaciho systému

se vyuziva ¢ty fadkovy displej s 20 znaky na tadek.

Déle je na povrchu umisténa klavesnice umoziujici zadavani kédu pro deaktivaci zabezpe-

¢eni a aktivaci rezimu zastieZeno Home.

Na panelu jsou dv¢ indika¢ni LED diody, které informuji o stavu systému. Pod nimi je
umisténo tlacitko pro spusSténi rezimu zastfezeno. Vedle Kldvesnice se umisténa RFID

¢teCka.

6.2.2 Adresa panelu

Kazdy panel ma pfifazenou svoji adresu na sbérnici. Adresace se provadi jako u modulu

zabezpeceni kombinaci dvou jumpra. Adresace zac¢ina od adresy 04, coz odpovidd kombi-
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naci pro 00. Softwarovée se k tomuto nastaveni pfi¢itd hodnota 4. Tento systém byl vytvo-

fen, aby nebylo potieba pouzivat vice jumprl pro nastaveni adresy.

6.2.3 Komunikace panelu

Ovladaci panel komunikuje se zakladni jednotkou ptes sbérnici RS485 ve full duplexnim
rezimu. Tento typ sbérnice je nutné zakoncit rezistorem o hodnoté¢ 120€. Pro nedostatecny
prostor na desce plosného spoje nebyly u panelu vyvedeny jumpery pro piipadné piipojeni
zakoncovacich rezistori. Pokud tedy bude panel umistén na sbérnici, jako koncové zatize-
ni je nutné napajet rezistory do desky plosného spoje. V opacném piipadé se tyto rezistory

neosazuji, jako to je u pouziti v rodinném dom¢.

6.2.3.1 Komunikace ovladaciho panelu se zdakladni jednotkou
Komunikace ovladaciho panelu se zdkladni jednotkou probihé ptes danou sbérnici.

Tab. 7 Komunikace ovladaciho panelu se zdkladni jednotkou

Prikaz Popis
AXX Odesle pozadavek na zastfezeni zdkladni jednotce, ta jej pfeposle viem
ostatnim ovladacim panelim.
BXX Odesle pozadavek na odstiezeni zakladni jednotce, ta jej pfeposle vsem
ostatnim ovladacim panellm.
XX Odesle pozadavek na zastfezeni Home zakladni jednotce, ta jej preposle

vSem ostatnim ovladacim panelim.
EXXYYYYYYYYY Odesle pozadovana data z panelu do zakladni jednotky
Poznamka: XX reprezentuje Cislo zabezpeovaciho modulu, ktery odesila data.

6.2.3.2 Komunikace zakladni jednotky s ovladacim panelem

Pro ovladani panell se zédkladni jednotky se vyuZzivéa odesilani ASCII znaki. ProtoZe vétsi-
na operaci, které panely provadéji, jsou totoZné, neni u jejich zadavani nutné uvadét adresu
urcujici cilovy ovladaci panel. Adresace panelu se vyuziva jen pro nastavovani jednotli-
vych uzivatelt do EEPROM paméti dan¢ho panelu. Na kazdy panel je mozné nyni nastavit
10 uzivatelt. Pfi pozadavku na vétsi mnozstvi uzivateli by bylo nutné provést drobné
upravy v softwaru. Pro ucel ovladani daného rodinného domu je pocet 10 dostacujici i s

rezervou pro pripadné navstévy.
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Tab. 8 Komunikace ovladaciho panelu se zakladni jednotkou

Pfikaz Popis

A Usttedna odesle p¥ikaz ovladacim panel(im, 7e je zastfeZen objekt.
Ustfedna odesle pfikaz oznamujici ovladacim panel(im spustit odpo-

F Cet pro zadani hesla nebo odblokovani pomoci RFID karty s informaci
o spusténi alarmu a prerusit odpocet pro spusténi alarmu.

B Ustfedna odesle prikaz ovladacim panellim, Ze je objekt odstiezen.

C Ustfedna odesle pfikaz ovladacim panellim, Ze je zastfezen Home
objekt. Ustfedna pfikaz preposle viem ovlddacim panel@im.

L Ptikaz rozsviti displej na ovladacich panelech.

G Ustfedna odesle prikaz ovlddacim panellim, Ze je spustén alarm.

HXXY Zadost o odeslani nastaveného uzivatele v panelu ulozeném v
EEPROM na pozici Y.
PoZadavek na nastaveni uzivatele v daném panelu.

JXXYAAABBBCCCDDDHHHH P

Y-pozice v ROM, A,B,C,D - 0-255 RFID ¢islo karty, HHHH - ciselny kéd

Poznamka: XX reprezentuje ¢islo zabezpecovaciho modulu, ktery odesila data.

6.2.4 EEPROM pamét’

Pro uloZeni udajii o uzivatelich opravnénych pro deaktivaci elektronického zabezpecovaci-

ho systému, respektive registrace jejich RFID prvki a jejich nastaveném pristupovém ko-

du, se pouziva 1024byti velkh EEPROM pamét’ vyvojového kitu Arduino NANO, coz

zabezpecuje dostatek mista 1 pro pfipadné rozsifeni a zaregistrovani vice uZivateld.

Tab. 9 EEPROM - ovladaci panel

Adresa v EEPROM Data
1-12 RFID uzivatel ¢.1
13-16 Kéd uZivatel ¢.1
17 -28 RFID uZivatel ¢.2
29-32 Kéd uZivatel €.2
33-44 RFID uzivatel ¢.3
45 - 48 Kéd uZivatel €.3
49 - 60 RFID uzivatel ¢.4
61-64 Kéd uZivatel ¢.4
65-76 RFID uzivatel ¢.5
77 - 80 Kéd uZivatel ¢.5
81-92 RFID uZivatel ¢.6
93-96 Kéd uZivatel ¢.6
97 -108 RFID uzivatel ¢.7
109 - 112 Kéd uZivatel €.7
113-124 RFID uZivatel ¢.8
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125-128 Koéd uzivatel ¢.8
129 - 140 RFID uzivatel ¢.9
141-144 Kéd uZivatel ¢.9
145 - 156 RFID uzivatel ¢.10
157 - 160 Kéd uzivatel €.10

6.2.5 Software ovladaciho panelu

Pti spusténi ovladaciho panelu probéhne inicializacni ¢ést, ktera nacte data o nastavenych
uzivatelich z EEPROM paméti, aktivuji se sériova rozhrani, z nichz jedno slouzi pro naci-
tani dat z RFID ¢te¢ky a druhé rozhrani zajist'uje komunikaci ovladaciho panelu ptes pte-
vodnik MAX489 na sbérnici RS485 se zakladni jednotkou. Pfi startu je ovladaci panel ve
stavu odstezeno. Poté uz program pracuje v nekone¢né smycce, pii niz se kontroluje kla-

vesnice, data na RFID ctecce, stav tlacitka a nastavuji se LED ukazatele s LCD displejem.

Obsluha
klavesnice

Stisknuta
klavesa?

Je naéteny &ip ANO

e Odstiez
Spravny?

Data na RFID?

Vypi&: Spatné
Obsluha asovaéi zadani

Stisknuté

tlaéitko? Zastiez

Obsluha LED diod

]

Obr. 23 Funkéni diagram ovladaciho panelu

Pti stisknuté klavesnici se provede podprogram obsluhujici klavesnici. Provadéna smycka
ma velmi rychlé opakovani, proto je panel schopny nacist stisky jednotlivych klaves i pii
kratkém stisku. Pozadavky na data ptichdzejici ptes sbérnici se zpracovavaji jako pieruse-

ni.
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7 RIZENI A REGULACE VYTAPENI

Druhou velkou ¢asti integrovaného systému pro méfeni smycek a fizeni vytapéni tvoii sub-
systém urceny k regulaci a fizeni otopné soustavy rodinného domu. Hlavni logika je umis-
téna do integracniho prvku tvofené¢ho vyvojovym kitem Arduino MEGA 2560, ktery pro-
pojuje ob¢ Casti integrovaného systému. Dalsi prvky fizeni a regulace vytapéni jsou navr-
zené, vyrobené a osazené moduly, kterymi se pfipojuji teplotni snimace a ovladaji akéni

Cleny.

i ¥ [
- om - - e

o

|mnnnan annannne

Obr. 24 Modul vytapéni

7.1 Modul vytapéni

Modul vytapéni je realizovan jako deska ploSnych spojii o rozmérech 95 x 121 mm. Roz-
mér byl vybran, tak aby bylo mozné modul implementovat do elektro krabice o rozmérech
115 x 155 mm. Jeho zakladni ¢asti je vyvojova deska Arduino Mini Pro osazené mikropro-
cesorem ATMEGA328PU. Jedna se o verzi s 5 voltovym napédjenim ziskanym pres trans-
formator Trl se sitového napdjeni 230V, frekvenci oscildtoru 16MHz. Schéma, deska

plosnych spojl a osazovaci plan je ptilohou této prace.
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Obr. 25 Modul vytapéni z navrhového SW Eagle

Modul vytapéni byl navrhovan jako univerzalni deska, kde je mozné softwarovou tpravou

a vhodnym zapojenim dosahnout samostatné fungujiciho systému fizeni a regulace vytapé-

ni. Rovnéz miize jeden modul slouzit jako hlavni a rozsifit jej o dal$i modul pies sbérnici

RS485 jen jako ptidané vstupy/vystupy. UmozZiuje rovnéZ vclenéni do stavajicich systémd,

které umoznuje jeho implementaci.

7.1.1 Vstupy

Pro méfeni jednotlivych teplot jsou pouZity senzory od firmy Dallas s oznaenim

DS18B20. Jedna se i senzory s az 12bitovym rozliSenim komunikujici po 1-Wire sbérnici.

Umoznuji také komunikaci po dvou vodicich s pouzitim takzvaného parazitniho napajeni.

Modul vytapéni umoziuje nacitani az 16ti teploméru.
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GND

+5V

Data

Obr. 26 Modul Vytapéni - Vstupy

Vstupni svorky jsou ureny jen na 8 vstupt, ale pokud je potieba vyuzit vice nez 8 teplo-
mért je mozné piipojit teploméry paralelné piipadné sériové na jednotlivé vstupy. Deska
s ploSnymi spoji je navrZena, tak aby bylo moZzné vyuzit jak ptimého napajeni senzor, tak
parazitniho napdjeni, ale u ngj je poteba upravit program vyvojového kitu Arduino Mini

Pro.

7.1.2 Vystupy

Kazdy jednotlivy modul vytapéni obsahuje 8 vystupt realizovanych triaky BTA12, spina-
jicimi napdjeci napéti 230V a mozZnosti sepnout azZ 1A. Pro vyssi proudy je nutné pfipevnit
chladice na jednotlivé triaky patfici vystupnim kanaltim, kde se pozadovano vyssi proudo-
vé zatizeni coz umozni pouziti daného vystupu az do proudové zatéze 12A. Pii navrhu se
pocitad s otviranim elektrohlavic otopného systému v domé, spinani ¢erpadel a aktivaci ply-
nového kotle, kde odbér na jednotlivych kanalech nebude vétsi nez 0,5A. Kazdy vystupni
kanal obsahuje ¢ervenou LED diodu, podle niZ je mozné i bez méfeni urcit zda je dany
vystup aktivni €1 nikoliv. Napéti 230V je od ftidici jednotky tvofené vyvojovym modulem
Arduino Mini Pro oddé€leno optoclenem MOC3022, coz zvySuje odolnost proti poSkozeni

¢asti modulu, kde se nachézi malé napéti a jeho logika.
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7.1.3 Adresa desky

K jednoznaéné identifikaci jednotlivych moduld vytapéni na sbérnici slouzi dvojice dvou
pint pro jumpery, jejichz kombinace udava adresu dané desky. U prvni verze bylo pocita-
no se softwarovym zadavanim adresy, ale to se ukazalo jako neefektivni a pfi konfiguraci
dochazelo ke kolizim na sbérnici. Dany systém umoznuje hardwarové adresovat az 4 mo-
duly. Pokud by bylo nutné ptipojit dalsi desky, je mozné rozsifit adresy softwarové pricte-

nim konstanty k adrese ziskané z jumperd.

LSB Adresa 0
m: Adresa 1
Adresa 2
Adresa 3

Obr. 27 Nastaveni adresy modulu vytapéni

7.1.3.1 Nastaveni adresy

Nastaveni adresy je realizovdno na dvou I/O pinech vyvojové desky Arduino Mini Pro
nastavenych jako pull up vstupy. Tato konfigurace ptipojuje vnitin¢ k danému vstupu na-
péti 5V pres rezistor o hodnoté 4,7kQ. Ptipojeny jumper spoji dany vstup na GND. Tim se

nacitana digitalni hodnota zméni z logické tirovné 1 na logickou troven 0.

7.1.4 Komunikace

Komunikace modulu vytapéni je realizovana obvodem MAX489 podporujicim komunikaci
pies rozhrani RS485. Tento typ sbérnice je nutné zakonCit rezistorem o hodnoté 120Q.
Aby nebylo nutné vytvaret vice verzi daného modulu, obsahuje kazdy z nich tento rezistor

a propojenim danych pinl jumperem pfipoji zakonc¢ovaci rezistory na sbérnici.

7.1.4.1 Komunikacni protokol

Modul ke komunikaci se zakladni jednotkou integrovaného systému vyuZiva asynchronni
sériovy prenos. Komunikace probihd v rezimu Master — Slave, kde jako master je urena
zakladni jednotka a vSechny dalsi pfipojené moduly jsou ve funkci slave (odesilaji data jen,

kdyz jsou tazani).
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Ke komunikaci se vyuzivaji znaky abecedy z ASCII tabulky. Divodem je odladéni pfi
vyvoji 1 hledani ptipadnych pozdéjsich komunikaénich problémt, kde se vyuziva free pro-
gram PUTTY v kombinaci s pfevodnikem rozhrani RS232 na pouzivané¢ RS485. Pokud by
se pouzivaly znaky z ASCII tabulky mimo abecedu, bylo by obtizné dekdédovat chyby

v komunikaci a odladéni moduld.

7.1.4.2 Komunikace zdkladni jednotky s modulem vytipéni

Zékladni jednotka v cyklech nacita data ode vSech modulii, nasledné je zpracovava a podle
piijatych informaci rozhoduje o dalSich krocich. Komunikace s moduly vytapéni probiha
na prvni sériové lince, kterd je ur€ena Casti integrovaného systému pro fizeni a regulaci
vytapéni. Jednotka, jako Master zafizeni v komunikaci posila pozadavky na data po sbérni-
ci ke vSem zafizenim na ni ptipojené. Pozadovanymi daty odpovida jen modul, ktery ma

pridélenou adresu obsazenou v pozadavku.

Tab. 10 Komunikace zakladni jednotky s modulem vytapéni

Prikaz Popis
TXXYY Zadost o odeslani aktualni teploty z teploméru &islo YY.
Zadost o odeslani kalibra¢ni teploty, ktera se pricita k aktudlni teploté
IXXYYZ . -
jako korekce k teploméru Cislo YY.
KXXYYZ Nastavi kalibraéni teplotu teploméru cislo YY na hodnotu Z.
AXXYY Zadost o odeslani adresy teploméru na pozici YY ulozené v EEPROM.

DXXYYBBBBBBBB Nastavi adresu teploméru Cislo YY v EEPROM.

OXX Zadost o odeslani nastaveni vystupdl.
PXXY Nastavi vystupy na modulu vytapéni.
HXX Zadost o odeslani véech dat (aktudlni teploty + nastaveni vystup().

Poznamka: XX reprezentuje adresu modulu.

7.1.4.3 Komunikace modulu vytapéni se zakladni jednotkou

Modul vytapéni komunikuje se zékladni jednotkou pies piesné specifikovanou sadu znakl

obsahujici pozadované informace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59

Tab. 11 Komunikace modulu vytapéni se zakladni jednotkou

Prikaz Popis

TXXYYZZ ijesle aktualni tecplotu na teploméru cislo YY, kde je teplota zakédo-
vana do dvou bytl ZZ.
Odesle kalibraéni hodnotu teploméru Cislo YY, ktera se pricita k aktu-

IXXYYZ _ y .
alni teploté jako korekce.

AXXYYBBBBBBBB Odesle adresu teploméru Cislo YY uloZzenou v paméti EEPROM repre-
zentovanou 8 byty.

OXXD Odesle nastaveni vystupl, kde kazdy bit reprezentuje jeden vystup.

HXXPPPPPPPPPPPPPPP | Odesle vSechny aktualni teploty na mérené na desce s aktudlnim
PPPPPPPPPPPPPPPPPD | nastavenim vystupd.

Poznamka: XX reprezentuje adresu modulu.

7.1.5 EEPROM pamét’

Vyvojova deska Arduino Mini Pro osazena mikroprocesorem Atmega328 umoziluje vyuZzit
interni EEPROM pamét’ o velikosti 1024 bytl. Zabezpecovaci modul vyuziva ¢ast této
paméti pro ukladdani definovanych napétovych urovni méfenych pti oveéfovani aktivace
bezpecnostnich senzori. EEPROM se vyuziva jen na uchovavani téchto hodnot pti vypad-
ku napajeni. Tyto data jsou pfi inicializaci natena do RAM paméti, kde je Cteni i1 prace

podstatné rychlejsi.

Tab. 12 Razeni dat v EEPROM modulu vytdpéni

Pozice v Data
EEPROM
0 Aktivni teploméry 1 -8
1 Aktivni teploméry 9 - 16
2-17 Kalibra¢ni hodnoty pro teploméry 1 - 16
18-25 Adresa teploméru ¢islo 1
26-33 Adresa teploméru Cislo 2

34-41 Adresa teploméru cislo 3

42 - 49 Adresa teploméru Cislo 4

50-57 Adresa teploméru ¢islo 5

58 - 65 Adresa teploméru Cislo 6

66 - 73 Adresa teploméru Cislo 7

74 - 81 Adresa teploméru Cislo 8

82-89 Adresa teploméru ¢islo 9

90-97 Adresa teploméru ¢islo 10
98 - 105 Adresa teploméru ¢islo 11
106 -113 | Adresa teploméru ¢islo 12
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114-121 | Adresa teploméru ¢islo 13
122 -129 | Adresa teploméru Cislo 14
130-137 | Adresa teploméru ¢islo 15
138 -145 | Adresa teploméru Cislo 16

7.1.6 Kédovani dat pri prenosu

Pro zvyseni efektivity a zaroven ke snizeni poctu piendsenych dat po sbérnici RS485 se
data ptenasejici hodnoty vyjadiujici teplotu kédovany do dvou bytd. Jedna se o velkou
usporu dat, kdy se misto 5 byt vyjadiujicich naptiklad teplotu 112,2°C do dvou bytové
podoby Of.

7.1.6.1 Systém zakodovani teploty

Teplota, kterd se bude prenaset pres sbérnici, se rozdeli na dvé ¢asti. DElicim mistem je
desetinna carka. Poté se k prvni ¢asti pfi¢te hodnota 100. Celkové ¢islo se prevede do ascii

kédu a tvoii prvni odesilany znak.

Ve druhém znaku se k ¢asti teploty za desetinnou carkou pficte 100, pokud se jedna o tep-

lotu nad 0°C a 200 jestlize se jedna o teplotu pod 0°C.

7.1.7 Software modulu vytapéni

Software v modulu vytadpéni byl vytvofen ve freewarovém vyvojovém prostiedi Arduino
IDE dostupného z internetu. Programové vybaveni tvoii jednotlivé podprogramy, aby byl
vysledny kod jednoduSe Citelny a orientace pii odladovani chyb jednodussi. Pti tvofeni
byla vyuzita voln€ dostupnd knihovna z vyvojového prosttedi pro praci s EEPROM paméti
a OneWire knihovnu, ktera se stard o komunikaci s teploméry typu DS18B20 od firmy
Dallas. Dalsi ¢asti programového vybaveni byly vytvofeny pfimo pro tento modul. Jedna
se zejména o obsluznou Cast nacitani teplot, jejich zpracovani a vyhodnoceni. Jiné podpro-

gramy maji na starosti zpracovani vystupti a obsluhu pozadavka zékladni jednotky.

Pti spusténi modulu dochdzi nejprve k inicializaénim krokim, kde se nastavuji jednotlivé
vyvody vyvojového kitu Arduino Mini Pro, nacitaji pottebné data z EEPROM paméti, ad-
resa daného modulu a aktivuje se komunikace. Po dokonceni inicializaéni ¢asti program
prechéazi do nekonecné smycky, ve které se nacitaji jednotlivé teploty ze snimacu, pii cemz

se opravuje nactend hodnota pfipocitanim korekéni hodnoty ulozené v paméti EEPROM
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pro dany snimac, umoziiujici jeho doladéni na spravnou teplotu. DalSim krokem je nasta-

veni vystupd.
Start
E
nacteni EEFPROM
Maéteni vstupl
Mastav vystupy

Obr. 28 Funkéni diagram modulu vytapéni

Zpracovani pozadavkll probiha formou pieruSeni, kde se po pfijeti dat na komunikacnim
kandlu pterusi aktudlni ¢innost mikroprocesoru a nejdiive se obslouzi pozadavky z pieru-
Seni kde, se dekoduje dany piikaz a zkontroluje, zda je urcen pro dany modul vytapéni. Pii
zjiSténi totozné adresy v pfijatych datech a nastavené adresy daného modulu, dojde
k odeslani pozadovanych dat zakladni jednotce a poté se modul vraci k zakladni smycce

programu.
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8 SOFTWARE

Integrovany systém se ovlada a nastavuje ptfes vytvoieny software. Ovladaci program je
vytvofen ve vyvojovém prostfedi Microsoft Visual Studio C# 2010 Express. Pro svlij béh

vyzaduje operacni systém Windows s nainstalovanym .NET Framework 4.

Po spusténi programu se na monitoru objevi tvodni obrazovka. Ta je vizudln€ rozdélena na
nekolik ¢asti, na nichz se zobrazuji zékladni informace o integrovaném systému
v rodinném domé. V casti PZTS se jedna o zobrazeni aktudlniho rezimu, v némz se subsys-
tém elektronického zabezpeceni nachazi. Vedle rezimili jsou umisténa tlacitka, kterymi je
mozné dany rezim aktivovat. Uprostied se nachazi skupina ,,Vytapéni®, kde se zobrazuji
stavy vystupll na dilezitych ¢astech subsystému pro fizeni a regulaci vytapéni. V pravé
horni stran¢ je mozné nastavit komunikacni kandl s integrovanym systémem. Nyni je

k dispozici jen pfipojeni pies sériové rozhrani.

i N

gl Integrovany system =NRCl X

PZTS Wytapeni Pripojeni
. Zastrezeno D Phymnovy kotel I Bthemet
l— Zastfefeno Home C] Kibova kamna @ RS5232

[ odstreteno ||
[_ Poplach i Podlahovka cem.

Zabezpeceni | Wytapeni | | Odpoijit

HEENE |

Temdiity
Obyvaci pokoj 225 Vstup 16,4
Détsky pokoj 218 Pradelna 14,8
LoZnice 20,7 Venkovni 2.9
Koupelna 226 TUV - bojler 624
Administrace Konec

Obr. 29 Software — Hlavni okno

Uprostied programového okna se zobrazuji teploty jednotlivych mistnosti, venkovni teplo-

ta a teplota vody v zasobniku teplé uzitkové vody.
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8.1 Nastaveni komunikace

Pro nastaveni spravné sériové linky se po stisknuti tlacitka ,,Nastaveni® zobrazi formular

pro spravné nastaveni komunikac¢niho spojeni s integrovanym systémem.

ol Mastaveni kemunikace l == |i?-]
152 168 2 235
g o |
Seriova linka
Port COM | - Diata bits 2 -
Baudrate 15200 - Stop bits Cne -
0K | | Gancel

Obr. 30 Software — Nastaveni komunikace

Nastaveni sériové linky je jednoduché za pomoci rozbalovacich menu. V kolonce Port se

po rozevieni objevi seznam dostupnych sériovych portl v pocitaci.

8.2 Zabezpeceni

Pro zobrazeni a nastaveni elektronického zabezpecovaciho subsystému slouzi formulaf
zobrazujici se pii stisknuti tlacitka ,,Zabezpeceni* kde se zobrazi seznam vSech pfipoje-
nych detektorti. Vlevo se zobrazuje jejich stav. Zeleny indikator znaci, Ze je detektor neak-
tivovan, Cerveny znaci jeho aktivaci nebo sabotaz. V pravé strané se zobrazuji aktualni
hodnoty nacitané z jednotlivych analogovych vstupl a nastavena hodnota. V pravé strané
je uvedena hodnota povolené odchylky od zadané hodnoty. Tuto odchylku je potieba
vhodné zvolit, protoze hodnoty nacitané z jednotlivych detektorti se mizou v ¢ase menit
plisobenim zmény teploty a klimatu v jednotlivych umisténich detektorti 1 v blizkosti vede-

ni.
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o5 Zabezpeceni = | = |
Prizemi Patro
B Pr-vsup 125 125 B PR -chodba 124 125
B PR -Dina 124 125 B Mmagnet-Chodba okne | 126 125
- PIR - Garaz 126 125 - Magnet - Déisky pokoj 254 125
B PR -Kotelna 127 125 B Magnet- Loznice 125 125
- Magnet - Vstup dvere 123 125 - Magnet - Kuchyné+obyv. | 255 125
- Magnet - Garaz dvere 124 125
- Magnet - Dilna dvere 124 125
- Magnet - Garaz okno 255 125
- Magnet - Vstup okno 255 125 Povolena odchylka 10
- Magnet - Pradelna ckno 254 125
- Magnet - Koupelna okno 255 125

‘ Odemkrni ‘ ‘ oK ‘ ‘ Ulog zméry

Obr. 31 Software — Zabezpeceni

8.2.1 Nastaveni uzivatelu

Pro kontrolu a nastaveni pfistupti v jednotlivych panelech je urceno dialogové okno spous-

téné stisknutim tlacitka ,,Nastaveni uzivateli. V tomto menu je mozné nastavit ¢islo RFID

prvku a kodu pro az uzivatelll v kazdém ze tfech pouzitych paneli.

F

ol Uzivatele

Pristupy
Poz. Cislo karty

Kod

m

Macti Uzivatele |

MNove nastaveni

Poz. Cislo karty Kod

Odesli nove nastaveni

Crwvladani
@ 1 ® 2 ™3

OK

Obr. 32 Software — Nataveni uzivatelu
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8.3 Rizeni a regulace vytapéni

Po stisknuti tlacitka ,, Vytapéni* na hlavnim okné programu se zobrazi okno uréené pro
zobrazeni a nastaveni vytapéni. Toto okno je rozd€leno na dvé cCasti podle jednotlivych

modull pfipojenych v integrovaném systému.

V levé Casti se zobrazuji jednotlivé teploty méfené snimaci. Vedle nich je mozné nastavit
pozadované hodnoty. Aby nedoslo k ndhodnému pienastaveni, je nutné tuto ¢ast okna akti-
vovat stisknutim tlacitka odemkni. Ochranéno je i nastaveni offsetu jednotlivych snimaci,

které se pouziva k vykompenzovani odchylek jednotlivych teplomért.

Na pravé strané se zobrazuji stavy jednotlivych vystupt s moznosti jejich aktivace nezavis-

le na aktudlnich potiebach fizeni a regulace vytapéni.

Vsechny zmény v nastaveni je nutné pred zavienim okna ulozit. Po stisku tlacitka ulozit
zmény se zménéné polozky posilaji do zakladni jednotky integrovaného sytému a odsud se

poté odesilaji do jednotlivych moduli.

sl Vytapeni == 2
| Modul 1 | Modul 2|

Teploty Vstupy
LoZnice 20,7 00 00 E RZ 2NP - Détsky pokoj -
Obyvaci pokoj + Kuchyiie 26,5 20 5 00 E RZ 2NP - Obyvaci pokoj
Détsky pokoj 21,8 20 00 5| RZ2NP- Jidelna
Koupelna 22,6 20§ 00 B RZ 2NP - Kuchyné Aktivavat
RZ OUT 2NP - Det pokoj 29,8 00 E 0 E RZ 2NP - LoZnice
RZ OUT 2NP - Obyv. 214 00 F 00 E RZ 2NP - Koupelna [ Artivovat |
RZ OUT 2NP - Jidelna 21,3 400 00
RZ OUT 2NP - Kuchyné 213 400 1 0.0
RZ OUT 2NP - LoZnice 214 a0 g 00
RZ OUT 2NP - Koupelna 24,8 400 2 00 Adresa modulu 00

Odemkni ‘ ‘ Nastaveni teplomén ‘ ‘ QK ‘ ‘ UloZ zmény

Obr. 33 Software — Vytapéni

8.3.1 Nastaveni adres teploméri

Nastaveni adres jednotlivych teplomérii se provadi v dialogovém okné zobrazujicim se po
stisku tlacitka ,,Nastaveni teploméri®. Adresy se teplomérit od firmy Dallas s oznacenim
DS18B20 maji adresu sloZzenou z 8 bytl. Pro zadani jednotlivych bytu se pouzivaji textové

boxy, do nichz se zadavaji jednotlivé hodnoty v dekadickém tvaru. Zadavani probiha ruc-
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nim vepsanim hodnot a stiskem tlacitka ,,Uloz zmény*, ¢imz se nové hodnoty odeslou do

ptislusného modulu a ulozi se do paméti EEPROM.

ot Adresy_teplomeru el = | _EE _.
Adresa 00 | Adresa 01
Snimac01 40 255 249 93 51 23 4 129
Snimac 02 40 255 128 192 50 23 3 75
Snimac 03 40 255 178 1| 129 20 2 132
Snimac 04 40 255 40 188 50 23 3 252
Snimac 05 40 255 73 100 5 23 4 21
Snimac 06 40 255 73 250 128 20 2 49
Snimac 07 40 255 50 190 50 23 3 g8
Snimac 08 40 255 40 194 50 23 3 65
Snimac 09 40 o551 218 || 22 36 23 3 213
Snimac 10 40 255 162 196 128 20 2 198
MNadti ‘ ‘ QK ‘ ‘ Uloz zmény
Obr. 34 Software — Nastaveni adres teploméra
8.4 Administrace
Zaznamy potizované zékladni jednotkou jsou ukladany na mikro SD kartu.
f o5l Administrace LI_Iﬂ:' = 1

4 kvéten 2018 L4

po Ot st & pa so ne
0 1 2[3] 4 5 6
7 8 910111213
14 15 16 17 18 19 20
2 22 2324252627
282293031 1 2 3
4 5 6 T 8B 910
[ Dnes: 3.5.2018

RTC modul seting

Uloz jako

‘ Konec ‘

Obr. 35 Software — Administrace
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Pro jejich spravu je ur¢en formulat, ktery se vyvolava pomoci tlacitka ,,Administrace®. Po
stisku se objevi formulaf pro nacteni souboru se zdznamem z pozadované¢ho dne. Zamérné
neni nakonfigurovano tlacitko pro mazani dat. Aby nebylo mozné bez zasahu znalé osoby
manipulovat s daty. Software rovnéZ nabizi moznost uloZeni zobrazovanych dat do pocita-
¢e ve formatu textového souboru. Tento soubor je poté mozné nacist do tabulkového edito-

ru a dale s daty pracovat.
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ZAVER
Cilem diplomové prace byla realizace integrovaného systému pro rodinny dim, které ma

na starosti elektronické zabezpeceni ve spolupraci s fizenim a regulaci vytapéni.

Cast elektronického zabezpedeni ma pripojené detektory pies vyvazenou smycku. Ovlada
se pres tfi ovladaci panely umisténé u jednotlivych vchoda do rodinného domu. Identifika-
ce prichoziho ¢lovéka a tim odstfezeni, je mozné provést zadanim koédu nebo piilozenim

RFID prvku, coz je dulezité protoze nejmladSimu uzivateli je 8 let.

Subsystém fizeni a regulace vytapéni je realizovan moduly vytdpéni napajenymi 230 V.
Dtivodem zvoleni tohoto napéti, je pouziti elektrotermickych hlavic, které byly pouzity pro
otevirani jednotlivych okruhli vytapéni pracujicich s timto napétim. Vytapeni méti teploty
v kazdé mistnosti a je proto schopné upravovat teplotu nezavisle v jednotlivych mistnos-
tech. Také diky propojeni se subsystémem elektronického zabezpeceni mize reagovat i na

oteviené okno nebo dvefie.

Srdcem integrovaného systému je zékladni jednotka osazena vyvojovym kitem Arduino
Mega 2560 s piipojenym ethernetovym shieldem a modulem reélného ¢asu. Nastaveni ce-
I¢ho integrovaného systému se provadi ptes USB rozhrani. Ethernetové pfipojeni se nyni

vyuziva jen pro odesilani upozornéni uzivatelim prostiednictvim emailu.

Rizeni je planovano a v ovladacim softwaru pfipraveno pro komunikaci pies ethernetové
rozhrani. Pfi vytvafeni komunikacniho protokolu vznikl problém v nastaveni, kdy pies
ethernetovou piipojku dostavd zékladni jednotka informace ze sité. Bylo vyzkouSeno
oznaceni zacatku a konce prenosu dat pfedefinovanymi znaky. Pfi zkouSeni vznikl pro-
blém, kdy odesilané data mizou obsahovat tyto znaky jako odesilané hodnoty a tim se za-
stavi komunikace uprostied pfenosu. Resenim bude rozdéleni dat na 4 bitové fragmenty a
ty pfenaset ve formatu, ktery nebude nikdy obsahovat znaky pro zahajeni a konec komuni-

kace. Toto bude feSeno nasledné.

Dal8im planovanym rozsifenim integrovaného systému bude, po vyméné vstupnich dvefi,
moznost oteviit vstupni dvefe za pouziti ovladani integrovaného systému. Jeden z posled-
nich planovanych rozsifeni je vyvoj a realizace ovladani integrovaného systému za pomoci
7¢ TFT dotykového displeje osazeného na vyvojovém kitu Arduino Due a ethernetovym
rozhranim, aby pfi implementaci otevirani dvefi nebylo zapotiebi mit neustdle spustény

pocitac.
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Integrovany systém je nyni implementovan do elektrického systému domu. Jsou nataZzeny
jednotlivé snimace, osazeny akéni ¢leny v podobé elektrotermickych hlavic a piipojeny
jednotlivé detektory. Systém nyni pracuje ve zkuSebnim rezimu, kdy se provadi postupné
nastavovani jednotlivych hodnot a pribézné¢ se realizuje nastavovani parametrii systému,

s moznosti zmény programu.

Na zavér lze konstatovat, ze diplomova prace, piedstavuje ptiklad realizace integrovaného
systém za mnohem nizs§i cenu, nez jsou komercni systémy pii zachovani plné funkc¢nosti

integrovaného systému.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ASCII Americky standardni koéd pro vyménu informaci

EEPROM Elektricky vymazatelnda PROM

GND Elektrické uzemnéni (Ground)

IDE Integrované vyvojové prostiedi

IIC, 12C Multi-master sériova sbérnice

LAN Lokalni pocitacova sit’

NC V klidu uzaviena (smycka)

NO V klidu oteviena (smycka)

PC Osobni pocitac

PIR Pasivni infracerveny detektor

PWM Pulsné sitkova modulace

RFID Identifikace pomoci radiové frekvence
SD Pamétova karta

SRAM Statickd pamét’ RAM

UART Univerzalni asynchronni pfijimac a vysilac¢
USB Univerzalni sériova sbérnice

WiFi Komunikaéni standard pro bezdratovy prenos dat



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 73

SEZNAM OBRAZKU

ODI. 1 NAKIES INP ..ottt ettt s s e s e eneeeneeseenee e 14
ODI. 2 NAKTES 2NP ...ttt ettt ettt e e s e s e enaeeneenseenee e 15
Obr. 3 Schéma Vytapeni — StAVAJICT STAV ...cveeiiieiieeiieiiecie et 16
Obr. 4 Ustiedna JA TOTKR-LAN [2]......ovovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 21
Obr. 5 Ovladaci panel JA-TTAE [4] ..evei oo e e e 22
Obr. 6 LOXONE MINISEIVET [6] ...veeeeriieiiiieeiiieeiiieeiieeeiieeesieeesveeesreeesveeeseveeessseeesseesnneas 24
Obr. 7 LOXONE Touch s NFC PIVKY [7] cveeecveeoiieeiieiieeieeiee ettt 25
Obr. 8 Teplotni 1-Wire snimace pro LOXONE systém [8].......cccccveeevieriieriieniieiienieeieens 25
Obr. 9 Ovladéani pomoci tabletu LOXONE [9].....coiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 26
Obr. 10 Funkéni diagram zapojeni integrovaného systému ...........ccccecevveeneeneeicneenennene 28
Obr. 11 Pouzdra teplotniho snimace DST8B20 [10] ..cveeevieriieiiiiiieeiierie et 30
Obr. 12 Funkéni diagram VYAPENT ......ccuvieivieeiieiiieeieeiie ettt eve e e eveeseneenaeens 32
Obr. 13 Funkéni diagram zabezpeCent ..........coceeveeiiiiiiiiniiniiniiiiciecceeceececee e 34
Obr. 14 Zakladni Jednotka ..........cooeiiiiiiiiiiiic e 36
Obr. 15 Zakladni jednotka = POPIS ...ccveerevieriieeiieiieeie et et eree et et e eseeeereesieeesbeessaeenseens 37
Obr. 16 Funkéni diagram zakladni jednotKy .........cccoeeiiiiiiiiiiiiiicceiecceeeeee e 40
Obr. 17 /O modul ZabezZpeCen  ..........coouieiuiiiiieiiieiiieie ettt 42
Obr. 18 I/O modul z ndvrhového SW Eagle..........ccccooiiiiiiiiiiee e 43
Obr. 19 Pfipojeni jednoduse vyvazené smyCky NO ........cccoecviiviiiiniiieniieeciie e 44
Obr. 20 Nastaveni adresy zabezpeCovacitho modulu ..........ccccvevveiiiniiiiniiienieeeee, 45
Obr. 21 Funkéni diagram /O modulUl c......ooveviiiiiiiiiiiiiiicecceeeeeeeeee e 49
ODbr. 22 OVIAdACT PANEI ....couiiiiiiiiiiciiceete ettt 50
Obr. 23 Funkéni diagram ovladaciho panelu..........cccvveciieiiiiiiniiiinieeee e, 53
ODbT. 24 MOAUI VYTAPEN.....eiieiiiieiiieeciie ettt e e seb e enseeenaeeeneeas 54
Obr. 25 Modul vytapéni z navrhového SW Eagle .........cooooiiiiiiiiiiiiieeceeee 55
Obr. 26 Modul VYLAPENT = VSTUPY ..eeuvieiiieiieeiieiie sttt ettt ettt st seae s ens 56
Obr. 27 Nastaveni adresy modulu VYtAPENT.......cccueeeciieeiiiieeiiieeieeeeeeee et 57
Obr. 28 Funk¢ni diagram modultu VYtAPEN ......cccuvveeiiieeiiieciieeeeeee e 61
Obr. 29 Software — HIavni OKNO .........ooiiiiiiiiriiiiiiictceee e 62
Obr. 30 Software — Nastaveni KomuniKace ..........ccccooeeveriiniiiiniinieieiiencecceeseee e 63
Obr. 31 Software — ZabeZPeCeni.......ccuvieiiieeiiieeiiieeiee et e e e e e eaeeeeeees 64

Obr. 32 Software — Natavenl UZIVALEIU.....coouuumnneeeee e eeeeeee e e e e eeeeeeas 64



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 74

ODbr. 33 SoftWare — VYTAPENT .....eevuiiiiieiieeiiecte ettt ettt e eseneenaeen 65
Obr. 34 Software — Nastaveni adres teplomeErtl..........ccveeevieiieriiieriieeiierie e 66

ODbr. 35 SOftWAre — AMINISITACE ...eeeeee oot e et e e e e e e e e e e eaaaeeeeeeeeeeenaas 66



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 75

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Zakladni jednotka - komunikace po zabezpecovaci sbernici .........ccccveeeeveeeenveennenn. 38
Tab. 2 Zakladni jednotka — komunikace s ¢asti fizeni Vytapeni.......ccccoeevvevvrveenveeeeieeennen. 39
Tab. 3 Nastaveni EEPROM — zakladni jednotka.............cccoovveriiieniiriiiienieeiieieeieeeie e 39
Tab. 4 Komunikace zakladni jednotky se zabezpeCovacim modulem ............ccccvveeevenenn. 46
Tab. 5 Komunikace zabezpecovaciho modulu se zékladni jednotkou ...........ccccvevvnneennnenn. 47
Tab. 6 Razeni dat v EEPROM zabezpetovaciho modulu ...............coveveeueeeeeeeeeeeeeeeeens 48
Tab. 7 Komunikace ovladaciho panelu se zakladni jednotkou...........c.cccceeeviieniieiienirnnnnn. 51
Tab. 8 Komunikace ovladaciho panelu se zakladni jednotkou.............cccceeevvveniieieenieennnns 52
Tab. 9 EEPROM — ovI4daci panel...........cocieiiiiiiiiiieieeee et 52
Tab. 10 Komunikace zdkladni jednotky s modulem vytapeni..........cccoeveiiiiiniiniieninnenn. 58
Tab. 11 Komunikace modulu vytapéni se zakladni jednotkou...........c.cccveeviieniieiienieennnn. 59

Tab. 12 Razeni dat v EEPROM modulu VYtAPSENT .........vvvveevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 76

SEZNAM PRILOH
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