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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva ndvrhem a realizaci zafizeni automatického spoustéce
osvétleni, ktery je mozné spoustét mechanickym tlacitkem, dalkovym ovlddanim a pfi
snizené intenzit€¢ osvétleni pohybovym senzorem. V teoretické casti se pojedndva
o pohybovych detektorech, detektorech osvétleni a o sbérnicovych systémech, které jsou
pouzivané ve svételné technice. V praktické casti je vysvétlen ndvrha zhotoveni
samotného zatizeni.
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The aim of this bachelor thesis is to design and create a motion sensor device, which can
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Uvod

Ukolem této bakalaiské prace je vytvofeni navrhu a realizace inteligentniho spinace, ktery
reaguje na mechanické tlacitko, bude umoznovat automaticky rezim, ktery pii snizeném
osvétleni aktivuje pohybovy senzor a pti detekci pohybu sepne osvétleni. Déale by se dany
spina¢ m¢l dat sepnout vzdalené a to tak, ze ho bud’ bude mozné pfipojit na sbérnicovy
systém vyuzivany v osvétleni, nebo ho bude mozné spinat bezdratoveé. V teoretické Casti
bude probrana problematika pohybovych senzorti, moznosti ur¢eni doby intervalu pro
automatické osvétleni a predstaveni sbérnic uzivanych v osvétleni.

Nejprve se prace zabyvd sezndmenim s danou problematikou a pfedstavuje obdobné
automatické spinace, které se prodavaji na ¢eském trhu. Tvorba této bakalarské prace byla
inspirovana zminénymi vyrobky.

V teoretické Casti jsou popsany moznosti detekce pohybu, moznosti detekce intervalu
vhodného pro pouZiti v osvétleni a piehled sbérnicovych systéml uzivanych ve svételné
technice.

Mezi popsané detektory pohybu patii svételnd zavora a ruzné druhy dopplerovskych
senzorl poc¢inaje od mikrovinnych ¢idel, ptes ¢idla ultrazvukova az po PIR ¢idla. Vybrané
moznosti detekce intervalu popisuji problematiku ¢asového intervalu a nésledné sniméni
intenzity osvétleni pomoci fotocitlivych soucastek, jejichz princip je podrobnéji rozebran.
V praci je dale predstaven jeden nejzndméjsi a nejvyuzivangjsi sbérnicovy systém uzivany
v osvétleni a to konkrétné systém DALI.

Praktickd ¢ast popisuje vybér jednotlivych €asti, u vybranych dili jsou dale rozebrany
jejich parametry. Déle se prace vénuje popisem zapojeni jednotlivych ¢asti, navrhem DPS
a problematikou samotného programu. V posledni casti je vysvétleno oziveni a popis
funkci zhotoveného zatizeni.
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1 Uvod do problematiky

S postupem casu i technologii se rozvijeji systémy pro ulehceni bézného zivota. S ristem
technologii a poklesem vyrobnich nakladi dochéazi k rozsifeni takovychto zatizeni
do béznych domacnosti a toto vybaveni pfestavd byt nadstandardni, do inteligentnich
zafizeni pro domacnost se fadi spousta vyrobkl od inteligentniho osvétleni, pfes rizna
zabezpeceni, hudebni systémy az po domdaci pomocniky jako jsou robotické vysavace,
sekacky, CistiCe oken a mnoha dalSich zafizeni.

Jako inteligentni osvétleni lze povazovat rlizna zafizeni pocinaje pouhym pohybovym
senzorem spinajici osvétleni az po slozité rozsahlé domaci systémy, které umoziuji
ovladani naptiklad pomoci mobilniho telefonu, umoznuji regulaci jasu, barvy polohy
osvétleni a spousta dalSich moznosti.

1.1 Podobné produkty na trhu

Na trhu se vyskytuje spousta vyrobkt. Zde je vybér nékolika ptikladd zafizeni, jejichz
funkce byli inspiraci pro tvorbu této bakalaiské prace.

1.1.1 ORNO CR 248 DO

Jedna se o stropni spina¢ osvétleni, spina¢ ma PIR pohybovy senzor snimajici zorné pole
360° do vzdalenosti 6 m, Cas sepnuti lze nastavit od 10 s do 15 min, déale lze nastavit
intenzita, pti které zafizeni bude spinat v rozsahu od 3 do 2000 lux. Moznost ovladani
pomoci délkového ovladani pracujiciho na frekvenci 433,92 MHz s dosahem az 30 m,
pomoci kterého jde zafizeni spinat a nastavovat. Maximalni spinany vykon je 2000 W.
Cena tohoto vyrobku se v souc¢asné dobé pohybuje okolo 500 K¢. Vyrobek je vyobrazeny
na obrazku (Obrazek 1). [1]

Obrizek 1 — ORNO CR 248 DO [1]
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1.1.2 Detektor pohybu Siemens Delta

Jedna se spinac osvétleni, ktery lze pifipevnit na sténu ¢i strop. Spina¢ mé PIR pohybovy
senzor snimajici zorné pole 290° do vzdalenosti 16 m, doba sepnuti 1ze nastavit od 5 s
do 30 min, intenzita, pfi které bude zafizeni spinat, lze nastavit v rozsahu od 0,5 do
100 lux. K zafizeni je také k dispozici IC dalkové ovladani s dosahem do 5 m, pomoci
kterého Ize spinat funkce Casové zpozdéni sepnuti a pevné nadefinované programy.
Spinany vykon je do 2300 W, spinacim ¢lenem je relé. Cena vyrobku se v soucasné dobé
pohybuje okolo 3 800 K&. Vyrobek je vyobrazeny na obrazku (Obrazek 2). [2]

Obrazek 2 — Detektor pohybu Siemens Delta [2]

1.1.3 Panlux LM71000001

Jedna se o jednoduchy nasténny pohybovy spinac, ktery ma PIR pohybovy senzor spinajici
zorné pole do 180° do vzdalenosti 12 m, doba sepnuti Ize nastavit od 10 s do 7 min.
Intenzita, pfi které zafizeni spind, 1ze nastavit v rozsahu 3 az 2000 lux. Maximalni spinany
vykon je 1200 W. Cena vyrobku se v soucasné dobé pohybuje okolo 200K¢. Vyrobek je
vyobrazeny na obrazku (Obrazek 3). [3]

a

Obrazek 3 — Panlux LM71000001 [3]
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2 Detekce pohybu

K detekci pohybu lze pouzit vice zplsobli. Zalezi na vice kritériich, napiiklad o jaky typ
pfedmétu jde, poptipadé z jakého materialu, na jakou vzdéalenost chceme pohyb detekovat
s jakou presnosti a popfipad¢ jestli nds zajima hodnota vzdalenosti nebo pfesné umisténi
pohybujiciho se pfedmétu ¢i osoby, nebo zda ndm staci, Ze byl pohyb detekovan. V nasem
ptipad¢ jde o detekci osoby a jako vystup nas zajima, zda byl pohyb zaznamendan, ¢i nikoli.

2.1 Svételna zavora

Svételna zavora pafi mezi bariérova cCidla, Casto slouzi k zabezpeCeni objektu nebo
k detekci predmétu naptiklad na dopravnim pése. Svételna zavora se sklada ze dvou ¢asti
vysilace a piijimace. Zakladnim délenim svételnych zavor je na viditelné a neviditelné
zavory.

Viditelné svételné zavory se vyuzivaji predevsim v prumyslu nejcastéji k detekci predmétu
na dopravnim pdase nebo k vymezeni prostoru okolo stroje. Jako vysila¢ se pouziva dioda
s velice malym rozptylem paprski, nejidedInéjSim piikladem vysilace u viditelné svételné
zavory je laserova dioda. V zabezpeCovacich systémech se tyto svételné zavory pfilis
nepouzivaji z divodu snadného odhaleni a nasledného ptekonani.

Infrac¢ervené zavory se skladaji vzdy z aktivni ¢asti, coz je vysilac, nejcastéji dioda s velice
malym rozptylem paprski svétla, a dale se skladd z pasivni casti, coz je pfijimac
svételného zateni. Z vysilace je vysilan paprsek bud’ neustale, nebo prerusovany s urcitou
frekvenci, a pfijimac tento paprsek zpracovavd, pokud dojde k preruSeni paprsku
nebo ke sniZzeni Urovné dojde k detekci pohybu. Dle sloZitosti provedeni je lehéi ¢i

vvvvvv

detekce pohybu je obzvlast dilezité v zabezpecovaci technice, kde svételna zavora funguje
jako bezpecnostni prvek. Na obrazku (Obrazek 4) je vyobrazenia detekce predmétu
na dopravnim pase pomoci svételné zavory. [4]

=> >
- -

Obrazek 4 — Princip svételné zavory na dopravnim pase
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2.2 Dopplerovsky senzor

Dopplerovské senzory vyuzivaji  Sifeni elektromagnetickych vIn v prostoru.
Takovyto senzor se sklada z vysilace a pfijimace. Vysila¢ vysila elektromagnetické viny
o urCité frekvenci. Viny z vysilace se §ifi k objektu, od n¢hoz se odrazi a smétuji zpatky
k pfijimaci, ktery vyhodnocuje pfijimany kmitocet. Pokud sevlny odrazi
od nepohybujiciho pfedmétu, tak je ptijimany kmitocet shodny s vysilanym kmitoctem, ale
pokud jde o pohybujici se predmét, tak se pfijimany kmitocet lisi a to tak, ze pokud
se objekt pfiblizuje tak se pfijimany kmitoCet zvySuje a naopak. Tento jevje dam
Dopplerovym efektem, proto jsou tyto ¢idla oznacovan jako Dopplerovska. Na obrazku
(obrazek 5) je vyobrazena zména frekvence pii piiblizovani osoby k Dopplerovskému
senzoru. [4]

Obrazek 5 — Princip Dopplerovského senzoru [4]

2.2.1 Mikrovlnna ¢idla

Tato ¢idla jsou vétSinou za vysokou cenu a v pocatcich méli velikou spotiebu elektricke
energie. Mikrovinnd c¢idla vyuzivaji vysilani na kmitoctu elektromagnetického vinéni
v oblasti mikrovln. Na téchto kmito¢tech je sniZena prostupnost pres bézné stavebni
materidly jako je zed’ dfevo a sklo a pokud prochézi tak jen nepatrné, coz je vyhodou a
zamezuje detekci pohybu mimo nami potiebny objekt. Tyto ¢idla pouZivaji plosné antény,
které omezuji jednu z negativnich vlastnosti Mikrovinnych ¢idel a tou je zpétné vyzatovani
(za ¢idlo). NejcCastéji pracuji v kmitoctovych pasmech 2,5 GHz, 10 GHza 24 GHz.
Nejcastéjsi charakteristika je kosinova, coz znamend, Ze nejveétsi citlivost je v ose zafice a
nejmensi je kolmo k ose. Instalace probihd tak, aby nedochdzelo k ruSeni z okolnich
prostor, protoZe mikrovlny mohou ¢astecné prochazet tenkymi sténami a mohli by byt
detekovany pohyb napiiklad projizd€jicim vytahem nebo protékajici vodou v plastovych
trubkach. V blizkosti mikrovinnych ¢idel nesmi byt kovové nebo pokovené predméty
jak o jsou napiiklad mfize, kovové dvefe, zrcadla. Obzvlast nevhodné jsou pfedméty
s rovnym povrchem, od kterych se mikroviny odrazeji a tim méni detekéni charakteristiku,
proto ¢idlo s ur€itym dosahem miize napiiklad v uzkych rovnych chodbéach detekovat
na mnohonasobé delsi vzdalenost nez je uvadéno. Dale nesméji byt pouzita mikrovlnna
¢idla v prostorach sesilnym elektromagnetickym ruSenim naptiklad spindni
zativkového osvétleni, dale by se v detekovaném prostoru nemeéla nachdzet zadna zvirata.
Kombinace vice mikrovinnych ¢idel v jednom prostoru je moznd pouze tehdy, pokud
kazdé cidlo pracuje v jiném frekvenénim pasmu, nebo pokud zamezime vzijemné
ovlivitovani cidel. [4]
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2.2.2 Ultrazvukova cidla

Ultrazvukova c¢idla vytvaii kolem sebe ultrazvukové pole na frekvencnim pasmu 20 az
45 kHz, totopasmolezi nad hranici slySitelnosti lidského ucha, wurcita zvirata
mohou tyto frekvence slySet napiiklad pes, nebo netopyr. VysilaCem je akusticky zafic,
ktery je podobny jako reproduktor, ten vysila do prostoru vinéni o konstantnim kmitoctu.
Pokud se v prostoru nic nepohybuje tak se v prostoru vytvori stojaté vinéni, pfijimac
tyto viny vyhodnoti jako stejnou k vin€ vyslané. Pii pohybu télesa v prostoru se zméni faze
pfijatého vinéni, tuto zménu faze vyhodnoti elektronika a vyhodnoti ji jako detekci
pohybu. Cidla by mély byt instalovany tak, aby pravdépodobny pohyb sméfoval k ¢idlu &i
od né¢ho. Dosah ultrazvukovych c¢idel je omezen velikym utlumem ve vzduchua
maximalni detekovana vzdalenost se pohybuje nejcastéji do 10 m. M¢li bychom zohlednit
také odrazivost téles v prostoru, ¢im hladsi a tvrd$i povrch tim je mens$i pohlcovani a
dochazi k lepSimu odrazu ultrazvukovych vin, v prostorach kde jsou koberce, nebo rizné
pénové materidly dochazi k absorbovani ultrazvukovych vin. Déale musime dat pozor
na umisténi ¢idla tak, aby nam detekovany pohyb nebyl zplisoben priivanem, proudénim
ventilace ¢i topenim. Nejcastéjsi pouziti téchto senzori nebyva k detekci pohybu, ale
k urovani vzdalenosti, v tomto piipad¢ elektronika neporovnava fazi, ale meéfi Cas,
za ktery se vysland ultrazvukova vilna vrati zpét k pfijimaci. [4]

2.2.3 Pasivni Infracervena cidla (PIR)

Pasivni  Infraervena ¢idla ddle oznaCovanajako PIR  se v soucasnosti  fadi
k nejroziifenéj$im senzorim pohybu. Principem senzorti PIR je detekce IC zafeni, dale
oznaGovano pouze jako IC zafeni. Kazdé téleso, které ma vyssi teplotu jak absolutni nula,
). vySs$i nez - 273,15°C, vyzatuje elektromagnetické zafeni oznacované jako teplotni
zafeni. Se vzristajici teplotou se zkracuji vinové délky. IC zafeni je oznadovano piiblizné
do teploty 560°C, od této teploty zacind byt zéafeni viditelné a lidskym okem je
vnimano jako svétlo. Zivé organizmy vyzaiuji IC zafeni o vlnovych délkach v rozmezi
8 az 10 um, lidské télo o teploté piiblizné 35 — 37°C vyzatuje nejvice zafeni o vinovych
délkach 9,3 — 9,4 um.

Nejdulezitéjsim prvkem PIR je pyroelement, je to polovodi¢ova soucastka podobna
fototranzistoru, ale jeho nejvétsi citlivost je posunuta do oblasti IC zafeni. Zadny
pyroelement nelze vyrobit idealné na urcitou vinovou délku, Ize pouze zvysit citlivost
na infracervena zafeni oproti ostatnim vlnovym délkam vcetn€ viditelného svétla, dale
musime zohlednit, Ze Zadné t&leso nevyzafuje pouze tizké spektrum IC zafeni, ale $irsi
spektrum ze kterého nés zajima pouze urcita cast.

Pyroelement PIR ¢idla detekuje pouze zmény dopadajiciho zafeni, na stalou uroven zareni
nereaguje. Jednoduchy pyroelement vyhodnoti predmét s rychle ménici se teplotou stejné
jako pohyb zaznamenany v jeho zorném poli, z tohoto divodu se pouzivaji dvojité
pyroelementy opacné polarizované zapojené do série, tudiz se jejich vystupni signaly
s¢itaji. Pokud se predmét vyzafujici IC zafeni nepohybuje, tak nam zafeni dopada na oba
pyroelementy souCasn¢ a z divodu opacné polarity se signal vyru$i. V soucasné dobé
se pouzivaji 1 cCidla, ktera maji dva dvojité pyroelementy v jedno pouzdie s opacnou
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polaritou. Jejich signaly se navzdjem porovnavaji, coz zvySuje eliminaci nespravnou
detekci pohybu zpiisobenou okolnim prostiedim. PIR ¢idla umist'ujeme tak, aby v idealnim
ptipad¢ sméfovaly na urcitou plochu o stejné teploté, touto plochou muize byt zed’, ta nam
slouzi jako referen¢ni vzorek pro vyhodnoceni teplotnich zmén v detekovaném prostoru.
Abychom zaznamenaly co nejvice zdn a co nejvice zmén v prostoru, pouzivame rizné
optické systémy.

Optika PIR ¢idel rozdé€luje snimany prostor do detekénich zén, pocet téchto zon je udan
poctem segmentil zrcadla, poctem Cocek, nebo geometrii predsazené miizky. Tato optika
soustteduje dopadajici IC zafeni zobjekti nachazejicich se v detekénich zénach
na pyroelement. Optika PIR ¢idel se dé€li na zrcadlovou a na optiku pomoci Fresnelovych
cocek.

Zpocatku byla pouzivanad pouze kovova nedélend zrcadlové optika a prihled byl opatfen
miizkou pted nebo za ochranou folii. Pozd¢jSim vyvojem doslo k vytvoreni déleného
zrcadla vyrobeného z plastu s napafenou kovovou odraznou vrstvou, tato zrcadla byla
v nékterych ptipadech také opatiena Cernou vrstvou, tim doslo k odfiltrovani nezddoucich
slozek zafeni a tim na pyroelement dopadalo pouze IC zafeni. Detekéni zéna je dana
geometrii jednotlivych ¢asti zrcadla, tim mizeme zajistit riznou ohniskovou vzdalenost.

Fresnelova ¢ocka je nejhojnéji vyuzivana ¢ocka u senzort PIR, vyuziva lomu paprski, ten
je vyobrazen nize na obrazku (Obréazek 6). Tyto ¢ocky maji velice nizké vyrobni naklady,
jednéd se o vylisek z plastické hmoty, ktery obsahuje soustavu CoCek, které zajistuji
rozdéleni snimané ploch do detekénich zon. Nevyhodou Fresnelovych cocek je, ze
nemohou zajistit riiznou ohniskovou vzdalenost jednotlivych ¢ocek, to ma za nasledek, Ze
nejsou detekéni zony zaostfeny na pyroelement. Diky tomu ziskdme niZ§i amplitudu jesté
pred dalSim zpracovavanim signalu. Pfi pohybu malého objektu, napiiklad mysi, v malé
vzdalenosti od ¢idla miize vyvolat velkou amplitudovou odezvu, coz vede k nechténé
detekci pohybu v prostorach s moznosti vyskytu hlodavct. Tento problém lze odstranit
pouzitim zrcadlové optiky, ktera je cenoveé nakladné;si.

Obrazek 6 — Soustiedéni paprsku zaieni pomoci Fresnelovych ¢ocek [5]

Mezi hlavni vyhody PIR senzort patii mald spotfeba a vysoka spolehlivost, do jednoho
prostoru lze instalovat vice ¢idel, aniz by dochdzelo ke vzajemnému ovliviiovani, nebot’
tyto ¢idla nevyzaiuji Zadnou energii. Mezi nevyhody se fadi pfi¢iny vyvolani nechténé
detekce pohybu, jako jsou rychlé teplotni zmény zplisobené radiatory, nebo podlahovym
topenim, dale mohou vyvolat detekci pohybu faxovaci zfizeni, pohybujici se zavésy
zahiaté sluneCnim zafenim nebo topenim a také ho mohou zplsobit zvifata: mysi psi,
kocky atd. [4]
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3 Detekce intervalu vhodna pro osvétleni

Dobu aktivace vystupu, mizeme urcit bud’ danym casovym intervalem, nebo méifenim
intenzity osvétleni a na zédkladé hodnoty intenzity osvétleni urcit zda je potieba aktivovat
vystup ¢i nikoli.

3.1 Casovy interval

Casovy interval je vhodny v mistech, kde je tieba osvétleni nebo jakékoli spusténi &i
aktivace senzoru v urcité Casové dobé. Hojn¢ je této metody vyuzivano k osvitu terdrii pti
chovu exotickych plazi ¢i podobnych terarijnich zvitat. Tyto zvifata vyzaduji specialni
osvétleni po urcitou dobu dne, pokud toto chceme automatizovat, tak volba casového
intervalu je pro toto pouziti velmi vhodna.

Pouziti ¢asového intervalu pro spousténi osvétleni je ne pfili§ jednoducha zalezitost, své
uplatnéni samoziejmé ma naptiklad v osvétleni primyslovych budovach kde je dana pevna
pracovni doba, po kterou je pozadovano dostatecné osvétleni. Pokud bychom c¢asovy
interval chtéli pouzit pro domaci osvétleni spousténé ve vecernich a nocnich hodinéch,
tak by v aplikaci méla byt zohlednéna ménici se délka dne béhem roku, coz vyrazné
zvySuje narocnost programu. Pokud nechceme, aby zafizeni pracovalo neustile kuli
uchovani Casu, a pii pfipadném vypadku nechceme opét nastavovat ¢as, museli bychom
promyslet problematiku zjiStovani aktualniho €asu naptiklad pomoci internetu nebo
pomoci radiové fizené¢ho Casu pouzivaném naptiklad v budikdch. Nevyhodou casového
intervalu je, ze béhem dne mize intenzita osvétleni klesnout pod pozadovanou hodnotu
osvétleni. Vyhodou ¢asového intervalu je, Ze je hlavni ¢ast feSena pirevazné programove,
tudiz je minimalizovand moznost plan¢ho sepnuti osvétleni. Dle mé¢ je vhodnéj$i variantou
pouziti detektoru osvétleni.

3.2 Detekce svétla

Detektory svétla pieménuji optické zareni na odpovidajici elektricky signal. Tyto detektory
se vyrab¢ji pro rtizné opticka zareni od ultrafialového az po infracervené. K detekci svétla
se vyuzivaji polovodi¢ové soucastky, mezi nejbéznéjsi patii fotodioda, fototranzistor a
fotorezistor, tyto soucastky jsou nize podrobnéji popsany.

3.2.1 Fotodioda

Dioda slouzi kusmérnéni stfidavého proudu na stejnosmérny, propousti pouze
kladnou slozku signdlu, pokud takovou to diodu upravime tak, aby na ni mohlo dopadat
optické zafeni tak je mozné takovouto diodu pouzit jako fotocitlivou soucastku.

Kdyz na PN piechod nedopada svételné zareni tak dochéazi k uvoliiovani elektronti jen diky
tepelné energii. Pokud dopadajici zafeni je dostatecné dojde k uvoliiovani elektronil
do vodivostniho pasma a vznikaji volné nosi¢e naboju. Vstfebavani svételného zéteni je
zavislé na vlnové délce. Vinova délka zéalezi na pouzitém materialu, kiemik je schopen
absorbovat zéfeni v rozsahu 250 nm — 1100 nm, gallium arsenid je schopen absorbovat
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zateni v rozsahu 800nm az 2 pm. Pro porovnani viditelné svételné zareni se nachazi mezi
ultrafialovym a infracervenym zéafenim v rozmezi 390 — 760 nm. U fotodiody se vyuziva
zavérného sméru. Po pfipojeni zaveérného napéti se rozsifi ochuzena vrstva, tloustka
této vrstvy ma veliky vyznam na funkci fotodiody.
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Obrazek 7 — V-A charakteristika fotodiody [6]

Na obrazku (Obrazek 7) je vyobrazena voltampérova charakteristika, ze které se miizeme
dozvédét, ze se dioda vyuzivd vzadvérmmém smérua to konkrétné ve3. a 4.
kvadrantu voltampérové charakteristiky. Z toho vypliva, Ze fotodioda miize pracovat
ve dvou rezimech. Prvni rezim je oznaCovan jako odporovy (fotovodivostni), kde
se fotodioda chové jako spotiebi¢. Tento princip se pouziva pro detekci optického zareni.
Druhym rezimem je hradlovy (fotovoltaicky), kde se fotodioda chova jako zdroj a dodava
proud do obvodu se zatézi, pficemz si musime dat pozor, aby nedoslo piekroceni napéti
dané vyrobcem pro zdvérny smeér. Tento rezim se vyuziva v solarnich panelech, které
jsou tvofeny soustavami fotodiod. Cinnost téchto ¢lanki se pohybuje okolo 15%.

Fotodioda PIN ma $ir§i ochuzenou oblast oproti béZzné fotodiod€, coZ snizuje moZnost
rekombinace nosicli naboje a tim se zvySuje U€innost. Dochézi také ke zvySeni rychlosti
nosicl naboje. Tyto diody mohou pracovat na kmitoctech vétSich nez 100GHz.

Schottkyho fotodioda ma niz$i kapacitu a tim padem vykazuje mensi parazitni odpor oproti
PIN diodé¢, dosahuji také vysSich meznich kmitocta.

Lavinova fotodioda je vhodna pro pouziti pro aplikace s nizkou intenzitou osvétleni,
v téchto diodach dochazi, stejné¢ jako u ostatnich fotodiod, pfi dopadu fotonu ke vzniku
volného paru nosi¢ii naboje elektron-dira, ale oproti ostatnim typim zde dochazi
k nasobeni z diivodu vzniku elektrického pole, které urychli nosi¢e naboje a dochazi
k vyzéteni dalSich volnych nosi¢l naboje z krystalické mtizky a tyto volné nosice vyrazeji
dalsi nosice a dochazi k jevu zvaném fotondsobeni. Fotondsobeni se pohybuje v rozsahu
desitek az stovek, coZ znamend, Ze kdyz tato hodnota je naptiklad 50, tak pfi dopadu
jednoho fotonu dojde k uvolnéni pfiblizné padesati nosi¢li naboje. Tyto fotodiody maji
veliky vyznam pro ptfenos dat na velké vzdalenosti prostfednictvim optickych kabelil, kdy
dochdzi k velkému Gtlumu intenzity optického zéfeni. [6]
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3.2.2 Fototranzistor

Je totranzistor, vekterém lze fidit prichod nosi¢ii naboje pomoci intenzity
optického zareni. Je usporadan tak aby optické zareni dopadalo v oblasti baze. Vyrabéji
se ve dvou typech bez bazového vyvodu, jednd se o Castéjsi provedeni, a s bazovym
vyvodem, unc¢hoz je mozné ho fidit krom optického zareni také elektrickym signalem
do baze. Tyto tranzistory pracuji nastejném principu jako bézné tranzistory pouze
s rozdilem ze dochézi k zesilovani fotoelektrického proudu.
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Obrazek 8 — V-A charakteristika fototranzistoru [6]

Na obrazku (Obrazek 8) je vyobrazena voltampérova charakteristika fototranzistoru,
parametrem jednotlivych pribchti je velikost energie dopadajiciho zafeni E uvadéna
v mW/cm?, také se miiZeme setkat se zavislosti pribéht na velikost osvétleni v Luxech.

vvvvvv

v fadech desitek pus. Zapojeni fototranzistori je obdobné jako u béZnych tranzistord,
takovyto tranzistor lze vyuzit bud’ jako zesilovaci prvek, kde je do urcité velikosti intenzity
osvétleni pfimo umémy vystupni signdl vstupnimu signdlu pfi piekroceni intenzity
osvétleni dochazi k saturaci, kdy sejiz kolektorovy proud nezvétSuje. Pro pouhou
dvoustavovou detekci trovné osvétleni se vyuziva spinaciho rezimu. Pokud je osvétleni
nedostatecné na vystupu je logickd 0 pii prekroCeni dané intenzity fototranzistor piejde
do saturace a na vystupu je logicka 1. Pokud u tfi vyvodového provedeni pfipojime rezistor
Rb a spojime ho se zemi, tak mizeme zabranit sepnuti pifi malych intenzitdch osvétleni,
tim docilime vyssi spolehlivosti spinani, pokud pfipojime do baze napétovy delic,
tak mGzeme pro nasi aplikaci nastavit nami zZadany klidovy pracovni bod.

Nejcastéjsim materidlem pro vyrobu byva kiemik, ktery je citlivy v oblasti viditelného a
infraterveného optického zafeni. Casto tyto tranzistory jsou opatfeny svételnym filtrem,
ktery omezuje spektralni citlivost, aby nebyl tranzistor ovliviiovan neZzadoucimi vlnovymi
délkami. [6]
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3.2.3 Fotorezistor

Fotorezistor je polovodicova soucastka bez PN prechodu. Dopadajici svételné zafeni v ném
vyvola zménu elektrického odporu vlivem fotoelektrického jevu. Jeho odpor je nezavisly
na smeru protékajiciho proudu. Jsou vyrabény z nedotovaného polovodicového materidlu.
Jsou vyrabény tak, aby mély veliky odpor za tmy a maly odpor pii osvétleni. Citlivost je
dana zavislosti intenzity optického zafeni na jeho odporu. Ve viditelném spektru maji
nejvetsi citlivost fotorezistory vyrobené z materidlu CdS. Fotorezistory jsou velice zavislé
na teploté, pii nizkych intenzitach osvétleni nebo u vétSich vinovych délek je zdvislost
vetsi. Teplotni ovlivnéni zavini teplotni Sum. Nejcastéj$i materidly jsou na bazi kadmia,
olova a india. Nejbéznéjsi materialy jsou: CdS, CdSe, PbS, PbSe.

Mezi dilezité parametry patii hodnota odporu pfi urCitém osvétleni a urcité teploté.
Nejcastéji se udava hodnota odporu pti 10 lux nebo 100 lux a pii teplot¢ 25°C. Dale
se udava velikost odporu za tmy, méfi se pfiblizné¢ 5s po preruseni osvétleni 10 lux,
tato hodnota mlze dosahovat desitek kQ az stovek MCQ. Mezi dal§i parametry patii
maximalni pfipustny ztratovy vykon udavany pifevazné pii teplot¢ 25°C. Daéle také
maximalni provozni napéti pii teploté 25°C. A velice dllezitym parametrem je rychlost
odezvy, tato doba je zavisla na pouzitém materialu, mezi nejpomalejsi se fadi CdS a mezi
nejrychlejsi patii InSb. U fotorezistora se projevuje pamétovy jev, fotorezistor si pamatuje
hodnotu pii skladovéni, tento jev Ize minimalizovat tim, ze budeme fotorezistor pted
pouzitim skladovat na svétle.

Mezi vyhody patii znacna citlivost, snadné pouziti, nizka cena, moznost prace
jak se stejnosmérnym tak 1 stfidavym napétim, a velikym pomérem odporu mezi
osvétlenym a neosvétlenym odporem. Hlavnimi nevyhody fotorezistor je dlouhd doba
odezvy, velkéd teplotni zavislost a posledni nevyhodouje Ze se projevuje starnuti pii
provozu, coz zpusobi zménu odporu. [6]
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4 Sbérnicové systémy

Hlavni myslenkou téchto systému je vytvofit centralni systém ovladani osvétleni budov,
tak aby jednotlivé prvky mezi sebou navzajem komunikovaly. Je vice druhi sbérnicovych
systému, které se pouzivaji pro svételnou techniku, jednim znich je sbérnicovy systém
DALI (Digital Addressable Lighting Interface).

4.1 Sbérnicovy systém DALI

Syst¢ém DALI obsahuje dva druhy zafizeni, které mezi sebou komunikuji, hlavnim
zafizenim je tzv. master, ten je hlavni komunikacni Clanek, ktery pfijima informace a
rozesild ptikazy dalS§im zafizenim ovladajici osvétleni, které jsou oznaCovany jako slave.
Master zatizeni mohou také komunikovat s dalsimi Master zatizenimi. [7]

4.1.1 Komunikace

Zatizeni master ma hlavni ukol ovladat zatfizeni typu slave, podava jim ptikazy pomoci
dvoubitovych zprav. Master taky casto slouzi jako komunikacni rozhrani mezi s vys$im
ovladacim prvkem a siti DALI, nejcastéjSi vySsi ovladaci prvek je program v PC pomoci
kterého mizeme definovat funkce jednotlivych zafizeni. V DALI siti se mize nachdzet
maximdlné 64 zafizeni typu master, tyto zafizeni mezi sebou komunikuji pomoci
ttibitovych zprav. Maximdlni pocet zafizeni typuslaveje 64, tyto zafizeni mohou
komunikovat pouze se zafizenim typu master, od kterych dostavaji dvoubitové zpravy.
Slave zafizeni odpovidaji na piikazy typu Query pomoci jednobitovych zprav.

Rozesilani ptikazl slave zatizenim probiha pomoci tii zptsobi.

Prvnim zpisobem je Broadcast piikaz, ten pfijmou vSechna slave zafizeni a zareaguji
nanéj. Neni vhodné tento ptikaz pouZivat, pokud ocekavame od slave odpovéd
na tento piikaz, protoZe vSechna slave zafizeni zacnou vysilat odpovéd’ soucasné.

Druhym typem piikazu je Individudlni pfikaz. Takovyto ptikaz je uren pouze pro jediné
konkrétni zafizeni, které na n¢j zareaguje. Ostatni zafizeni tento ptikaz pfijmou také, ale
z adresy vyhodnoti, Ze neni ur¢en pro n¢ a ptikaz zahodi.

Ttetim typem piikazu je Skupinovy piikaz. Tento ptikaz zpracuji pouze zafizeni patfici
do dané skupiny, ostatni zafizeni ptikaz pfijmoua po vyhodnoceni ho zahodi. Opét
jako v prvnim pfipadé neni vhodné pouzivat tento ptikaz, pokud ocekavame odpovéd.
Kazd¢ slave zatfizeni miize byt zafazeno az do Sestnacti skupin. [7]
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4.1.2 Elektroinstalace

Svételnd zafizeni typu slave se skladaji ze dvou Casti, prvni casti je ptfedfadnik ktery
zpracovava piikazy od fidiciho zafizeni typu master, a druhou ¢asti je samotné svétlo
v podobé zarovky, zaiivky, led pasku a podobné. Na vstupu slave zatizeni je dle normy
nutné galvanické oddé€leni DALI sbérnice od mikroprocesoru pirediadniku, toto oddéleni
se provadi pomoci opto¢lenti. Oddéleni je z divodu mozného nespravného zapojeni
vstupnich vodict tak, ze by mohlo dojit k pfipojeni napdjeni na misto DALI sbérnice.
Pro pienos informaci po sbérnici je potieba dvou vodict, tyto vodice nemusi mit specifické
parametry v podob¢ stinéni. Z divodu snizeni ndkladi jsou ¢asto DALI vodice jiz
obsazeny v kabelech s napdjecimi vodici, ukdzka napéjeciho kabelu obsahujiciho DALI
vodice je vyobrazena na obrazku (Obrazek 9).

Obrazek 9 — RozloZeni vodici v kabelech pouzZitelnych v DALI [7]

U bézné elektroinstalace se vypinace stmivace a dalsi ovladaci zafizeni se musi nachdzet
na zacatku svételného obvodu, a pokud chceme ovladat vSechna osvétleni z jednoho mista
tak musime pouzit velké mnozstvi kabelll. KdeZto v elektroinstalaci s pouzitim DALI
sbérnice nezalezi, kde se jaky prvek nachazi, tim docilime niZ§ich nakladl na rozvody.
Vytvoteni skupin svétel a pfifazeni k ovladacim prvkiim se provadi ptes konfiguracni
rozhrani pomoci programu v PC.
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Obrazek 10 — Ukazka prikladiu DALI instalace [8]

Na obrazku (Obrazek 10) je vyobrazeno vzorové schéma zapojeni prvki ke sbérnici DALI,
Na levé strané jsou uvedeny ovladaci prvky a na pravé strané jsou zobrazena slave zatfizeni
osvétleni, zde vidime, Ze pfed kazdym prvkem osvétleni je pfediadnik. Na horni strané je
vyobrazeno napéjeni DALI sbérnice a komunika¢ni rozhrani. [7]

4.1.3 Vyhody a nevyhody DALI instalaci

Mezi vyhody DALI instalaci patii jednoducha instalace, moznost libovolného preskupeni
prvki pfi pfipadnych zménach v prostoru, uspory elektrické energie, moznost méteni
spotieby jednotlivych svételnych zatizeni i skupin. Mezi nevyhody patii vySsi pocatecni
naklady pti ndkupu jednotlivych zafizeni, nutnost konfigurace prvkl ptes pocita¢, omezeni

pouze na produkty podporujici systém DALI. [7]
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5 Volba Soucastek

V tomto bloku je popsan vybér jednotlivych dilti, u kterych jsou piedstaveny jejich
parametry.

5.1 Volba MCU

Vybér mikroprocesoru probéhl z typit od firmy Atmel. Konkrétné pro zatizeni byl vybran
mikroprocesor ATmega8a a proovlada¢ mikroprocesor ATtinnyl3a. Volba byla
provedena na zaklad¢ nizké ceny, dobré dostupnosti a dostacujicich parametra pro tuto
aplikaci. V rozhodovani m¢ély také roli pfedchozi pozitivni zkuSenosti s témito
mikroprocesory.

5.1.1 ATmega8a

Mezi kritéria na volbu mikroprocesoru patii AD pievodnik, minimalné 2 piny pro externi
preruSeni, a minimalné¢ 7 I/O portli. Tyto parametry dostatecn¢ spliioval mikroprocesor
ATmega8a. MCU je vyrabén ve tfech provedenich v jednom vyvodovém provedeni
v pouzdie PDIP a ve dvou variantach pro povrchovou montaz v pouzdrech TQFP a MLF.
Volba byla provedena pro povrchovou montdz, konkrétné pro pouzdro TQFP z divodi
kompaktnich rozméri a relativné jednoduché montaze.

ATmega8a od spole¢nosti ATMEL nyni MICROCHIP je osmibitovy mikroprocesor
zalozeny na technologii CMOS. Mikroprocesor je zaloZen na Harwardské architektute, coz
znamena, ze ma oddé€lenou programovou pamét’ od paméti pro data, tato architektura ma
vy$$i ndroky na procesor, ale zabrafiuje prepsani a zniceni programu uklddanymi daty.
Pracuje s RISC instrukéni sadou o poctu 130 instrukei, ktera urychluje vykonavani
v taktech oscilatoru, tim docilime rychlej$iho chodu aplikace, za Gstupek Ze program bude
zabirat vice programové paméti. ATmega8a pracuje na frekvencich v rozsahu 0 — 16 MHz,
pokud vyuzijeme vnitini oscilator tak mame k dispozici taktovaci frekvenci 1 MHz.
Mikroprocesor ma programovou pamét’ je typu FLASH o velikosti 8 kB, pamét’ pro data je
typu EEPROM o velikosti 512 B a pracovni pamét’ typu SRAM o velikosti 1 kB. Déale ma
k dispozici dva osmibitové a jeden Sestndctibitovy Ccitac/Casoval, tii kanaly PWM,
osmi-kandlovy ADC, dva externi zdroje ptreruseni. Provozni napéti je v rozsahu 2,7
az 5,5 V. [9]

5.1.2 ATtinnyl3a

Pro dané vyuZiti byl poZadovany mikroprocesor malych rozmérl, ktery bude mit alesponl
jeden pin pro externi preruSeni, minimalné¢ 2 I/O porty, asova¢ a dale aby mohl byt
napajen baterii. Témto parametriim dostate¢né vyhovoval mikroprocesor ATtinny13a. Ten
je vyrdbén vevice provedenich, jedno vyvodové provedeni a né€kolik provedeni
pro povrchovou montaz. Pro dané vyuZziti byla zvolena variantu v pouzdie SOP-8
pro povrchovou montéz.
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ATtinyl3a je od spolecnosti ATMEL nyni MICROCHIP, je osmibitovy mikroprocesor
s Harwardskou  architekturoua RISC  instrukéni  sadou o poctu 120  instrukci.
Mikroprocesor ma 1 kB FLASH pamét’ pro program, 64 B EEPROM paméti pro data a
pracovni pamét 64 B SRAM. Dale ma k dispozici jeden osmibitovy cCita¢/Casovac, dva
kanaly PWM, ctyi-kandlovy desetibitovy ADC, jeden externi zdroj pferuSeni. Pracuje
na frekvencich vrozmezi 0 — 20 MHz, pokud vyuZijeme vnitini oscilator tak mam
k dispozici taktovaci frekvenci 9,6 MHz. Provozni napéti je v rozsahu 1,8 — 5,5 V. [10]

5.2 Volba senzoru intenzity osvétleni

Pro sniméni intenzity byla zvolena nejlevnéjsi varianta, kterou je fotorezistor, nebot’ v této
aplikaci neni potieba ziskavat piesnou hodnotu intenzity osvétleni, ale pouze dvoustavové
spinani, zda je hodnota pod stanovenou hranici nebo nad ni. Byl zvolen fotorezistor
GL5528.

GL5528 ma dle datového listu pti osvétleni 10 Lux odpor 8 — 20 KQ a pii osvétleni 0 Lux
odpor minimaln¢ 1 MCQ. NiZze naobrazku (Obrazek 11)je zobrazena zavislost
odporu v KQ na osvétleni v Luxech. [11]

KQ
1000

100

10

10 1000lux
Obrazek 11 — Zavislost odporu na osvétleni [11]

5.3 Volba pohybového senzoru

Pro detekci pohybu byl zvolen PIR senzor z diivodu pomérné dobré dostupnosti a ¢astého
vyuzivani ve svételné technice, konkrétné byl zvolen jiz zhotoveny modul HC-SR505,
vyobrazeny na obrazku (Obrazek 12). Jedna se o modul zaloZeny na ¢ipu EG4001, ktery je
navrzen piimo pro PIR detektory.

Obrazek 12 — Modul HC-SR505

EG4001 je zalozen na technologii CMOS, s nizkou spotiebou 45 pA pii 3 Va 75 pA pfi
5V. Je provozovan na stejnosmérném napéti od 2,3 V do 6 V. Obsahuje dvoustupiiovy
operacni zesilova¢, komparator pro dva nezavislé nap&tové snimace. Dale obsahuje

25



nastavitelny ¢asovac spusténi. Tento Cip je navrzen predevsim pro PIR senzory s pouzitim
minimalniho poctu externich soucéastek, coz umoznuje malé rozméry provedeni, tudiz
to snizuje i vyrobni naklady na senzory zhotovené s timto ¢ipem. [12]

HC-SR505 je pohybovy PIR senzor, pii detekovani pohybu automaticky sepne na dobu 8 S
+ 30%. Pracovni stejnosmérné napdajeci napéti je v rozsahu 4,5 — 20 V. Klidovy proud je

v

Rozméry modulu jsou velmi kompaktni 10 x 34 mm. [13]
5.4 Volba dalkového ovladani

Existuje spousta moznosti pro bezdratovou komunikaci, pafi mezi n¢ komunikace pomoci
IC zareni, bezdratova komunikace na frekvenci 433 MHz, bluetooth komunikace, wifi
komunikace atd.

Komunikaci mezi ovladadem a samotnym zafizenim byla zvolena pomoci IC zafeni, které
se vyuziva bézné naptiklad ve vétsin¢ ovladacich pro televize, DVD a podobna zafizeni.
Konkrétng byl zvolen piijima¢ TSOP31236 a jako vysila¢ byla pouzita IC dioda tsal6200.
Toto rozhodnuti bylo ovlivnéno nizkymi ndkupnimi naklady a dobrou dostupnosti danych
komponentt.

5.4.1 TSOP31236

TSOP31236 je pfijimaé IC zafeni onosné frekvenci 36 kHz. Maximalni pienosova
vzdélenost je dle datového listu uvddéna az 35 m. Pracuje na stejnosmérném napéti
v rozsahu 2,7 — 5,5 V. Pfi ne¢innosti je na vystupnim pinu aktivni jednicka, a pfi pfijmu
signalu je vystup spinany do nuly. Nejvyssi citlivosti dosdhneme s vinovou délkou 950 nm.
Jako vysilage se proto doporuduji IC diody s oznadenim TSALxxxx. [14]

5.4.2 TSAL6200

TSAL6200 je IC dioda o vlnové délce 940 nm. Vyzatovaci tihel této diody je 17°. Napéti
na diodé€ v propustném smeéru je v rozmezi 1,35 — 1,6 V. Odebirany proud v propustném
sméru je 100 mA. Jednd se o vysoce zafivou diodu, kterd je vhodna pro provoz s vysokym
impulznim proudem. Je vhodna pro pouziti v ovladacich jako vysilaci dioda. Doba
zotaveni je dle datového listu uddvana 15 ns, coz umoZiuje vysilani signalu na velmi
vysokych frekvencich. [15]

5.5 Volba vystupniho spinace

Jako vystupni spina¢ bylo zvoleno relé, jednd se o dvoustavovy spinac, tudiz jim nelze
ztlumovat osvétleni, ale pouze zapinat ¢i vypinat. Hlavnim pozadavkem na relé
bylo spinaci napéti civky, toto napéti mélo byt 5 V DC, nebot’ celé zafizeni je napajeno
nap¢tim 5 V. Konkrétné bylo zvoleno relé SRD-05VDC.

SRD-05VDC je relé, které lze spinat napétim 5 V DC. Odbér civky pii sepnuti je dle
datového listu 90 mA. Relé muze spinat proudy do hodnoty 10 A pii 250 V AC a

26



do hodnoty 10 A pii 30 V DC. Rychlost sepnuti je udavana maximaln¢ do 10ms a rychlost
rozpojeni je udavana maximalng 5 ms. Zivotnost relé je 100000 sepnuti. [16]

5.6 Volba napajeni
V tomto bloku je popsan vybér a typ napdjeciho napéti pro zafizeni a pro ovladac.

5.6.1 Napajeni zarizeni

Napéjeni pro zafizeni je zvoleno tak, aby bylo mozné k zatizeni pfipojit sitovy adaptér
o vystupnim napéti v rozsahu 5 — 20 V DC. Toto napéti je ndsledné stabilizovano linedrnim
stabilizatorem napéti s oznacenim L7805.

L7805CV je linearni stabilizator, ktery stabilizuje napéti z rozsahu 5 — 20 V na vystupni
napéti 5 V £ 0,2 V. Stabilizator mizeme zatizit odbérem proudu v rozsahu 5 mA — 1 A.
[17]

5.6.2 Napajeni ovladace

Ovlada¢ je napajen pomoci baterie, z divodu pohodli a mobility. Konkrétn¢ se jedna
o Casto vyuzivanou baterii CR2032, kterd ma vystupni napéti 3 V. V tomto ptipad¢ bylo
vyzadovano kompaktnich rozmért a napeti minimalné 3 V, coz tato baterie spliuje.
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6 Navrh schéma a navrh DPS

Nastroj pro vytvoieni schéma a DPS probéhl v pocitaCovém programu EAGLE.
V tomto bloku jsou popsany pouze dilezité ¢asti obvodu.

6.1 Zapojeni zarizeni

Zarizeni se skladd z nékolika cCasti, patfi mezi né¢ napajeni, mikroprocesor, tlacitka,
svételny senzor, PIR senzor, IC piijima¢ a relé. Nize jsou jednotlivé casti podrobnéji
popsany.

6.1.1 Zapojeni napajeni

Napdjeci ¢ast je tvofena z n€kolika komponentl, prvni ¢asti je konektor pro pfipojeni
napéjeni z adaptéru, nasleduji piny pro pfipojeni vypinace a posledni Casti je stabilizator
doplnény kondenzatory, které slouzi k vyhlazeni vstupnihoa vystupniho napéti
stabilizatoru. C1 a C2 jsou elektrolytické kondenzatory, pfi¢emz vstupni kondenzator C1 je
vhodné volit v fadech stovek pF, v tomto ptipad¢ byla zvolena hodnota kapacity 100 pF,
kondenzator C4, na obrazku (obrazek) je oznacen jako C8, se doporucuje volit ptiblizné
10x mensi nez CIl, protobyla zvolena hodnota 10 pF. Kondenzatory C2 a C3
jsou doporucovany vyrobcem, je vhodné volit keramické kondenzatory o hodnoté 100 nF.
Schéma napéjeci ¢asti je vyobrazeno na obrazku (Obrazek 13).
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Obrazek 13 — Schéma zapojeni napajeci ¢ast

6.1.2 Zapojeni MCU

Pfi navrhu zapojeni MCU bylo zohlednéno doporucené zapojeni od vyrobce. Prevazné je
vénovana pozornost zapojeni piivodu napdjeni, jelikoz je to velice dilezitd cast
pro spravny chod mikroprocesoru. Mikroprocesor pracuje v Sirokém rozmezi napéti a
spottebovava proud pouze nékolik miliampér. Odebirany proud je pouze primérna
hodnota proudu, jelikoz se jedna o digitalni obvod, ktery odebira proud ve velmi kratkych
Spickovych impulzech, tyto impulzy mohou mit hodnotu v fddech stovek miliampér.
Pokud bychom neoSettily napéjeci piny kondenzatory, tak by se tyto Spicky Sifily po celé
napdjeci smycce a mize ovlivilovat ostatni zafizeni na desce, a také celé smycky plsobi
jako antény a vyzatuji impulzy do okoli. Proto se k napéjecim pinlim umist'uji co nejblize
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kondenzatory pfipojené k zemi, abychom minimalizovali vzniklé smycky v zapojeni.
Pro ptivod napéti k analogové casti se doporucuje kondenzator doplnit jesté o feritovou
tlumivku, kterd snizi spinaci Sum, doporucuje se volit nizkou hodnotu, aby nedoslo
k vyznamnému poklesu stejnosmérného napéti, ukazkové zapojeni kondenzatoru a
tlumivky je vyobrazeno na obrazku (Obrazek 14). V nasem piipadé byly na napdjeci piny
piipojeny pouze kondenzatory co nejblize napajecich pint o hodnoté 100 nF. [18]
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Obrazek 14 — Ukazka zkraceni smycky pomoci kondenzatoru [18]

Dalsim dulezitym bodem je vnéjsi reset. Pokud pozadujeme moznost resetovani zatizeni
pomoci tladitka, tak se doporucuje mezi mikroprocesor a spina¢ piipojit rezistor o hodnoté
330 Q pro omezeni strmych impulzi vzniklych sepnutim spinace. Pii sepnuti spinace
se totiz zkratuje kondenzator a proud, ktery tece pies spinac, mize mit vysokou Spickovou
hodnotu, to zpiisobi, ze spina¢ mize generovat strmé Spicky po dobu 2 — 10 ms, do doby
nezZ dojde k vybyti kondenzatoru. Na obrazku (Obrazek15) je zndzornéno schéma zapojeni
resetového tlacitka, doplnéného o omezujici rezistor R3 o hodnoté 330 €, pull-up rezistor
R4 o hodnoté 10 kQ a vyhlazujici kondenzator o hodnoté 100 nF. [18]

vCcC

Obrazek 15 — Schéma zapojeni resetového tlacitka
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Dalsi ¢asti u mikroprocesoru je pfipojeni tlacitka na /O pin, zapojeni tlacitka je
roz$iteno o pull-up rezistor o hodnoté 10 kQ, ktery nam definuje logickou 1 pfi ne€innosti,
aby se pin nenachdzel v nedefinovaném stavu. Déle je spina¢ doplnén o kondenzator, ktery
ma za kol vyhladit vniklé odskoky kontakti pfi spindni, které by mikroprocesorem mohly
byt vyhodnoceny jako platné stisky tlacitka, tyto odskoky je vhodné jest€¢ oSettit
programove, aby nedochéazelo k chybam. Schéma zapojeni tlacitka je vyobrazeno
na obrazku (Obrazek 16).
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Obrazek 16 — Schéma zapojeni tlacitka

Dale je také ptipojen konektor pro nahravani programu, jedna se o deseti-pinovy konektor.
Rozlozeni pinti a ptipojeni k MCU je vyobrazeno na obrazku (Obrazek 17).
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Obrazek 17 — Schéma zapojeni ISP konektoru

6.1.3 Zapojeni TSOP31236

Zapojeni infraCerveného pfijimace probéhlo dle doporuceného zapojeni znazornéné v
datovém listu, kde je vyZadovan kondenzator o velikosti 4,7 uF pfipojeny mezi piny Vs a
GND, dale je vyZadovano ptipojit rezistor o hodnoté 100 € mezi ptivod napéjeni a pin Vs,
zapojeni IC piijimae doplnéného o doporucené soudastky je zndzornéno na obrazku
(Obrazek 18). Vystupni pin je pfiveden na MCU na pin PD2, ktery slouZi jako zdroj
preruseni INTO. [14]
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Obrizek 18 — Schéma zapojeni IC pFijimace TSOP31236
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6.1.4 Zapojeni Svételného senzoru

Svételny senzor je principialné zapojen jako napétovy déli¢, hodnota rezistoru R1 byla
zvolena 10 kQ, pfiblizné totozné hodnoté by se mél fotorezistor blizit pti osvétleni 10 Lux.
Schéma zapojeni svételného senzoru je vyobrazeno na obrazku (Obrazek 19). Vystup
napétového délice je priveden na A/D pievodnik mikroprocesoru konkrétné na ADC6.
[19]
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Obrazek 19 — Schéma zapojeni svételného senzoru

6.1.5 Zapojeni spinani relé

Pti feSeni spinani relé si je potieba pfedev§im uvédomit, Ze se jednd o induktivni zatéz. Pro
spinani relé bylo zvoleno spindni pomoci tranzistoru. Typ tranzistoru byl zvolen MOSFET
na zaklad¢ tvrzeni: ,,ProtoZe, na rozdil od bipoldrnich, netrpi tranzistory Fizené
elektrickym polem druhym prirazem, staly se pro vykonové MOS tranzistory typickymi
aplikacemi spinani induktivnich a kapacitnich zatezi.“ (DOLECEK, 2005 s. 122). Musime
také vénovat pozornost vzniku velikych napé&tovych Spic¢ek, konkrétné pii rozpindni
induktivni zatéze nastava nejkritictéj$i okamzik, nebot’ naindukované napéti v civce je
dostatecné velké pro zni€eni tranzistoru. Dochazi pfi ném k velké zméné proudu na velmi
kratkou casovou dobu, coz mé za nasledek vznik velkych napétovych Spicek, které je
potieba spravnym zpisobem omezit tak, aby dosSlo ke sniZeni pod hodnotu prirazného
napéti tranzistorua tim nedoslo ke zni¢eni spinaciho tranzistoru. Je vice moZnosti
jak doplnit spinaci zapojeni, prvni moZznosti je pouziti diodového omezovace, druhou
moznosti je pouziti RC omezovace a tfeti moZnosti je pouziti ochrany pomoci zenerovy
diody. V této aplikaci vedlo rozhodnuti k prvni varianté, tudiz byl pouzit diodovy
omezovac. Principem diodového omezovace je, Ze sepii rozpojeni obvodu, kde
indukované napéti v civce piisobici proti zméné magnetického toku, dojde k otevieni diody
a tim padem k odvedeni nahromadéné energie. V tomto pfipadé miize dochazet
k dlouhému proudovému doznivani, coz mulze byt pro nckteré aplikace nepfipustné.
Rychlost 1ze upravit pouzitim rezistoru zapojeného sériové s diodou. [20]
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Konkrétné byl zvolen n-kandlovy MOSFET s oznacenim BSS138. Dioda byla vybrana
na zéklad¢ rychlosti otevieni, konkrétné¢ byla zvolena rychld dioda UF1007. Schéma
zapojeni spinani relé je zndzornéno na obrazku (Obrazek 20).
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Obrazek 20 — Schéma zapojeni relé

6.1.6 Zapojeni modulu senzoru PIR

Zapojeni modulu je velice jednoduché, Modul ma 3 vyvody VCC, OUT a GND, vystup
senzoru je pifipojeny k MCU na pin PD4, dale je feSeno vypnuti modulu v ne€innosti.
Pro vypinani modulu byl zvolen shodny tranzistor jako v pfedchozim piipadé¢ BSS138.
Vypinani modulu je pfipojeno na MCU na pin PD5. Schéma vypinaciho obvodu modulu je
znazornéno na obrazku (Obrazek 21).
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Obrizek 21 — Schéma zapojeni PIR modulu
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6.2 DPS zarizeni

Rozméry samostatné DPS jsou uzpusobeny tak, aby bylo mozné zafizeni pfipevnit
do krabic¢ky s oznacenim KM42BN. Na obrazku (Obrazek 21) je vyobrazeno rozlozeni
soucastek z vrchni strany DPS a rozloZeni soucastek ze spodni strany DPS je na obrazku
(Obrazek 22). Kompletni navrh DPS a schéma zapojeni byl vytvotfen v programu EAGLE
a je pfiloZzen ve slozce dokumentu. Na DPS jsou vSechny senzory umistény na Celni
stran¢ zafizeni. Na zadni stran€ je konektor pro pfipojeni napdajeni, piny pro hlavni vypinac
a svorkovnice na vystupu relé.
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Obrazek 22 — RozloZeni soucastek horni strany DPS
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Obriazek 23 — RozloZeni soucastek ze spodni strany DPS

33



6.3 Navrh ovladace

Rozméry a rozlozeni soucastek u ovladace bylo voleno tak, aby bylo mozné umisténi
do krabic¢ky s oznacenim KM10. Ovladac se sklada jen z n€kolika ¢asti, Hlavni ¢asti je
mikroprocesor ATTinyl3a ke kterému je pfipojeno tlacitko na pin externiho pferuseni
INTO nachazejiciho se na pinu PB1, k tlacitku je pfipojen kondenzator pro vyhlazeni
odskoktl a pull-up rezistor R2 aby se nenachazelo v nedefinovaném stavu, dale je zde
dioda TSAL6200 pfipojena pres rezistor R1 na PB0, kde senachdzi vystup OCOA.
K MCU je také pfipojena Sesti-pinova liSta pro naprogramovani. Mezi napéjecimi piny
MCU je zapojen kondenzator pro minimalizovani smycky podrobnéji popsano vise jiz
u MCU ATmega8a. Dale se v zapojeni nachazi bateriovy drzak pro baterii cr2032, ten je
doplnén stabilizatorem napéti na 3,3 V soznaCenim MIC5504-3.3YMS doplnény
o kondenzatory dle doporuceni z datového listu o velikosti 1pF. Tento stabilizator byl pfi
pajeni nakonec vynechdn a dané misto bylo ptreklenuto dratovou propojkou, protoze baterie
CR2032 ma vystupni napéti 3V, tudiz nemize dojit k piekroc¢eni povoleného napéti.
Tento stabilizator by bylo tfeba pouzit, pokud by bylo do ovlada¢e vyzadovano vlozeni
jiného typu baterie s prekracujicim napétim hodnotu 3,3 V. Nizena obrazku (Obrazek 24)
je zobrazeno rozlozeni soucastek z obou stran DPS. Opét kompletni ndvrh DPS a schéma
vytvofeny v programu EAGLE je pfiloZeno ve slozce dokumentu.

Obrazek 24 — RozloZeni soucastek z horni a spodni strany DPS
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7 Programovani

Pro vytvofeni programu byl zvolen programovaci jazyk C. Tvorbaa kompilace
programu prob¢hla v programovaci prostfedi Atmel Studio 7.0. Samotné nahravani
programu bylo provedeno externim programatorem pomoci ISP konektoru. V tomto bloku
je probirana problematikou jednotlivych ¢asti programu. Kompletni programy pro zatizeni
a pro ovladac jsou pfilozeny ve slozce dokumentu.

7.1 Program pro zarizeni

Program pro zafizeni se skldda znékolika dil¢ich problematickych casti. Sklada
se z hlavniho programu, dvou pferuseni, prvni pieruseni je vyvoldno tlacitkem a druhé
preruseni je vyvolano pfijmem IC signalu z ovladate. Na obrazku (Obrazek 25) je

V4

vyobrazeno blokové schéma hlavniho programu, jednotlivé dalezité ¢asti jsou popsan nize.
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Obrazek 25 — Vyvojovy diagram hlavniho programu
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7.1.1 Nastaveni INTO aINT1

Pro nastaveni vektorti preruseni INTO a INTI1 je zapotiebi nastavit registry MCUCR a
GICR. Parametry, které je tieba nastavovat, byly vyhledany v datovém listu
mikroprocesoru ATmega8a.

V registru MCUCR volime, na jakou zménu bude preruseni reagovat. V nasem piipadé
volime ze INTO bude reagovat na jakoukoli hranu nastavenim ISCOn[1:0] = 01 a INTI
bude reagovat narostouci hranu nastavenim bitd ISCln[1:0]=11. V registru GICR
povolujeme jednotliva pferuseni v naSem piipad¢ nastavenim bitt INTO a INT1. [9]

7.1.2 PreruSeni INT1
Ve funkci vyvolané prerusenim se pii stisknuti tlacitka provede pouze negace proménné
TL a pocka se 30 ms. Nasledné dojde k navratu zpét do hlavniho programu.

7.1.3 PreruSeni INTO

Ve funkci vyvolané pieruienim na jakoukoliv hranou vyvolanou IC piijima¢em, dochazi
k nacitani pfijimaného signalu a pokud se jedna o spravnou hodnotu, tak se provede negace
stavu proménné TL stejn¢ jako pfi stisknuti tlacitka. Blokové schéma nacitani signalu je
vyobrazeno na obrazku (Obrazek 26). Presnéjsi popis signalu je popsany v bloku vysilani
signdlu.
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Obrazek 26 — Vyvojovy diagram nacitani prijimaného signalu
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7.1.4 Nastaveni ¢casovace

Nejprve si musime zvolit vhodny typ cCasovace a urcit si v jakych intervalech pfesnéji
s jakou frekvenci chceme cCasova¢ provozovat. Nami zvolend frekvence je 5 kHz.
Pro tuto frekvenci je vhodné pouzit Sestnactibitovy c¢asova¢ v rezimu CTC. Registry
pro spravné nastaveni nalezneme v datovém listu MCU ATmega8a, konkrétné se jedna
o registry TCCR1A, TCCR1B, OCR1A, TIMSK. Nejprve si musime vypocitat hodnotu
vrcholu, kterou nastavime do OCR1A a ve vypoctu si musime zvolit preddélicku kterou
nastavime do TCCR1B. Vypocet provedeme dle vzorce vyobrazeného nize.

OCRnA = _ Jae 1

2-N 'fOCRnA

kde: OCRnA je hodnota vrcholu, do které bude ¢asovac ¢itat
feur je taktovaci frekvence MCU
N je preddélic¢ka pro ¢asovac, jeji hodnoty mizou byt 1,8,64,256,1024
focrna je nase zaddana frekvence, kterou pozadujeme

V nasem ptipadé kdyz dosadime frekvenci MCU 1 MHz pteddélicku zvolime 1 a
za zadanou frekvenci dosadime 5 kHz, tak ndm vyjde hodnota 99, Kterou nastavime
do registru OCR1A. V registru TCCCRIA se nastavuji vystupni piny casovace, to je
pro nas nepotiebné a déale je zde cast bith WGM pro volbu reziml, v naSem piipadé
se v této ¢asti zadny bit nastavovat nemusi, tudiz tento registr zlstdva nulovy.
V registru TCCR1B musime nastavit bit WGM12, protoZze jsme si zvolili CTC rezim a
dale se v tomto registru nastavuje pieddélicka v naSem ptipadé se jedna o bit CS10, ale
tento bit budeme nastavovat az pifi spousSténi Casovace, nebot’ kdyz je preddélicka
nastavena 0 tak je Casoval zastaveny. Dale potfebujeme natavit registr TIMSK ve kterém
se povoluji pferuseni, v naSem piipad¢ potifebujeme nastavit bit OCIEIA, ktery povoluje
preruseni pii dosazeni hodnoty OCRI1A. [9]

PteruSeni ¢asovace nam slouzi pouze jako pocitadlo, tudiz v obsluze pteruseni Casovace
inkrementujeme proménnou pocitadlo, kterou pouzivame v Casti programu pieruseni INTO,
kde nacitame signal z IR pfijimace.

7.1.5 Nastaveni a vypocet ADC
Pro spravny chod ADC musime nastavit registry ADMUX a ADCSRA. Parametry, které
chceme nastavovat, vyhleddme v datovém listu mikroprocesoru ATmega8a.

V registru ADMUX volime referenéni napéti, zarovnani vysledku pfevodua jaky
pfevodnik chceme obsluhovat. V nasem piipad¢ volime vnitini referenci nastavenim bitl
REFS[1:0] = 01, musime dat pozor, abychom méli pfipojeny kondenzator mezi pinem Aref
a GND. Dale volime zarovnani doleva nastavenim bitu ADLAR, tim docilime, Ze zadana
hodnota bude uloZena do registru ADCH a v registru ADCL budou uloZeny dva nejméné
dualezité bity, které nebudeme zohlednovat, tudiz ziskdme osmi-bitovou hodnotu. Posledni
véc, kterou musime nastavit v tomto registru, je zvoleni kanidlu ADC. V naSem pftipadé
chceme ¢ist hodnotu z ADC6, proto musime nastavit bity MUX[3:0] = 0110.
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V registru ADCSRA musime povolit A/D ptevod, dale zde poustime A/D pievod a
nastavujeme pireddé€licku pro rychlost pfevodu. Povoleni A/D pievodu provedeme
nastavenim bitu ADEN, spusténi pfevodu provedeme nastavenim bitu ADSC, volbu
preddélicky zvolime na nejvyssi hodnotu 128 Nastavenim bitd ADPS[2:0] = 111.

Pti dokonceni kazdého ptevodu se v registru ADCSRA nastavi bit ADIF, toho vyuzijeme
tak, ze budeme cekat, dokud se dany bit nenastavi, a nasledné¢ piecteme pozadovanou
hodnotu z registru ADCH.

Ry

_ 2,755
R, +R,

X =
kde: x je vystupni hodnota A/D ptevodniku
R1 je hodnota odporu R1 z dé€lice napéti
R?2 je hodnota odporu fotorezistoru

Vypocet provedeme dle vySe uvedeného vzorce. Vzorec vznikl sloZzenim a nasledném
pokracenim vzorcli pro vypocet déliCe napcti a upravenym vzorcem pro vypocet
vysledku ADC ptevodu uvadénym v datovém listu. Do vzorce dosadime hodnoty
R1=10kQ a R2 je proménna hodnota, kterou uré¢ime ze zavislosti odporu na osvétleni,
viz (Obrazek 27) volime hodnotu 20 kQ. Tato hodnota odpovidd intenzité¢ osvétleni
vrozsahu 3 — 10Lux. Se snizujici hodnotou osvétleni se hodnota vystupu zvySuje, coz
budeme v programu porovnavat, kdyz bude hodnota vétSi nebo rovna 170, bude PIR
senzor aktivni. [9]
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Obrazek 27 — Urceni hodnoty odporu ze zavislosti odporu na intenzité osvétleni [11]
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7.2 Program pro ovladac

Hlavnim tkolem programu ovladace je zareagovat na stisknuti tlacitka, pii stisknuti vysilat
dany signal a pouvolnéni tlacitka uvést MCU do rezimu spanku, aby nedochézelo
zbyte¢né k vybijeni baterie. Blokové schéma hlavniho programu je vyobrazeno nize
na obrazku (Obrazek 28). Jednotlivé nastaveni dil¢ich ¢asti je popsano nize.

Inicializace MCLU
Inicializace funkci

v

Mastaveni vstupil a vystupi
Inicializace citace
Inicializace preruseni
inicializace rezimu spanku
Globalni povoleni preruseni

Ll
-

¥

reZim spanku

Obrazek 28 — Vyvojovy diagram hlavniho programu ovladace

7.2.1 Nastaveni ¢itace

Stejné  jako u zafizeni si  musime zvolit vyhovujici typ Citace, a  urcit
pozadovanou frekvenci. Nase pozadovana frekvence je 36 kHz, jelikoZ je potfeba vysilat
signal na této frekvenci, aby byl signal IC piijimatem pfijat. Typ ¢&itade zvolen
v rezinu CTC. Opét pro tento reZim musime vypocitat hodnotu, do které bude casovac
¢itat, a dale musime urcit preddéli¢ku. Vypocet provedeme dle vzorce vyobrazeného niZe.

OCRnA = _ S 1

2N focrna
kde: OCRnA je hodnota vrcholu, do které bude casovac ¢itat
feur je taktovaci frekvence MCU
N je pteddélicka pro Casovac, jeji hodnoty mizou byt 1,8,64,256,1024
focrna j€ nase zaddana frekvence, kterou pozadujeme

V nasem piipadé kdyz dosadime frekvenci MCU 9,6 MHz pfeddélicku zvolime 1 a
za z4danou frekvenci dosadime 36kHz, tak ndm vyjde hodnota 132, Kterou nastavime
do registru OCROA. V registru TCCCROA se nastavuji zmény vystupnich pinli ¢asovace
pii dosazeni vrcholu zasobniku, této moznosti vyuzijeme nize v programu, konkrétné
vyuZijeme negovani vystupniho pinu OCROA nastavenim bitu COMO0AO, nyni nés v tomto
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registru zajima pouze volba CTC rezimu, kterou provedeme nastavenim bitu WGMO1.
V registru TCCROB je pro néas dulezitd volba preddélicky nastavenim bitu CS00, coz
znamena zvoleni preddélicky o hodnoté 1. V inicializaci nepotiebujeme, aby byl ¢asovac
spustény, proto nebudeme registt TCCROB v inicializaci nastavovat, tim padem bude
hodnota nastavena na 0 a casovac bude zastaveny. [10]

7.2.2 Nastaveni INTO

Jelikoz pro probuzeni MCU z rezimu spanku, ktery je popsany nize, potiebujeme vyvolani
preruseni na zdklad¢ logické nuly, coz je nastaveno vychozim nulovym stavem,
tak v registru MCUCR nemusime nastavovat zadny bit. Zajimd néds pouze nastaveni
povoleni pferuseni, coz provedeme nastavenim bitu INTO v registru GIMSK. [10]

7.2.3 PreruSeni INTO

V preruSeni INTO dojde k probuzeni MCU z rezimu spanku, nésledné probihd béhem
stisku tlacitka k vysilani signdlua po té piejde MCU opét do rezimu spanku. Blokové
schéma pritbéhu rezimu spanku je vyobrazeno na obrazku (Obrazek 29), podrobnéjsi popis
vysilani signalu je popsan v dal$im odstavci.

Preruseni INTO

Zakazani rezimu spanku

il
-

Y

Je
tlacitko
Stisknuto?

ANO— vysilat signal

ME

v

Cakat 200ms
Povoleni rezimu spanku

v
Mavrat do hlavniho programu

Obrazek 29 — Vyvojovy diagram pieruseni p¥i stisku tlacitka
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7.2.4 Funkce vysilani signalu
Pro vysilani signalu byl zvolen prubéh signalu vyobrazeny na obrazku (Obrazek 30).
V tomto signalu jsou diilezit¢ délky trvani impulzu nikoli mezery, nebot v pfijimaci
signalu detekujeme pouze logické 1. Dany pribéh je vysilam na frekvenci 36 kHz, tedy pii
logické 1 vysila¢ nesviti, ale blika s danou frekvenci, po dobu logické nuly je vysila¢
v necinnosti. Jelikoz pro tuto aplikaci neni potfeba piendset néjakd informace, tak je
vysilan jen pfedem dany pocet impulzii, ktery je v programu na pfijimaci vyzadovan. Dany
pribéh byl zhotoven s testovanim ostatnich ovladac¢ti v domécnosti tak, aby nas ovladac
neovliviioval a nechténé nespinal jind zafizeni v domécnosti a naopak aby nase zafizeni
nebylo spinano jinymi ovladaci.

T [ms] >

10 108108108108108

1 p—y g gy gy e

Obrizek 30 — Casovy priibéh signalu

V kédu programu nejprve dochazi k zapnuti Casovace, nasledné¢ dochazi k zapinani a
vypinani negace pinu OCROA pii dosazeni vrcholu zasobniku u ¢asovace v registru
TCCROA na urcitou dobu. Ptesné&jsi popis je vyobrazen na obrazku (Obrazek 31), kde je
blokové schéma programu.

Vysilani signalu

‘ Spusténi casovace ‘
v
Nastaveni negace stavu Mastaveni negace stavu
pinu OCROA pfi dosaZeni pinu OCROA pfi dosazeni
vrcholu zasobniku vrcholu zasobniku
v v
Cekat 10ms ‘ ‘ Cekat 800us
v v
Zrudeni negace pinu Zruieni negace pinu
OCRA pfi vrcholu OCRA pfi vrcholu
zasobniku zasobniku
¥ v
Zhasnuti Infradiody Zhasnuti Infradiody
Cekat 1ms Cekat Ims
Inicializace proménné i=0
NE <57 ANO

|

‘ Zastaveni casovace ‘

Navrat do ¢asti programu

Obrazek 31 — Vyvojovy diagram vysilani signalu
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7.2.5 Nastaveni rezimu spanku

Pro nastaveni rezimu spanku byla pouzita nastavovana knihovna avr/sleep.h. S pomoci
této knihovny je nastavovani velice jednoduché. Pro inicializaci pouzijeme funkci
set_sleep mode(Power down), ve které si zvolime typ rezimu spanku Power down,
ze kter¢ho 1ze  MCU probudit pouze pomoci nizkého stavu na pinu externiho pieruseni
INTO nebo pomoci watchdog pteruseni. Dal§im krokem je povoleni pferuSeni pomoci
funkce sleep enable(). A posledni véci je spusténi rezimu spanku v ¢asti kodu, funkci
sleep mode(). V naSem pfipadé¢ je uveden MCU do rezimu spanku pfi vykonavani
nekonecné smycku hlavniho programu.
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8 Oziveni a popis hotového zarizeni

Po osazeni a napdjeni soucastek doslo k ocisténi DPS od zbytkii tavidla. Nasledn¢ byla
provedena vizudlni kontrolu, zda se na napajené¢ DPS nenalézaji zkraty, popiipad¢ byli
dana mista opravena. DalSim krokem mylo nahrdni programu a nasledné odzkouSeni
funk¢nosti.

8.1 Popis a oziveni zarizeni

1 2 3 4 5

Obrazek 32 — Osazena DPS zarizeni

Na obrazku (Obrazek 32) jsou zndzornény nasledujici ¢asti:
svételny senzor

piny pro piipojeni vypinace automatického rezimu
IC piijimac

modul s PIR senzorem

spina¢ pro manualni zapinani relé

relé

svorkovnice pro pfipojeni spinaného osvétleni
tlacitko reset

MCU ATmega8a

piny pro naprogramovani MCU pomoci ISP programatoru
piny pro piipojeni hlavniho vypinace

konektor pro pfipojeni napajeni

obvod stabilizace napéjeni
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—_ —
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—_ =
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Pro nahrani programu musime pfipojit napdjeni a vlozit propojku na piny hlavniho
vypinace, dale pfipojime programator, v nasem piipadé¢ byl pouzit deseti-pinovy
programator USB-ASP, samoziejmé 1ze pouzit i jiny Sesti-pinovy programator ale musime
pouzit spravné dratkové propojeni danych pint. Pokud nahrani programu probéhne
uspesné, mizeme otestovat nase zatizeni.
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Pokud méame ptivedeno napdjeci napéti a propojeny hlavni vypina¢ mélo by jit relé spustit

mechanickym spinaem nebo pomoci dalkového ovladani, k jinému spusténi by
v tomto okamziku nemélo dojit. Pokud propojime piny pro automaticky rezim a zajistime
se aktivovat PIR senzor a pii detekci pohybu by se mélo sepnout relé, po nasledném
vypnuti pokud zvySime intenzitu osvétleni nad danou hranici, tak by zafizeni
mélo reagovat pouze na mechanicky spina¢ ¢i dalkové ovladani. Pokud vSe pracuje
spravng, je zatizeni v poradku.

8.2 Popis a oziveni ovladace

Obrazek 33 — Osazena DPS ovladace

Na obrazku (Obréazek 33) jsou znazornény nasledujici ¢asti:

1 IC dioda

2 tlacitko

3 piny pro naprogramovani

4 bareriovy drzak na baterii CR2032

Pro nahrani programu musime pouzit dratovych propojek a vhodny zdroj napéti o hodnoté
3.3 V, vnaSem ptipad¢ byl pouzit Sesti-pinovy programator AVR mkll, pfi zapojovani
se musi dat pozor na spravné propojeni danych pint, viz nize na obrazku (Obrazek 34).
Pii nahravani je tfeba dat pozor naspravné nastaveni fuse bitl, vtomto piipadé byl
od vyrobce nastaveny bit, ktery déli taktovaci frekvenci 8 a zafizeni nepracovalo spravné.
Po Gspésném nahrani programu ovladac otestujeme. Do ovladace vloZime baterii CR2032
a pii stisku tla¢itka by mél ovladac vysilat signal. Vysilany signal neni viditelny pro lidské
oko, ale Ize ho spatfit pomoci objektivu fotoaparatu, ¢i mobilniho telefonu. Otestovani
provedeme piimo na zapnutém zatizeni pfi namifeni ovladace na zafizeni a zmacknuti
tlacitka, by se mélo sepnout relé v zatizeni. Pokud vSe probéhne bez chyb, tak je ovladac
v poradku.

12

MISO VCC
SCK MOSI
RST GND

Obrizek 34 — Propojeni ovladace a 6-Pin ISP
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9 Vysledny vzhled a parametry vyrobku

Zhotovené zatizeni bylo umisténo do krabicky s ozna¢enim KM42BN, a ovlada¢ byl
zapouzdien do krabic¢ky s oznacenim KM10. Vysledna vizualizace vyrobku je vyobrazena
na obrazku (Obrazek 35).

Obrazek 35 — Zhotoveny vyrobek

Zhotovené zatfizeni uvedeme do provozu piipojenim vhodného adaptéru a zapnutim
spinace na zadni strané. Vystup relé je umistén uvniti krabicky, proto pii ptipojovani
spinaného obvodu je nutné odsroubovat kryt.

Pokud zapneme automaticky rezim pomoci vypinace na celni strané, tak je sniméana okolni
intenzita osvétleni, kdyZ tato hodnota klesne pod hranici lezici v rozsahu cca 3 — 10 Lux,
tak dojde k aktivaci senzoru PIR, ktery detekuje pohyb v zorném poli 100° do vzdalenosti
3 m. Pfi vypnutém automatickém rezimu lze zafizeni spinat dvéma zpusoby. Prvni
moznosti je pouziti tlacitka pfimo na zafizeni a druhou moznosti je pouziti dalkového
ovladace, kterym je mozné spinat zatizeni ze vzdalenosti i vice jak 5 m.
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Zaver

Cilem této bakalafské prace bylo vytvoreni navrhu a realizace inteligentniho spinace, ktery
reaguje na mechanické tlacitko, umozituje automaticky rezim, ktery pii snizeném osvétleni
aktivuje pohybovy senzor a pti detekci pohybu sepne osvétleni. Déle bylo cilem, aby bylo
mozné dany spina¢ sepnout vzdalen¢, bud’ pfipojenim na sbérnicovy systém vyuzivany
v osvétleni, nebo pomoci bezdratové technologie.

Dany cil byl splnén. Podafilo se zhotovit spinac osvétleni, ktery v automatickém rezimu pfi
sniZzeném osvétleni reaguje na pohyb pomoci PIR senzoru az do vzdalenosti 3 m. Osvétleni
je také mozné sepnout piimo na spina¢i pomoci tla¢itka, nebo dalkové pomoci IC
ovladace, ze vzdalenosti 1 vice jak 5 m.

V teoretick¢é Casti  byly popsany moznosti detekce pohybu, moznosti detekce
intervalu vhodného pro pouziti v osvétleni a prehled sbérnicovych systémi uzivanych
ve svételné technice.

Mezi popsané detektory pohybu pattila svételna zavora a dopplerovské senzory, do kterych
se fadi ¢idla mikrovlnna, ultrazvukova a PIR. V mozZnostech detekce intervalu v osvétleni
byla probrana problematika Casového intervalu a snimdni intenzity osvétleni pomoci
fotocitlivych soucéastek. V praci byl dale pfedstaven jeden sbérnicovy systém uzivany
v osvétleni a to konkrétné systém DALL

Pti realizaci doslo k nékolika drobnym komplikacim pfi programovani, ale nakonec se tyto
problémy podafilo vytesit. Nejprve bylo nutné vyftesit, jakym zplsobem pfijimat signal
vysilany ovladacem, jaky signal a v jakém tvaru a délce vysilat. V souvislosti s tim bylo
nutné zohlednit vzajemné ovliviiovani zafizeni, kterd jsou ovladana pomoci IC signalu.
Ve vysledku byl vytvofen signal, ktery neovliviluje jind zafizeni a neni shodny s jinym
signalem uzivanym v béznych ovladacich.

Dalsi problém nastal pfi nahravani programu do ovladace, kde nahrani probchlo tspé&sné,
ale ovlada¢ nevysilal signal o dané frekvenci. Vystupni signal byl ovéfen pomoci
osciloskopu, ktery ukazal, Ze intervaly impulzii byly osmkrat vétsi a frekvence blikani byla
osmkrat mensi. V MCU byl od vyrobce nastaven fuse bit, ktery délil taktovaci frekvenci
na osminovou hodnotu. Po pienastaveni tohoto bitu jiz v§e pracovalo spravné.

V problematice osvétleni by se v dalSich ndvrzich mohlo aplikovat stmivani pomoci pulzné
Sitkové modulace a tranzistoru, ovladani pomoci aplikace v mobilnim telefonu,
prostfednictvim bluetooth nebo wifi.
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