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Anotace

Tato prace se zabyva tvorbou barevného osvétleni pomoci RGB LED pasku, ktery ma vice
rezimu sviceni a je ovladan jak manualné, tak pies Wi-Fi prostiednictvim HTML stranky

nebo mobilni aplikace.
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Uvod

Osvétleni je druh svétla vytvoreny uméle, pro potieby Cloveéka. Prvni zafizeni vytvarela
svétlo za pomoci ohné. Ohen se rozdélaval ttenim dvou dfivek nebo kament 0 sebe. Diive
byly zdrojem svétla a tepla ohnisté, pochodné a lampy. Tato zafizeni byla a jsou pouzivana
skrze celou lidskou historii, avSak lisi se tvarem a typem paliva. Pozdéji, kdyz bylo tfeba
svétlo udrzet o néco déle, se preslo na plynové lampy. O osvétleni se staral lampar, ktery
chodil s dlouhou ty¢i rozsvitit a zhasnout tyto lampy. Po objeveni zarovky se mohlo za
pomoci elektrické energie svitit ,,dle libosti“. Pozdé&ji se zacaly ve svétlech pouzivat diody
emitujici svétlo (dale jen ,,LED*). Tato svétla s LED se zacala pouzivat predevsim kvuli
uspore elektrické energie. Dnes se s terminem LED osvétleni pouziva néco, ¢emu se fika
inteligentni osvétleni, které vétSinou slouzi jako designovy dopln€k a ma uzivateli usnadnit
jeho pouzivani. Takové osvétleni ma mnoho funkcei, naptiklad rozsviceni a zhasnuti urcité
barvy, detekci pohybu, spusténi v uréity ¢as nebo napiiklad rizné barevné efekty. Osvétleni,
stejné jako veskeré produkty urcené k prodeji, se musi fidit uré¢itymi normami. Napiiklad
osvétleni pro pozemni komunikace je fizeno normou, vV tomto ptipadé jde o ¢eskou statni
normu (dale jen ,,CSN*), CSN CEN/TR 13201, kterd ma 4 &asti. Osvétleni pracovnich
prostortl je ¥izeno normami CSN EN 12464-1 pro vnitini pracovni prostory a norma CSN

EN 12464-2 pro vnéjsi pracovni prostory.
Cilem této préce bylo navrhnout ,,inteligentni LED osvétleni.

Prvni kapitola pojednava o osvétleni jako takovém. Kdy se zaalo pouZivat elektrické
osvétleni, ¢im se svitilo pted nim, a také je zde rozebrano, co je to inteligentni osvétleni.
Druha kapitola popisuje princip fungovani Zzarovky a LED diody, coz jsou dnes dost
vyuzivané zdroje svétla. Ve tieti kapitole je rozebran princip funkce pouzitych modult, ale
jen obecné, jak funguje naptiklad PIR senzor nebo mikrofon, a je zde popsan i dalsi zptisob
sniméni pohybu. Ctvrta kapitola se tyka praktické asti a popisuje jednotlivé moduly, které
jsou v této praci pouzity. Dale ndvrh DPS a jsou zde vysvétleny jednotlivé funkce kodu,
ptiklad kodu, rozvod napajeni a je zde i popsano, jake navrhové prostiedi bylo pouzito pro

tvorbu aplikace na mobilni telefon. (pouze operaéni systém Android)
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1 Osvétleni obecné

1.1 Historie osvétleni

Pokusy o rozzhaveni materialu za pomoci elektrického proudu jsou zaznamenany jiz do roku
1802, tedy jesté pied narozenim Thomase Alvy Edisona. V té¢ dobé se timto pokusem
zabyval jisty Humphry Davy, anglicky chemik a experimentator, ktery se zabyval
elektrochemickymi jevy a objevil elektricky oblouk. Mezi dalsi jeho objevy patii naptiklad
vynalez fotografovani. Davy se o rozzhaveni materialu pokousel tim, Ze vytvoiil zafizeni,
ve kterém byly dva tenké prouzky platiny, a kdyz jimi prochazel elektricky proud, rozzhavily
se do béla, coz se dalo povazovat, byt jen na malou chvili, za zdroj svétla. Nebyla to sice
Edisonova zarovka, ale byl objeven zakladni princip, na kterém zarovky funguji. Poté pfisel
Thomas Alva Edison, coz byl americky vynalezce, ktery stoji za 2332 patenty. Z jeho
vyndlezl v oblasti elektroniky stoji za zminéni naptiklad dynamo na vyrobu elektrického
proudu nebo elektromér. Nutno podotknout, Ze nékteré z jeho vynalezl byly pouze prevzaté
od jeho piedchiidct. Edison je jen zdokonalil a nechal si je patentovat. To samé udélal i se
zarovkou, kde navazal na objev Davyho. Vytvofil zarovku, jez se skladala ze sklenéné
banky, ze které byl odsaty vzduch, v bafice bylo uhlikové vldkno, které se pruchodem
elektrického proudu rozzhavilo, a na konci banky byl zavit. Tato Zarovka svitila pouze
desitky hodin. Roku 1879 si ji nechal patentovat. [1]

1.2 Inteligentni osvétleni

S vyvojem doby se vyviji i osvétleni. Proto je ziejmé, ze dnes jiz obycejna zarovka na stisk
spinaée nesta¢i. A proto se vyrabi osvétleni, ve kterém jsou pouzity LED diody a které je
aktivovano pohybem nebo dalkovym ovladaéem. Navic toto osvétleni umi zménit barvu
svétla, €1 intenzitu jasu. Déale by mélo umét automatické zapnuti a vypnuti na dany cas
nastaveny uzivatelem. Zakladni vyhodou LED diodového svétla od béznych zarovek je

predevsim uspora energie a delsi Zivotnost.
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2 Princip fungovani nékterych zdroja svétla
2.1 Zarovka

Zarovka je zafizeni, které pfeménuje elektrickou energii na svételnou. Pritokem
elektrického proudu dochazi k zahiivani dnes obvykle wolframového vlakna uvnitf banky
s vakuem nebo s plynem jako je smés dusiku a argonu, a tim vznika svétlo. Pfi rozzhaveni
zarovka sviti predevsim v infraCervené oblasti a z¢asti i v oblasti viditelného svétla. Dodnes
se vyuziva v osvétlenich domi, pouli¢nim osvétleni nebo ve svétlech automobilt. Jenze 1
tato mista vyuziti se dnes jiz nahrazuji LED diodami, jelikoz maji mensi tepelny vykon a
vice energie se pieméni na svétlo. Dalsi vyhodou LED je jejich mechanickd odolnost.

Nevyhodou Zarovek je pravé samotné vlakno, které se Gasem piehieje a praskne. To je

wrwe

[2]

Popis Zarovky:

1. sklenéna baika

2. vakuum nebo plyn
3. wolframove vlakno
4. kontaktni vlakno
5. kontaktni vlakno
6. podpurna vldkna
7. drzak (sklo)

8. kontaktni vldkno

9. Zzavit pro objimku

10. izolace

11. elektricky kontakt faze

Obréazek 1 - Popis zZarovky [2]



2.2 Dioda emitujici svétlo (LED)

LED diody jsou v dne$ni dobé pomérné rozsitenym zdrojem svétla. Funguji na principu
ptechodu elektronu z jednoho typu polovodi¢e do druhého, a tim vznika svétlo. Tyto diody
ovSem nemusi vyzafovat pouze viditelné svétlo, ale také infraCervené zafeni nebo
ultrafialové zafeni. Svételna dioda muze mit vice barev. Pasmo, ve kterém dioda sviti, je
urceno chemickym slozenim polovodice. Na rozdil od zarovek zde mame polaritu zapojeni.
Pfi zapojeni v propustném sméru je dioda zaviena, nez dosahne prahového napéti, pti kterém
se zacne otevirat piechod PN a dioda za¢ina svitit. Kdyz se napéti zvysi nad povolenou mez
diody, doch&zi k trvalému prirazu PN piechodu a poSkozeni diody. V zavérném sméru
diodou neprochazi témet Zadny proud a nesviti svétlo. Jas diody 1ze regulovat snizenim nebo
zvySenim prochazejiciho proudu, nebo pulsné Sitkovou modulaci (PWM). Vicebarevnou
LED nelze vytvofit samostatné. Vétsinou jde o paralelni kombinaci zékladnich barev, coz
jsou Cervena, zelena a modrd, kombinaci vSech tii barev nazyvame RGB LED. Tato
kombinace je pouZita pro tvorbu bilého svétla, které nelze emitovat piimo. Novéjsi zpusob
pro tvorbu bilého svétla je pouziti luminoforu, kdy pouzitd ¢ird modrd LED ma pfimo na
¢ipu vrstvicku luminoforu, ktery ¢ast modrého svétla transformuje na Zluté a misenim téchto
barev vznikne bila. Dnes se jiz LED diody vyrabi s mnoha modifikacemi, jako napiiklad se
zabudovanym piediadnym rezistorem, nebo s klopnym obvodem pro blikéni diody.

Infracervené LED se pouZzivaji jako komunikace dvou elektrozatizeni na kratsi vzdalenosti

(ovladani na televizi) nebo jako svételna zavora v zabezpecovaci technice. [3]

Epoxidové
pouzdro/cocka

Kontaktni dratek

Reflektor
Polovodic
é L] } Vodivy ram
&: Z Ploska
+ i
r
Anoda Katoda

Obréazek 2 - Vnitfni struktura LED diody [3]
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3 Funkce jednotlivych modult

V této kapitole budou popsany principy funkce vybranych modult, které se pouzivaji

V inteligentnim osvétleni a piedevs§im v této praci.

3.1 Detektory pohybu

3.1.1 Pasivni infracerveny senzor (PIR)

PIR senzory v dnesni dobé& patii mezi nejrozsitenéjsi senzory, slouzici k detekci pohybu.
Tyto senzory detekuji infracervené zafeni. Kazdé téleso, jehoz teplota je vyS$i nez
-273,15 °C neboli absolutni nula, vyzaiuje elektromagnetické (teplotni) zaieni. Cim vys3i je
teplota télesa, tim se zkracuje vinova délka. Do teploty 560 °C je zafeni infraervené (neboli
pod c¢ervenou ve spektru), které neni viditelné lidskym okem, nad touto teplotou zacina
viditelné svétlo. Infracervené zafeni vyzafované zivymi organizmy je v rozmezi 8-10 pm.

Zateni, které vyzatuje ¢lovék s teplotou mezi 35-37 °C je o vinovych délkach 9,3-9,4 pm.

Hlavnim prvkem PIR ¢idla je pyroelement, coz je soucastka podobna fototranzistoru, akorat
pyroelement reaguje na infraervené zafeni. Tento pyroelement reaguje pouze na zmény
zateni, nikoli na stalé pusobeni stejné hodnoty zafeni. Toho je docileno tim, ze v jednom
pouzdrie jsou dva sloty s opa¢nou polaritou. Pokud dana osoba projde, nastanou skokové
zmény signalu mezi sloty pyroelementu, ovsem pokud pfed PIR senzorem dana osoba stoji,
signal se vyrusi, jelikoz ho pfijimaji oba sloty pyroelementu opa¢né orientované. Hlavni
vyhodou pouziti PIR je, ze tato ¢idla se vzajemné neovliviiuji, tudiz 1ze pouzit vice ¢idel do
jedné mistnosti. Nevyhodou je, Ze aktivaci PIR ¢idla vyvola opravdu jakykoliv pohyb, at’ se
jedna o zvife nebo zaclonu, rozpohybovanou vétrem. PIR ¢idla musi mit néjakou ¢ocku, pies

kterou se svétlo sméruje do jednoho bodu, ktery dopada na okénko pyroelementu. [4]

., Fresnelova cocka je nejhojnéji vyuzivana cocka u senzoru PIR, vyuziva
lomu paprskii. Tyto cocky maji velice nizké vyrobni naklady, jedna se o
wilisek z plastické hmoty, ktery obsahuje soustavu cocek, které zajistuji
rozdeéleni snimané plochy do detekcnich zon. Nevyhodou Fresnelovych
cocek je, Ze nemohou zajistit riznou ohniskovou vzdalenost jednotlivych

cocek, to ma za nasledek, ze nejsou detekcni zony zaostreny na
pyroelement. Diky tomu ziskame nizsi amplitudu jesté pred dalsim
zpracovavanim signdlu. Pri pohybu malého objektu, napriklad mysi, v
malé vzddlenosti od c¢idla muze vyvolat velkou amplitudovou odezvu, coz
vede k nechtené detekci pohybu v prostordach s moznosti vyskytu
hlodavcii. Tento problém Ize odstranit pouzitim zrcadlové optiky, ktera je
cenoveé nakladnéjsi. * [4]
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K—— focal length Ui

Vce

PIR J

IR

AR

Obrézek 3 - Vnitini struktura PIR senzoru s Fresnelovou ¢ockou [4]

3.1.2 Svételna zavora
Svételnd zavora se pouziva naptiklad k zabezpeceni objektli nebo jako detekce vyrobku na

dopravnim péase. M4 dv¢ Casti: vysilac a pfijimac. Mezi nimi je svételny signal z vysilace do
pfijimace a pii poruseni tohoto signalu néjakym télesem dojde k urcité akci (zastaveni pasu

nebo spusténi alarmu). Zavory se déli na viditelné a neviditelné.

Neviditelné svételné zavory jsou vétSinou infracervené. Jako vysila¢ neboli aktivni prvek se
pouziva infracervena dioda s nizkym rozptylem svétla do okoli. Tento IR svételny signal,
ktery muze byt vysilan bud’to kontinualné, nebo pierusované s danou frekvenci, jde do
pasivniho prvku zavory (neboli pfijimace). Tam je pfeveden na elektricky a zesilen na

hodnotu, ktera pti zméné spusti alarm.

Viditelné svételné zavory funguji na stejném principu, avsak misto IR diody se pouzije LED
dioda, kterd mé velmi uzky rozptyl svétla do okoli. Déle lze pouzit paprskovou neboli
laserovou diodu. Tyto zavory jsou vhodné pro zajisténi bezpecnosti ve vyrobnim provozu,
napiiklad udrzeni bezpeéné vzdalenosti od vyrobniho pasu, nebo detekce télesa v urcité casti
pasu. Nejsou vSak vhodné v zabezpecovaci technice néjakého objektu, jelikoz jsou snadno

odhalitelné, a tudiz i pfekonatelné. [4]
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Obrazek 4 - Funkce svételné zavory [4]

3.2 Vzdalené ovladani

3.2.1 Wi-Fi
Wi-Fi ovladani je dnes jiz feSitelné vice zpusoby. Zde je uveden popis Wi-Fi modulu
ESP-12E s procesorem ESP8266EX, ktery je v této praci pouzit. ESP8266EX obsahuje

32 bitovy mikroprocesor Tensilica L106, ktery ma velmi nizkou spotiebu energie. [5]

ENI(CH PD) k0
CPO16 K0

Crioit kO ESP-12E

GPIO12 KX X1 GPIO2

GPi013 K0 X1 GPIG1S
Ve 1 DI GND

Obrézek 5 - ESP-12E rozlozZeni vyvodi [5]
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Vlastnosti:

% Rychlost 80-160 MHz
% 32 bitovy procesor Tensilica L106
% Integrovany zasobnik protokoli TCP/IP
% Protokoly IEEE 802.11 b/g/n (Wi-Fi)
% Sit'ové protokoly — IPv4 / FTP / TCP / UDP / HTTP
% Frekvence 2,4 - 2,5 GHz
% Rezim WI-FI: pfistupovy bod (AP neboli Access Point), sitové zatizeni s vlastni IP
s Zabezpeceni: WPA / WPA2
% Sifrovani: WEP / TKIP / AES
% Periferni sbérnice: SDIO /12C / SP1/12S / IR Remote Control / UART
% Napajeni 3,3V
¢ Spotieba:

e V aktivnim rezimu pfiblizné 80 mA

e V pohotovostnim rezimu piiblizn¢ 0,9 mA

e V rezimu spanku pfiblizné 10 pA
% 11 GPIO pina
% Integrovany 10 bitovy A/D ptevodnik
¢ Podpora funkce Smart Link pro zafizeni Android 1 10S

%+ Rozsah provoznich teplot — 40 °C ~ 125 °C [5]

3.2.1.1 Protokol HTTP
Protokol HTTP neboli HyperText Transfer Protocol vznikl se vznikem WWW v CERNu. Je
to internetovy protokol, ktery slouzi ke komunikovani s WWW servery. Lze pomoci tohoto
protokolu pfenaset hypertextové dokumenty v HTML a XML formatu, ale také hudbu nebo
obrazky. Obvykle vyuziva port TCP/80, ve verzi 1.1. HTTP vyuziva Uniform Resource
Locator, zkracen¢ URL neboli jednotny lokator prostfedkt. Ten uptesni umisténi urcitého
zdroje v internetu. V protokolu HTTP neni Sifrovani, tudiz se jedna o nezabezpecenou
komunikaci, kterou lze zachytit. Pro lepsi zabezpeceni se zacal vyuzivat Sifrovany protokol
HTTPS. Protokol http je tzv. bezstavovym, coz znamena, Zze nerozpozna klienta, od kterého
pozadavek pfisel, ani jestli na sebe pozadavky navazuji. Funguje na principu
pozadavek/odpovéd’. V Protokolu HTTP jsou definovany pozadavky jako GET, slouZici pro
ziskani dokumentu, dale HEAD, ktery klientovi umozni ziskat hlavicku odpovédi ze serveru,

ktera piijde na dotaz GET. Ta obsahuje udaje jako je velikost souboru, datum posledni
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zmény nebo tfeba typ souboru. Odesleme-li tento piikaz na stejny dokument, 1ze porovnanim
hlavicek zjistit zménu v dokumentu. Dotazovaci metoda POST odesila data uZzivatele,
napiiklad z formulait. Tato metoda se pouziva, kdyz chceme, aby pifenasena data nebyla
soucasti URL nebo kdyZ je potieba odeslat vice dat nez 512 bajt, coz je velikost GET
metody. [6]

3.2.2 IR ovladani
Dalsi moznosti bezdratového ovladani je IR ovlada¢, ktery funguje jako neviditelna svételna

zavora s tim rozdilem, Ze tady je vysilany signal modulovan na urc¢itou frekvenci, kterou pak
vysila¢ vysle a pfijimac na tuto frekvenci reaguje. Je ovSem dulezité volit takové frekvence,
aby nedochazelo Kk ruseni jinym IR zafenim z okoli. Vyuziti to ma napftiklad v ovIadani
televize, kdy pfi stisku urcitého tlacitka vysilac vysle uréitou frekvenci a pfijimac tak pozna,

které tlacitko bylo stisknuto.

3.3 Prijem zvukového signalu

Pfijem zvukového signalu mize byt budto bezdratovy (Bluetooth) nebo pies mikrofon,
anebo ptimo povedeme signal po vodic¢ich.

3.3.1 Mikrofon

Mikrofony jsou zatfizeni, kterd ndm pfeménuji akustickou energii na elektrickou a jako prvni
¢len fetézce maji podstatny vliv na kvalitu signalu. Celé to funguje tak, Ze akusticky signal,
projevujici se zménou akustického tlaku, rozechvivd membranu mikrofonu, jejiz pohyb je

sniman vhodnym elektromechanickym méni¢em. Mikrofony se déli na tlakové a gradientni.

Tlakové mikrofony jsou takoveé, u kterych akusticky signal piisobi pouze na jednu stranu
membrany, a tudiZ amplituda neni zavisld na vzdalenosti zdroje ani sméru, ale pouze na

akustickém tlaku.

Gradientni mikrofony jsou takové, u kterych vychylka membrany zavisi na rozdilu
akustického tlaku pred a za membranou. Cim vétsi je tento rozdil, tim vétsi je gradient neboli
tlakovy spad, a tim je vétsi vychylka membrany, tudiz nejsou vhodné pro vyuziti, kdy je

zdroj pfili§ vzdalen od mikrofonu.

Smérova charakteristika je zavislost citlivosti mikrofonu na thlu, ktery svira akusticka osa
mikrofonu s osou akustického zdroje. Pro tlakove mikrofony je smérova charakteristika
kulovd, zatimco pro gradientni neboli smérové je osmickovd, ledvinovd nebo

superledvinova. (Obrazek 6)
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Déle mikrofony délime podle typu ménice na reciproké a nereciproké, to znamena, Ze se déli
na ty, co uméji vysilat i pfijimat (reciproké) a na ty, které pouze signal pfijimaji
(nereciproké). Typickym piikladem nereciprokého mikrofonu je mikrofon uhlikovy. Zde je
vyuzita zavislost velikosti elektrického odporu uhlikového prachu na jeho stlaceni. Mezi

obousmérné patii elektrodynamicky, elektromagneticky, elektrostaticky a piezoelektricky.

Elektrodynamicky mikrofon, vyznacujici se dostate¢né Sirokym spektrem a malym
zkreslenim, muze byt bud’ s membranou nebo bez ni. Jestlize ma membranu, tak je s ni
spojena kmitaci civka, kterd se v rytmu akustickeho tlaku pohybuje v magnetickém poli,
vytvoreném permanentnim magnetem. Jak se civka pohybuje v magnetickém poli, indukuje

se V ni napéti, které je tmérné rychlosti zmény akustického tlaku.

Statické mikrofony byvaji slozeny ze dvou od sebe izolovanych elektrod. Casto byvaji
ozna¢ované jako kondenzatorové. Jedna elektroda je pevna a pied ni zhruba v 20-30 um je
umisténa membrana z kovove nebo metalizované folie. Tim vznikne kondenzator, mivajici
kapacitu zhruba 30-100 pF. Na tento kondenzator je piivedeno stejnosmérné napéti
30-200 V. Princip funkce je ten, Ze zména akustického tlaku vyvola rozechvéni membrany,

a to zménu kapacity na kondenzatoru. [7]
C=¢*S/d

[C] je kapacita kondenzatoru
[€] je permitivita vzduchu
[S] je plocha elektrod

[d] je pramér elektrody

Q=C*U

[Q] je elektricky naboj

[C] je kapacita kondenzatoru

[U] je polarizaéni napéti
Z téchto rovnic je patrné, ze kdyz zajistime, aby se naboj nestihl pti zméné kapacity rychle
vyrovnat, potom z druhé rovnice je patrné, ze pii zmenseni kapacity se musi zvysit napéti
(pokud uvazujeme Q konstantni). Pomalé vyrovnani naboje pii zméné kapacity ndm zajisti

rezistor, ktery zvysi vnitini odpor zdroje polariza¢niho napéti.
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Piezoelektrické mikrofony neboli krystalové, vyuzivaji takzvany piezoelektricky jev. To
znamena, ze kdyz nékteré latky (krystaly) mechanicky namahame at uz tlakem nebo
ohybem, vznika na nich elektricky naboj, ktery se snimé na elektrodach. Tyto mikrofony
maji pomérné velkou impedanci, zhruba InF. Tento jev 1ze vyuzit i obracen¢, ze se vlivem

elektrického nédboje deformuje dany material. [7]

0.

180* 180*
kulova ledvinova kuzelové 180*
osmickova
2 b c d 3

Obrézek 6 - Charakteristiky mikrofonu [7]
a. Kulova
b. Ledvinova
c. Kuzelova
d. Osmickova

e. Superledvinova

3.3.2 Prima cesta po vodicich
Jednoduse na zdroj zvuku (reproduktor) pfipojime vodice, z ¢ehoz ziskame signal, ktery

zesilime a miizeme pfivést, kam potiebujeme, tieba na barevnou hudbu.

3.4 Reakce na svétlo

3.4.1 Fotorezistor

Fotorezistor je soucastka, ktera reaguje na dopadajici svételné zareni zménou svého odporu,
a to nezavisle na sméru proudu. To vSe diky fotoelektrickému jevu. [4] Fotoelektricky jev je
jev, kdy svétlo, dopadajici na fotocitlivou vrstvu, narazi do elektronu ve valenéni sféfe. Tim
mu pieda energii, kterou potiebuje k pfekroceni zakdzaného pasu. Elektron se poté dostane

do vodivostniho pasu a pohybuje se jako volny elektron krystalové miizky. Cim vice
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posvitime na fotorezistor, tim vice bude volnych elektroni, a tim bude vétsi vodivost. Odpor
fotorezistoru se zmensuje v zavislosti na dopadajicim svétle piiblizn€ exponencialné. Kdyz
si vSak vezmeme logaritmické meéfitko, lze tuto zavislost celkem dobie linearizovat.
Fotorezistor je zavisly na teploté. Se vzrustajici teplotou se jeho odpor snizuje. [8] Jeden
odpor pii 10 lux a pfi teploté 25 °C. Dalsi nemén¢ dulezity uddvany parametr je velikost
odporu ve tmé¢, ktery se méfi priblizn€ 5s po pieruseni osvétleni 10lux. Dal§im parametrem
je maximalni pfipustny ztratovy vykon udavany pievazné pii teploté 25°C. Dale také
maximalni provozni napéti pfi teploté¢ 25 °C. A jedna z poslednich dulezitych hodnot je
rychlost odezvy na zménu osvétleni. Ta je vcelku pomald a zavisla na typu materiélu.
U fotorezistorl se projevuje pamétovy efekt, a to tak, Ze si pamatuji hodnotu pti skladovani.

To lze minimalizovat tim, Ze pfed pouzitim budeme fotorezistor skladovat na svétle. [4]

Fotocitliva vrstva

kontakt —
fotovodivy |-V |- keramicka
material podlozka

~ -

- .i/)'/vod); -

Obréazek 7 - Fotorezistor [8]

3.5 LCD technologie

LCD technologie funguje na principu tekutych krystal. Tyto krystaly jsou umistény mezi
dvéma polariza¢nimi filtry, které jsou viici sobé pootoceny o 90 stupni. A vyuziti krystala
je takove, Ze pokud na danou elektrodu neni pfivedeno napéti, tak v tu chvili se krystaly
natac¢i ve smeru druhého filtru, ktery je otoCeny o 90 stupiiti, a svétlo timto filtrem prochézi
ven. Kdezto pokud na danou elektrodu piivedeme potiebné napéti, tak toto napéti zpolarizuje

krystaly a krystaly se nato¢i dle napéti a jiz nepropousti zadné svétlo. [9]
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kapalny krystal mezi elektrodami
polarizétor polarizator

kapalny krystal mezi elektrodami U=5V
iy Na elektrodach je elektrické pole

Elektrické pole na elektroda'ih neni Krystaly neotai pole o 90stupfiii a
Krystaly ota&i fazi o 90 stupriu a svétlo §térbinou svétlo ven nevychazi
vvchazi $térbinou ven

Obréazek 8 - Princip polarizatori a krystali [9]
,,Cernobily* zobrazovag lze vytvofit tak, Ze jako zdroj svétla se pouzije vn&jsi svétlo (denni
svétlo), které dopada na displej a tim, jak dopada na displej, je viditelna informace, kterou

wrwe

od zadni odrazové plochy displeje.

Jestlize chceme vytvofit barevny zobrazovaé, potfebujeme zdroj svétla. Ten mize byt
vV monitoru tvotren napiiklad LED diodami nebo zafivkami. Toto svétlo je pomoci optickych
desek a filtri rozvedeno rovnomérné do celé plochy monitoru, aby kazdy pixel svitil stejnou
intenzitou a svétlo vyzatovalo pfimo z obrazovky. Kazdy pixel je tvofen tfemi RGB
barevnymi filtry. Toto svétlo je pak pomoci elektricky ovladanych tekutych krystalti

propousténo ven. [9]

* pohled

- polarizator

sklo
P omocné™ I_ tl';lllh‘pzll‘(‘lltIli
Vrstv, elektrody
. -
sklo
~—— polarizator

zadni osvétleni nebo odraznd plocha

Obréazek 9 - Blokovy priifez LCD displejem [9]
3.6 12C sbérnice
12C nebo také 1IC z anglického Internal Integrated Circuit Bus je interni datova sbérnice,

ktera slouzi pro ptrenaSeni dat a komunikaci mezi jednotlivymi obvody. Za vznikem této
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sbérnice stoji firma Philips. Dnes se hojné vyuziva v komunikaci mikroprocesort s dal§imi
periferiemi, jako naptiklad rtizna ¢idla, displeje nebo AD pievodniky. Hlavni vyhodou této
komunikace je, Ze probiha pouze po vodi¢ich SDA (serial data) a SCL (serial clock), a tak u
mikroprocesorti znacn¢ klesaji naklady na pocet vstupné vystupnich pint. Pienos je
obousmérny. Na jednu sbérnici Ize pfipojit vice periferii. Obvody jsou adresovany 7 bitove,
tudiz jednou I2C sbérnici 1ze propojit az 128 obvodu s riznou adresou. Frekvence hodin je
100kHz a 400kHz. Princip pienosu funguje tak, Ze jeden obvod (mikroprocesor) je nastaven
jako MASTER a ostatni jako SLAVE. Oba datové vodice musi mit pull up rezistory dané
do logicke 1, aby komunikace fungovala v obou smérech. Dale také existuje multi-master,
coZ znamena, Ze je mastert najednou vice. Nékteré mikrokontrolery maji TWI (two wire
serial interface), coz je stejné jako I12C a vzajemné kompatibilni, ale I2C je licencovana
znacka. [10]

napajeci
pull-up napéti
I'C shérice rezistory
5C1 * *
SDA I I
MASTER SLAVE D SLAVE 1 e e SLAYEn

4 . l (ov)
Obrazek 10 - Zapojeni 12C [11]
Pii prenosu MASTER generuje hodinovy signal. Kdyz jeden obvod vysila, ostatni
naslouchaji. Kdyz je hodinovy signal v logické 1, obvod, ktery zahajuje komunikaci, vysle
start bit shozenim SDA do log. 0, poté odesle adresu obvodu, se kterym chce komunikovat
a dale urci, zda se bude jednat o ¢teni nebo o zapis dat, coz definuje nejnizs$i bit v adrese.
Ptijimac¢ potvrdi, Ze dostal zpravu bitem ACK, ten se odesila jako 9 bit. Poté za¢ne vysila¢
odesilat data a poté, co odesle cely byte s tim, Zze prvni se odesila nejvice vyznamny bit,
potvrdi mu ptijima¢ ACK 9 bitem, Ze dostal byte a je pfipraven dale piijimat, pokud neodesle

ACK, znamena to ukonceni pfenosu nebo chybu a MASTER vygeneruje stop bit. [10]

23



4 Realizace prace

V této kapitole budou popsany veskeré moduly a soucéstky, které byly pouzity pii tvorbé

této prace. Dale zde bude uvedeno schéma zapojeni i s navrhem desky plosnych spoji.

4.1 Popis pouzitych moduli

4.1.1 NodeMCU

Jako fidici jednotka je v praci pouzita deska NodeMCU, jelikoz ma v sobé integrovany
Wi-Fi modul. Deska NodeMCU ma tii verze. Zde je pouzit konkrétni typ NodeMCU V3
LoLin, ktery ma pfimo na desce integrovan pievodnik CH340 a pin, ze kterého lze Cerpat
5V pro nékteré periferie. Nemusi se tudiz privadét externé, jako tomu je u NodeMCU V2.
Deska obsahuje konektor Micro USB, ESP-12E Wi-Fi modul, déle pak 11GPIO pinu
podporuje programovani pies SPI nebo USB. Na GPIO pinech, kromé pinu 16, deska
umozniuje pracovat s PWM. Dale je na desce pin A0, ktery slouzi jako AD pievodnik
s rozliSenim 10bitd. Desku l1ze napéjet pomoci Micro USB nebo pomoci pinu Vin, na ktery
pfivedeme napdajeci napéti SV. Na desce jesté mizeme nalézt tlacitko na reset nebo si
muzeme vyvést vlastni tlac¢itko pomoci pinu RST. Vystup GPIO jsou 3,3V a maximalni
proudové zatizeni je 12mA. Deska se da programovat v jazyce Wiring v programu Arduino
IDE. [12]

o usR [WARER
N TSI

SDD3
sop2
HSCLK
00, HMISO
SDCLK

HMOsI

HCS

©RST
OG I BRRRRRA!

°V|N T

Obréazek 11 - Vystupy NodeMCU [13]
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4.1.2 Modul s PIR senzorem
K detekci pohybu zde byl pouzit PIR senzor HC-SR501. Tento PIR senzor je napajen

4,5-20V a ma klidovy proud 50pA. Vystupni nap&ti méa 3,3V HIGH a 0V LOW. Uhel, ktery
dokaze senzor snimat, je kolem 110°. Dale ma pomoci trimrti laditelnou citlivost (levy trimr)

a dobu, na kterou ma ziistat sepnuty vystup pii detekci pohybu (pravy trimr). [14]

Tabulka 1 - Vyvody PIR senzoru

1 2 3
+5V ouT GND

Obrazek 12 - PIR senzor

4.1.3 Modul s mikrofonem
Jako senzor na vytvoteni barevné hudby byl pouzit modul KY 037. Tento modul se sklada

z elektretového neboli kondenzatorového mikrofonu a z opera¢niho zesilovace LM358. Déle
také obsahuje trimr pro regulaci sepnuti vystupu DO po urcité hladiné hluku, coz je
signalizovano jednou ze dvou LED diod umisténych na desce. Druha dioda slouzi pro
signalizaci napajeni. Modul ma 4 vyvody. Dva napajeci, digitalni a analogovy. V této praci
je pouzit pouze pin digitadlniho vystupu a ten je ptfipojen na AD pievodnik na pin AO.

V ptipadé ptipojeni na jiny pin by se musel upravit program [15]

Tabulka 2 - Vyvody modulu s mikrofonem

1 Analogovy vystup
2 GND

3 +5V (+3,3V)

4

Digitalni vystup
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Obrazek 13 - Modul s mikrofonem

4.1.4 Modul s fotorezistorem
Jako svételny senzor v této praci byl pouzit modul s fotorezistorem pro Arduino. V modulu

je pouzit komparator LM 393. Modul ma 4 vyvody, z toho dva na napdjeni, jeden na
analogovy a druhy na digitalni vystup. Digitalni vystup slouzi pro porovnavani svétlo/tma a
je indikovan LED diodou. Napajeci napéti je 3,3-5V. Modul mé regulovatelnou citlivost
pomoci trimru. V praci byl pouzit analogovy vystup, ktery podle zvolené hodnoty rozsviti
LED péasek pomoci PWM regulace (0-255). [16]

Tabulka 3 - Vyvody modulu s fotorezistorem

Analogovy vystup

Digitalni vystup
GND
+5V

AW IN |

Obréazek 14 - Modul s fotorezistorem
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4.1.5 Externi AD prevodnik ADS1115
Jelikoz v tomto osvétleni jsou potieba dva AD ptevodniky, které NodeMCU nemad, byl

zvolen externi 16 bitovy AD pievodnik ADS1115. Tento modul ma 4 vstupy a je ovladan
pomoci [2C sbérnice. Napajeni modulu je 2-5V. Pfevodnik dokaze vzorkovat az 860 vzorkt
za sekundu. Modul obsahuje vstupy A0 az A4, napajeci piny VCC a GND a fidici piny SDA
a SCL, které byly pfipojeny na NodeMCU. [17]

Tabulka 4 - Vyvody ADS1115 prevodniku

[EEN

+3,3V (napajeni)
GND (napajeni)
SCL (12C komunikace)
SDA (12C komunikace)
ADDR
ALERT

Analogovy vstup 0

Analogovy vstup 1

O O N| o Oof | W N

Analogovy vstup 2

(BN
o

Analogovy vstup 4

Obréazek 15 - AD pfevodnik ¥izeny pomoci 12
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4.1.6 Prevodnik logickych urovni
Pievodnik urovni, ktery je v této praci pouzit, je étyfkanalovy a funguje obousmérmné z 3,3V

na 5V. Vyuziva se zde MOSFET tranzistoru a dvou PULL UP rezistor. V této praci je

pouzit z divodu toho, ze NodeMCU ma GPIO piny na 3,3V, ale pro komunikaci s displejem
musi byt na I12C datovych vodiéich 5V logika.

Tabulka 5 - Tabulka zapojeni pievodniku logickych tirovni

1.kanal +5Vv

2. kanal +5Vv

+5V napajeni

GND

2 kanal +5V

2.kanal +5V

1.kanal +3,3V

1.kanal +3,3V

+3.3V napéjeni

GND

1.kanal +3,3V

1.kanal +3,3V

Obrazek 16 - Pievodnik logickych turovni

4.2 Konkrétni realizace vyrobku

4.2.1 Napajeni
LED pasek pouzity v této préci je na 12V, proto se muselo napéti v této praci upravit, aby

vyhovovalo v§em komponentam. Jelikoz jsou veskeré ostatni komponenty na 5V, nebylo

nic jednodussiho neZ pouzit stabilizator napéti 7805. Tento stabilizator stabilizuje napéti od

zhruba 7V, az do zhruba 35V (hodnoty se mohou lisit dle vyrobce). Linearni stabilizator

napéti 7805 ma maximalni proud 1A. Existuje jest¢ 78S05, ktery ma maximalni proud 2A.

Ma tii vyvody, vstup, spole¢nou zem GND a vystup. Mezi postrannimi kontakty a zemi je

vzdy blokovaci kondenzator a na vystupu je jeSté filtraéni vétSinou elektrolyticky

kondenzator.
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Obrazek 17 - Zapojeni stabilizatoru

4.2.2 Zapojeni LED pasku
Led pasek ma spole¢nou anodu a katody jsou rozdéleny podle barvy RGB. Anoda je

zapojend na 12V a pfes tranzistory ve spinacim reZimu jsou spindny barvy pomoci
NodeMCU. VSechny tfi barvy jsou fizeny pomoci PWM modulace, takZze mtizeme vytvofit

kolem 16 milionti kombinaci barev. O tom, jak to ptfesné¢ funguje, se doctete v kapitole

software.
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Obrazek 18 - Zapojeni tranzistori ve spinacim rezimu

4.2.3 Software

vvvvvv

univerzalng, tim je mysleno, ze funguji jak pro HTML stranku, tak pro mobilni aplikaci
(pouze Android). Program byl psan v programovacim jazyce Wiring a tvofen ve Vyvojovem

prostredi Microsoft Visual Studio, které ma rozsiteni pro Arduino IDE.

4.2.3.1 Hlavni funkce programu
V programu je jako prvni funkce setup. V této funkci probiha inicializace ptipojeni k Wi-Fi,

jelikoz zatizeni se piipoji k Wi-Fi s vlastni pfidélenou IP adresou, dale inicializace Arduino
OTA (vysvétleno v podkapitole Arduino OTA - piiklad) a vychozi nastaveni LED diod a
proménnych. Ve funkci loop, ktera se opakuje stale dokola, je hlavni program, ktery je
rozdélen na funkce. Celé to funguje, Zze kazdy rezim sviceni ma v proménné ¢islo néjakée
hodnoty, ktera je nastavena univerzalné jak z internetu, tak pies prepinaci tlacitko, a podle
toho, jakou mé& hodnotu, se spusti urcita funkce. Z internetu se dotazy posilaji tak, ze vzdy

se poSle adresa zafizeni/funkce, kterou se to mé vykonat.

Funkce zapnout svétlo zapina sviceni bilého svétla a 1ze mu pomoci posuvniku, poptipadé
tlacitek snizit, popiipad€ zvysit intenzitu. Adresa pro vykondni této funkce je napiiklad

10.0.0.5/ZapniSvetlo

Funkce vypnout svétlo vypina veskeré osvétleni a lze tuto funkci vyvolat z jakéhokoliv

rezimu sviceni

Funkce blikej spousti rezim, kdy 6 zékladnich barev, coZz jsou modra, azurova, fialova,

dervena, zelend, oranzova, blika.

Funkce PIR senzor aktivuje pouze vstupni pin, ktery snima hodnotu ze senzoru bud’to log.0

nebo log.1.

Funkce RGB kruh funguje pouze pies mobilni aplikaci, kde 1ze nastavit barvu na RGB
pasku. Funkce funguje tak, ze odesila hodnoty barev oddélené lomitkem ve tvaru
naptiklad 255|245|120. To stejné funguje pomoci posuvnikt, kterymi lze regulovat
jednotlivé barvy RGB. Adresa pro vykonani této funkce je napiiklad 10.0.0.5/255|55/120

Funkce Volba barvy a jasu funguje tak, Zze je mozné zvolit barvu ze 6 barev z rezimu

blikani a dal§im rezimem jim nastavit intenzitu.
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Funkce Mikrofon je nastavena tak, ze pti piekro¢eni ur€ité hranice hluku to rozsviti led

s urc¢itou barvou.

U funkce Reakce na okolni svétlo, kde je pouzit modul s fotorezistorem, se nastavuje

intenzita bilého svétla pomoci intenzity svétla dopadajiciho na fotorezistor.

Posledni dvé dulezité funkce jsou Restart a Zjisti IP. Ve funkci restart se NodeMCU
restartuje, pokud se mu do urc¢itého ¢asu nepodaii piipojit k dané Wi-Fi siti. A funkci Zjisti

IP na displej vypise IP, kterou ma zafizeni a na kterou se miize uzivatel pfipojit pro ovladani.

4.2.3.2 Inicializace Wi-Fi pripojeni- priklad
Inicializace Wi-Fi jména a hesla

/ Nazev Wi-Fi site, do ktere se mam pripojit”a heslo, hlavni
mnst char* ssidhl = "Bialkovil";

00 o~

onst char* passwordhl = "eliza883";
const char* ssidvedl = "Edimax";
const char* passwordvedl = "adminadmin";

const char* ssid;

const char* password;

// Webovy server pobezi na portu 80 (HTTP komunikace)
WiFiserver server (80);

Obrazek 19 - Inicializace Wi-Fi jména

Inicializace Wi-Fi modu, startu Wi-Fi a restartu zatizeni, pokud se neptipoji.

//wifi mod stanice- funkce, kdyZ nepfipoji, reset,,musi byt jako prvni v programu
WiFi.mode (WIFI_STR);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.waitForConnectResult() != WL CONNECTED)

{

restart();

Obréazek 20 - Inicializace Wi-Fi p¥ipojeni
4.2.3.3 Inicializace Arduino OTA - priklad
V inicializaci OTA, coz je nahrani programu do zafizeni pfes Wi-Fi, mame nastaveny
virtualni COM port, jeho jméno a heslo, aby tam nikdo nemohl nahravat nez ti, co heslo
znaji. Pak uz se jen zapne funkci begin a miZeme zafizeni pfeprogramovat, aniz bychom se
na néj pfipojovali kabelem. Lze tim zménit i Wi-Fi sit’ a to tak, Ze jsou zde dva reZimy,

respektive dv¢ ssid, pies které Ize Wi-Fi spustit tim, Ze jediné, co je potieba, je na telefonu
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nastavit hotspot s danym ssid a poté na né¢ho piipojit i PC. Tim se vytvoii virtualni COM
port a vy mtizete nahrat program s jinym ssidl a pak zafizeni spustime uz s novym ssidl nasi
domaci site.

//jmeno _a heslc portu OTA

ArduinoOTA.setPort (B266) ;

ArduinoOTA.setHostname(“Led_osvetleni“}:

ArduinoQOTA. setPassword("pavel™) ;

//start OTA
ArduinoQTA.begin() ;

Obréazek 21 - Inicializace Arduino OTA

4.2.4 Vzdalené ovladani

4.2.4.1 Aplikace pro mobilni telefon
Z diivodu pohodlnosti ovladani byla vytvofena i aplikace pro mobilni telefony (pouze

Android), pies kterou lze také LED osvétleni ovladat. Program této aplikace byl tvofen pies

online vyvojové prostfedi na strdnce http://ai2.appinventor.mit.edu, kde lze vytvofit
jednoduchou, ale i slozitéjsi aplikaci do mobilnich telefont. Stranka ma nahled obrazovky
telefonu, i stranku s bloky, ve kterych jsou pteddefinované rizné funkce, diky kterym lze
naprogramovat, co ma aplikace délat, a to skladanim blokti do sebe jako puzzle. Mobilni

aplikace ma kromé tla¢itek vypnout/zapnout, volby barvy a intenzity také stranku, ve které

Ize barvu nastavit pomoci kruhu se spektrem barev nebo piesnéji za pomoci posuvnikl pro
kazdou barvu RGB.

Layout

Non-visible components

Media

Drawing and Animation

Obrazek 22 - Ukazka kruhu na vybér barvy
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http://ai2.appinventor.mit.edu/

when Dragged
startX | startY = prevX  prevY  cumentX | curentY  draggedAnySprite
do call EE[EED MoveTlo
PN S8 currentX. -
y | get EMENES
set : to | (@] join

select list itemn list =~ split color call .GetPixelColor
x [ get
y [ get

split color call .GetPixelColor
x | get
y | get

split color call GetPixelColor
x [ get
y [ get

=1 global nahraj + JG]
¥ e - W texi - RONG! Sider1 - M ThumbPosition - )

set . to select list item list split color call [FEIEEES -GetPixelColor
x | get CNEIEES
y | get CNEINES

index  [ED
B Labei3 - I Text - Jela Siider2 - 4 ThumbPosition - |
=M Slider?2 ~ B to | select listitem list split color | call .GetPixelColor
x | get EIEES
y |, get CHENES

index
=Y Labels - I Text - RO, Sider3 - B ThumbPosition - |
=8 Slider3 + B to | selectlistitem list split color | call .GetPixelColor
x | get (s
y | get EUEES

set to [ @
T GoToU
url @ join | call _Get\alue
tag | * :
valuelfTagNotThere | “ @ °
|

Obréazek 23 - Ukazka kodu pro RGB kruh

4.2.4.2 Vzddlené ovldddani pres pocitac
Vzdélené ovladani ptes pocitac je feSeno pomoci HTML stranky, ktera je vytvofena piimo

v programu, ktery celé zafizeni ovlada. Webova stranka se odesila v kazdém cyklu
programu, a to pomoci http protokolu.
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client.println("HTTP/1.1 2i
client.println( tent-Type:
client.println(

client.println( DOCTYPE html>");
client.println(”<html><bod ¥:
client.println

client.

client.

8:

client.println("<font style="color:red'>");

client.print(“svetlo vypnuto<br:
3
1:
client.println{"<fo style="color:green’ >
client.print("sv

(TR

13

¥

Obrazek 24 - Cast programu z HTML stranky

(D Nezabezpeéeno | 10.0.0.5

LED osvetleni pres Wi-Fi

verze 1.0
svetlo vypnuto

Zapni svetlo | | Vypni svetlo | | Blikej LED | | Mikrofon | | Stmivac

Cervena Zalena Modra Fialova Cranzova Svetle modra

Intenzita:

Zapnout pir senzor LED | | Reset pir senzor LED

RGB Barvy
R:
G:
B:

Obrazek 25 - HTML stranka
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4.2.5 Navrh desky plosnych spoja (DPS)
Navrh desky plosnych spoju je koncipovan jako modul, ve kterém budou jednotlivé moduly

z ditvodu rychlé vymény zasunuty v paticich, kromé modulu s mikrofonem, modulu s
fotorezistorem a modulu s PIR. Tato ¢idla budou samostatné a k desce budou pfipojena pies
svorkovnici. Na desce je tedy samotna fidici jednotka NodeMCU, poté externi
AD ptevodnik a prevodnik logickych Urovni. Déale potom spinaci obvod z tranzistord a

rezistort a obvod se stabilizatorem. JelikoZz zapojeni neni nijak slozité, deska je jednovrstva.

o SN,

®.9el Nellala a0l

[ - t""‘ - 3|
soa 2 EC’Q&ALvaa-g

!!!5!55!
[ 3]

Obrazek 26 - Modul s tladitky
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Zaver

Cilem této prace byl navrh a realizace barevného osvétleni pomoci RGB LED pasku
S riznymi mody sviceni, ktery bude ovlddany jak manudlng, tak ptes HTTP protokol.
Barevné osvétleni se vyuziva jako dekoraéni prvek, a tim, ze je dalkové ovladané, usnadniuje
uzivateli jeho pouzivani. Toto osvétleni je obohaceno o fadu funkci, jako je detekce pohybu,
blikani do rytmu hudby, reakce na okolni svétlo nebo prosta volba barvy a jasu osvétleni.
Osvétleni je ovladané bud’ pres HTML stranku nebo pftes aplikaci v telefonu s operacnim

systémem Android.

V teoretické Casti prace byla rozebrana historie osvétleni, princip fungovani zdroja svétla a

jednotlivych senzort.

V praktické Casti byl popsan navrh desky plosnych spoji, byly zde vysvétleny jednotlivé
funkce kodu s ptikladem, rozebrano zapojeni napajeni a tvorba aplikace pro opera¢ni systém
Android.
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