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'V tomto clanku je popisana problematika inteligentnych domov a
% vlastny navrh riadiacej jednotky pre inteligentny dom. V tvode je
vysvetleny pojem inteligentny dom, dévody pouzivania, zakladné dlohy
ARDUINO , .. , Sy . y
a vyhody riadiaceho systému. V nasledujucej Casti tohto clanku sa
zoznamime s vlastnym navrhom riadiacej jednotky.

1. Uvod

Kazdy den sme svedkami vyvoja novych technoldgii a systémov aj v oblasti
inteligentnych budov a inteligentnych insStalacii. V sucasnych modernych
domacnostiach s najnovsSimi technolégiami st technické zariadenia ovladané
centralnou riadiacou jednotkou od osvetlenia, cez zavlaZzovanie zahrady, otvaranie
dveri a garazovej brany az po bezpecnostny systém domu. Pojem inteligentny dom
neznamenad, ze budova dokaze sama rozmyslat a ucit sa. Tieto inteligentné domy sa
prisposobuju okolitému prostrediu, ale podla vopred nastavenych parametrov.
Integrovany systém pomocou centralnej riadiacej jednotky riadi vsetky technolégie a
systémy. Vyuziva informdacie zo vSetkych snimacov, sleduje a ovlada teplotu v
jednotlivych miestnostiach. Jednoduché ovladdanie je rieSené pomocou zabudovanych
dotykovych LCD displejov alebo tlac¢idlovych vypinacov. Centralna riadiaca jednotka
monitoruje cely dom alebo byt, dokaze zasielat spravy a umoznuje aj dialkové
ovladanie cez mobilny telefén. Riadiaca jednotka mda vlastny zdroj zalozného
napajania, aby bola schopna pracovat bez prerusenia pri vypadku elektrického pradu.

V dnesnej dobe st inteligentné domy trendova zaleZitost a ich pocet neustale narasta.
Doévody preco vyuzivat integrovany systém s riadiacou jednotkou su tuspora,
bezpec¢nost a komfort. Kazdy ovladany systém v dome ¢i byte méze fungovat
samostatne a bude mat svoju riadiacu jednotku, svoje ovladacie prvky, ale kizlo
inteligentnych domov je v spojeni vSetkych tychto samostatnych systémov do jedného.
Tym sa zredukuje pocet riadiacich jednotiek na jednu. VSetko je ovladané z jednej
aplikacie, jednym ovladaCom.

Zakladné ulohy riadiaceho systému:
- zabezpedit vysoky komfort byvania

- ochrana majetku a 0sob
- minimalizovat prevadzkové naklady
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Vyhody riadiaceho systému:

- nastavovanie osvetlenia pre r6zne miestnosti (napr. pri pozerani televizie, Citani)
- zmena osvetlenia zavisla od vonkajsich podmienok
- rolety, zaltzie mézu byt dialkovo ovladané, alebo mézu byt automaticky ovladané v
zavislosti na pocasi
- vypnutie vSetkych spotrebicov jednym tlac¢idlom, to vyuzijeme pri birke, kedy po zasahu
bleskom neddjde k zni¢eniu vSetkych spotrebic¢ov v domacnosti
- systém sa da ovladat na dialku pomocou mobilného telefonu
- funkcie si mézeme jednoducho menit podla vlastnych poziadaviek
- funkcie bezpec¢nostného systému:
» vystrazné rozsvietenie svietidiel
- simuldcia pritomnosti osob v dome
- systém moze ovladat otvéranie a zatvaranie garazovej brany
- polievanie travnika, filtrovanie a ohrev vody v bazéne [1][2]

2. Navrh riadiacej jednotky

Zakladom riadiacej jednotky pre inteligentny dom je 8-bitovy mikroprocesor Atmega
2560 od spoloCnosti Atmel, ktorého Specifikacie st v Tab.1. Tento mikrokontrolér je
osadeny na doske Arduino MEGA 2560. Zvolili sme si tito open-source platformu,
pretoze je stvorenda na jednoduchy vyvoj elektronickych programovatelnych zariadeni
a ovladacich aplikacii. Programovanie prebieha bez pouzitia externého programatora,
pretoze doska s procesorom sa programuje priamo z poc¢itaca. Na doske Arduina bezi
bootloader, ktory zabezpecuje sériovi komunikdciu a programovanie procesora.
Arduino doska sa po pripojeni pocitaca hlasi ako sériovy port. Na doske (obr.1) sa
nachddza resetovacie tlacidlo, digitdlne a analdgové vstupy a vystupy, napdjaci
konektor, obvod sprostredkujici komunikaciu cez USB, softvérovo riadeny PWM
vystup. Na pripojenie pridavnych modulov (shields) sa vyuzivaji vstupno/vystupné
piny, ktoré su pristupné cez patice.

Obr.1 Arduino MEGA 2560 [3]

Tab.1 Technicka specifikdcia Arduino Mega 2560 [18]

| Mikroprocesor || ATmega 2560 |
| Pracovné napétie || 5V |
| Digitdlne V/V piny | 54 (z toho 15 podporuje PWM) |
| Analdgové vstupy || 16 |
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| Flash pamat ||256 KB (8 KB vyuzitych pre bootloader)|
|  SRAM pamat || 8 kB |
| EEPROM pamit || 4 kB |
|Taktovacia frekvencia” 16 MHz |

Programovanie prebieha v jednoduchom vyvojovom prostredi Arduino IDE (Integrated
Development Enviroment) za pomoci jazyka odvodeného z wiring. Za¢neme s
inStalaciou softvéru. Ten ndjdeme na stranke Arduina http://arduino.cc. Na tejto
stranke si m6zeme vybrat typ inStalacného stboru podla toho pod akym operacnym
systémom chceme Arduino programovat. Vyvojové prostredie pre Arduino je
multiplatformové tzn. ze je ho mozné spustit na vSetkych zndmych operacnych
systémoch ako Microsoft Windows, Linux alebo Mac OS.

Pomocou tohto prostredia mozeme vytvorit a ulozit programy a nahrat ich priamo do
Arduina. Programovaci jazyk je velmi prehladny a oddeluje programatora od zlozitej
konfiguracie hardvéru. Zakladna Struktira programovacieho jazyka je jednoducha a
zloZzena s najmenej dvoch cCasti, presnejsie funkcii. Prva funkcia je funkcia setup, ktora
je pripravna a vykondava sa iba raz na zaciatku programu, druhd funkcia loop sa
vykonava neustdle dookola. Pre spravnu ¢innost programu je vzdy nutné pouzit obe
tieto funkcie. Kazdy program v Arduino IDE sa vola sketch. [3][4]

& biikanie_Led | Arduino i-ﬂL SRR

File Edit Sketch Tock Help

Mode (13, OUTPOT) :

pi) [
ligitalWriee (LY, HIGH)
Lay{L0Qaj)
ligitalWrite (L3, LOW)z
e lay|L0Q0)

o an COMS

Obr. 2 Vyvojové prostredie Arduino IDE

Na obrazku c¢islo 2 mozeme vidiet vyvojové prostredie, v ktorom je napisany program
pre zistenie aktudlnej teploty. Pomocou celého programu pre riadiacu jednotku
budeme zbierat informécie zo snimacCov a na zdklade toho budeme vyhodnocovat a
ovlddat iné zariadenia napr. osvetlenie, signalizacné zvukové zariadenie, spinace.
Snimace budu popisané nizsie. Do skice m6zeme vlozit rozne kniznice na pracu s LCD
displejom, roznymi snimac¢mi, krokovymi motormi alebo servo motormi, atd. Niekolko
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zakladnych kniznic si m6zeme vybrat velmi jednoducho v menu iné si musime
stiahnut.[5]

3. Rozhranie

Rozhranie je pomerne ddélezitd sucast, pouzita na pripojenie zariadenia k inému
zariadeniu, a pomocou ktorej moze dochadzat k vymene informacii. Rozhrania
umoznuju jednoduché pripojenie dodato¢nych obvodov k mikropocitacu a tym zvysuja
jeho moznosti. V nasledujucej casti su popisané rozhrania pouzité pri tvorbe tejto
prace.

1. I?C rozhranie -Dvojvodicova sériova obojsmerna zbernica, ktora bola vyvinuta firmou
Philips zaciatkom 90-tych rokov a odvtedy presla niekolkymi vylepSeniami. Sluzi pre
komunikaciu a prenos dat medzi jednotlivymi integrovanymi obvodmi. V dnesnej dobe
toto rozhranie podporuje velké mnozstvo integrovanych obvodov. V naSom zapojeni sme
toto rozhranie vyuzili na komunikaciu so snimacom teploty a vlhkosti SHT21. Hlavna
vyhoda tohto rozhrania je, ze komunikécia prebieha po dvoch vodic¢och - SDA (serial
data) a SCL (serial clock).[6]

2. Univesal Serial Bus - Pomocou tohto rozhrania je pripojena doska arduino k pocéitacu,
aby ju bolo mozné naprogramovat. USB rozhranie sa stalo beznou sucastou elektroniky
pripojitelnej ku pocitacu. USB je sériova zbernica, s vysokou prenosovou rychlostou.
Pomocou tohto rozhrania dokazeme pripojit viacero zariadeni naraz. [7]

4. Snimace

V tejto Casti je vysvetleny pojem snimac a su tu popisané snimace, ktoré sme pouzili
pri navrhu riadiacej jednotky. Tieto snimace maju za ulohu zaistit bezpecnost a
ochranit tak osoby a majetok. Snimac¢ je zariadenie na sledovanie niektorych
parametrov svojho okolia. Pri vychyleni konkrétnej veliciny z vopred stanovenych
hranic, reaguje odovzdanim informéacie. Snimac¢ reaguje na fyzikalne zmeny v
chrdnenom objekte, ktoré si sposobené narusSitelom. Pri projektovani , vyrobe a
inStalacii snimacov sa kladie doraz na kvalitu. Vysledkom toho je vysoka uc¢innost
daného snimaca v danom priestore a minimum falo$Snych hlaseni bez signalizacie
narusSenia.

Snimace pohybu:

Existuje niekolko druhov snimacov pohybu napr. pasivne infracervené snimace (PIR),
ultrazvukové a mikrovinné snimace. Kazdy druh snimaca ma svoje Specifické
vlastnosti, ktoré zavisia od vyrobnej technoldogie a od daného vyrobcu. Pasivne
infracervené snimace ( passive infrared detectors - PIR ) vyhodnocuju zmeny
vyzarovania v infracervenom pasme elektromagnetického vinenia. Teleso s teplotou
vysSou ako -273,15°C (absolttna nula), je zdrojom vyzarovania vlnenia v
infraCervenom pasme. Tieto snimace su citlivé v infracervenej oblasti v pasme 4-20pm.
Pre teplotu Iudského tela je charakteristicka vlnova dizka 9,4pm. Funguju na principe
pyroelektrického javu, pri ktorom sa pyroelektrické materialy deformujd pri zmenach
teploty. Ak sa pohybuje teleso, ktorého teplota sa odliSuje od teploty daného
prostredia, snimac¢ zachyti zmeny. Elektronika vyhodnoti tieto zmeny a vyvola poplach.

V préci je pouzity pasivny infracerveny snima¢ HC-SR501, tento senzor je zaloZeny na
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infracervenej technoldgii. Pouzili sme ho kvoli jeho vysokej citlivosti, spolahlivosti,
nizkej spotrebe energie a aj nizkej cene. Siroké vyuzitie v réznych snimacich
zariadeniach a to najma pre automaticku regulaciu vyrobkov s batériovym napajanim,
kvoli jeho nizkej spotrebe a rozsahu prevadzkového napatia od 5 do 20V. PouZiva sa
hlavne na automatické spinanie osvetlenia na chodbach a schodoch. Svoje vyuzitie
najde aj pri automatickom otvarani dveri, zapnuti elektrického ventilatora a inych
zariadeni.

Senzor umoznuje nastavit citlivost zopnutia, tiez mozeme nastavit dobu, pocas ktorej
bude snimac zopnuty (5 az 200 sekind). Tento modul ma nastavitelny uhol snimania
120°. Pomocou potenciometra mézeme menit snimaciu vzdialenost, otdcanim v smere
hodinovych ruciciek, zvySujeme snimaciu vzdialenosti (max 7 m), otaCanim v
protismere znizujeme vzdialenost (min 3 m). Ma 3 piny z toho 2 slizia na napdajanie a
jeden je vystupny signdl. Snima¢ mda dva mddy spustania, ktoré si moézeme zvolit
pomocou skratovacej prepojky. Prvy mod je taky, kedy vystup snimaca po
zaznamenani pohybu sa prepne z nizkej urovne do vysokej a ostane na tejto trovni
presne nastavenu dobu. Snimac akoby uz nezaujimali dalSie pohyby. Po skonceni tejto
doby sa na vystupe objavi nizka uroven. Druhy rezim sa odliSuje tym, ze snimac
opakovane zaznamenava pohyb a doba pocas ktorej je na vystupe vysoka uroven sa
predlzuje. [8]

Obr. 3 HC-SR501 PIR pohybovy senzor [14]

Nasledujuci senzor pouzity na zaistenie bezpecnosti objektu st magnetické kontakty.
Vyuzivaju na strazenie vSetkych stavebnych otvorov (okien, dveri ). Skladaju sa z
dvoch c¢asti, permanentného magnetu a jazyCkového kontaktu (obr. 4). Na ram sa
namontuje jazyCkové relé a na pohyblivi ¢ast sa namontuje magnet. V uzavretom
stave je kontakt zopnuty dosledkom magnetického pola magnetu. Pri otvoreni okna
alebo dveri sa kontakt rozopne, systém arduino zaznamenda zmenu a vyvola hlasenie o
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naruseni objektu. [9]

Obr. 4 Magneticky kontakt [13]

V inteligentnom dome je neodmyslitelnou sticastou snimanie a ovladanie teploty v
miestnostiach. S teplotou uzko suvisi aj vlhkost vzduchu. Pri vybere snimaca teploty a
vlhkosti pre navrh riadiacej jednotky sme pozadovali, aby snimac bol digitalny bez
nutnosti kalibracie a jeho pouzitie bolo jednoduché. Pouzili sme snima¢ SHT21(obr. 5)
od spoloc¢nosti Sensirion. Jedna sa o miniatirny, vyrobcom kalibrovany integrovany
obvod, ktory komunikuje s mikroprocesorom prostrednictvom I?C rozhrania. Svojimi
rozmermi 3x3mm patri k najmensich snimacov svojho druhu na svete.

Dokaze merat cely rozsah relativnej vlhkosti 0 az 100%. Rozsah meranych teplét je od
-40°C do +125°C. V teplotnom rozsahu 5 az 60°C je jeho presnost merania teploty +
0,3°C. RozliSenie senzora je dané A/D prevodom, ktory je v pripade teploty 14 bitovy a
v pripade vlhkosti 12 bitovy. Nastavenim registra si mozeme zvolit rozliSenie v rozsahu
12 az 14 bitov u teploty a 8 az 12 bitov u vlhkosti. Pre spravnu ¢innost je potrebné
snimac¢ pripojit k napdjaciemu napatiu 3,3V, ktorym je vybavena doska Arduino.
Kniznica potrebnd k naprogramovaniu snimaca SHT21 sa vola Sensirion.
Najdolezitejsia funkcia v tejto kniznici je funkcia -
tempSensor.measure(&temperature, &humidity, &dewpoint). Tato funkcia ma tri
parametre teplotu, relativnu vlhkost a rosny bod. Referen¢ny operator & suvisi so
ziskanim adresy danej premennej. Tieto premenné su typu float - premenna s
pohyblivou desatinnou ¢iarkou.[10]

VDD
MCU [master)
SCLIN SCL | J‘ﬁ
SCL GLlT—q I%I SHT2x [I -
SDAIN SDA e g’
SDA OUT—4|5; |
GND

Obr. 5 Typické zapojenie snimaca SHT21 s mikroprocesorom [10]
5. Zobrazovanie a ovladanie

Display
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Na zobrazovanie informadcii z riadiacej jednotky je pouzity graficky display (obrazok 5)
s rozliSenim 128 x 64 pixelov. Displej slizi na zobrazovanie informacii o teplote,
vlhkosti, stave zabezpecovacieho systému, ktory sa da vypnut a zapnit pomocou hesla.
Pohyb v menu sa vykonava prostrednictvom klavesnice. Tento displej je vybaveny
radicom KS0107B. Radi¢ vykonava vsSetky potrebné funkcie (nastavenie pozicie
kurzora, vymazanie displeja, zobrazovanie znakov, atd.) Tento displej ma 20 vyvodov.
Kazdy vyvod plni urciti funkciu a pre spravne zapojenie je ddlezité si pozriet
katalogovy list od vyrobcu. Existuju dva sposoby komunikacie LCD displeja s doskou
Arduino. Prvy sposob je taky, kde na prenos dat sa vyuzivaju 4 datové vodicCe. Kedze je
potrebné poslat 8 bitova informéaciu a pri tomto sposobe dokdzeme poslat len 4 bity
naraz, musime poslat najprv 4 horné bity a potom 4 dolné bity a nasledne sa posle aj
informdcia, ze si data kompletné. Druhy sposob vyuziva 8 datovych vodicov a dokaze
poslat 8 bitov naraz.

Obr. 6 Graficky display BG12864ABNHHn [16]

Pri programovani je pouzitd kniznica ks0108 arduino pre ovladanie grafického LCD
displeja. Obsahuje sadu funkcii pre kreslenie jednoduchych grafickych objektov a
ovladacich prvkov. Niektoré funkcie si popisané nizsie.

GLCD.DrawCircle(x, y, polomer)- Nakresli kruh, ktorého stred bude dany siradnicami
X a y s danym polomerom. GLCD.SelectFont(pismo)- Definovanie typu pisma.
GLCD.ClearScreen() - Tato funkcia vymaze vSetky zobrazené znaky na displeji a
nastavi kurzor do lavého horného rohu.[11]

Klavesnica

Ovladanie a zadavanie hodnoét do riadiacej jednotky je realizované pomocou
klavesnice. Pouzivame maticova klavesnicu F-KV16KEY BLACK, ktora ma celkom 16
tlacidiel. Klavesnica sa k doske Arduino zapoji pomocou 8 pinového konektoru.
Tlac¢idla v kazdom riadku a aj v kazdom stipci st spojené a vyvedené na jeden vyvod.
Po stisnuti tla¢idla sa spoji dany riadok s danym stipcom, potom konkrétne tlacidlo
jednoducho rozpozname pomocou mikropocitaca. Pouzitd kniznica Keypad nam sluzi
pre komunikaciu klavesnice a mikropocitaca. Kniznicu je potrebné stiahnut z
internetu, pretoze nie je sucastou vyvojového prostredia Arduino IDE. Obsahuje roézne
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funkcie. Najpouzivanejsia funkcia je getKey(), ktora vrati kéd stisnutého znaku. Ak
nebolo stlacené Ziadne tlacidlo tak vrati hodnotu NO KEY. Pri programovani sme si
museli zadefinovat pocet stipcov a pocet riadkov a do dvojrozmerného pola sme
napisali znaky tlacidiel, presne podla toho kde sa nachadzaju na klavesnici.[12]

iy iy By g
8000000
Obr. 7 Maticovd klavesnica [15]

Ako hlési¢ narusenia domu sluzi miniaturny piezo reproduktor s hlasitostou 80dB a
rezonancnou frekvenciou 2,5kHz. Pre demonstraciu funkc¢nosti ovladania svetiel st
pouzité led diody. Tie st pouzité aj na indikdciu vykurovacieho a klimatizacného
systému.

Modul realneho casu

Pre simuldciu pritomnosti os6b v dome je potrebné nastavovanie Casu zapnutia resp.
vypnutia osvetlenia, pripadne televizora, radia. Pre ziskanie presnej informdcii o Case
sme pouzili modul redlneho ¢asu DS3231. Modul DS3231 (Obr. 8) s krystalovym
oscilatorom poskytuje presné informacie o case a datume. Modul obsahuje litiova
batériu, ktora sluzi ako zélozné napéjanie pri vypadku napéjania. Udaje s prenasané
sériovo cez obojsmernu zbernicu I12C. V aktivnom stave odobera prud 200pA.
Vzhladom k nizkej cene je relativne presny, za rok sa ¢as moze odliSovat o jednu
mindtu.
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Obr. 8 Modul redlneho ¢asu DS3231 [17]
6. Realizacia riadiacej jednotky

Na ovladanie funkcii riadiacej jednotky sa pouziva zdkladné menu, ktoré mozeme
vidiet na obr. 9. Sipka na lavej strane displeja ukazuje kde sa v menu nachadzame. V
menu Svetlo (obr. 10) mézeme nastavovat osvetlenie dvoch svetelnych zdrojov.
Intenzitu jasu kazdého svetelného zdroja je mozné nastavit manudlne pomocou piatich
stupnov alebo vyberom automatického rezimu, pri ktorom bude rozsvecovanie
svetelného zdroja riadené podla intenzity dopadajiceho svetla.

Obr. 9 Zakladné menu

Obr. 10 Podmenu svetlo

V menu Teplota vidime aktudlnu teplotu v miestnosti, vlhkost vzduchu a mozeme
nastavit pozadovanu teplotu v miestnosti. Riadenie vykurovania je pomocou
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vykurovacich kriviek, tieto krivky sa nastavuju v menu Nastav pomocou teplotného
parametra od 5-30. Cim vy$si teplotny parameter tak tym strmsia je vykurovacia
krivka. Menu Zamkni a Odomkni je na aktivovanie a deaktivovanie alarmu po zadani
spravneho hesla. V menu Nastav m6zeme nastavit tzv. dovolenkovy rezim, v ktorom je
aktivovany pohybovy snimac, pozadovana teplota je nastavena na 16°C a simuluje sa
pritomnost 0s6b v dome pomocou zapnutia osvetlenia v danom c¢ase po dobu 2 hodin.
Na obr. 11 je zostavena riadiaca jednotka so zobrazovacou a ovlddacou castou na
kontaktnom poli, Diody slizia na simulovanie ovladania osvetlenia a prislusnymi
senzormi. Na obr. 11 je tiez mozné vidiet podmenu Teplota s aktualnou teplotou
20,5°C a vlhkostou 41%.

Obr. 11 Riadiaca jednotka -podmenu teplota

7. Zaver

V ¢lanku je nacrtnuty vlastny navrh jednoduchej riadiacej jednotky pre inteligentny
dom. Jadrom riadiacej jednotky je 8 bitovy mikroprocesor Atmega 2560., ktory je na
doske Arduino MEGA 2560. Pouzité su senzory na detekciu pohybu pre zabezpecenie
objektu a pre komfort byvania st pouzité senzory teploty a vlhkosti. Predposledna
kapitola clanku je venovana popisu zobrazovacej jednotky, ovladacej Casti, a modulu
realneho Casu. V poslednej Casti je popis realizovanej riadiacej jednotky. V buddcnosti
je potrebné navrhnut vlastni dosku ploSného spoja s procesorom a snimacmi.
Moznosti tejto dosky by sa dali rozsirit zasuvnymi modulmi ako je ethernetovy modul ,
s ktorym by vznikla moznost ovladat riadiacu jednotku mobilnym telefénom,
prostrednictvom internetu. Dalej je potrebné navrhnut - modul pre vykonovu Cast.
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