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Abstrakt

Cilem bakaldiské prace je realizace modulu fizeného mikropocitacem, ktery
kontinudlné méfi a vyhodnocuje svételny rezim v laboratofi. Kontrola spravnosti
pfednastaveného svételného rezimu je nezbytnd pro sestavovani relevantnich zavéri z
vyzkumu. Detektor byl sestaven za pomoci platformy Arduino a modulit BH1750FVI a
DS1307. Software byl naprogramovan ve vyvojovém prostfedi Arduino IDE. Vystup
zafizeni je dvoustavovy. Potfebné parametry zafizeni je mozno nastavit v servisnim
modu prostiednictvim USB pies sériovy port. Pfinosem této prace je funkéni detektor

svételné¢ho rezimu, ktery lze uplatnit v praxi.
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Abstract

The goal of this bachelor thesis is the realization of the microcomputer controlled
module which continuously measures and evaluates the light mode in the laboratory.
Checking the precision of the preset light mode is essential to develop relevant research
findings. The detector was built using the Arduino platform and the BH1750FV1 and
DS1307 modules. The software was programmed in the Arduino IDE development
environment. The output of the device is two-state. The required device parameters can
be set in service mode via USB through the serial port. The benefit of this work is a

functional light detector that can be applied in practice.
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Uvod

Piedkladand prace se zaméfuje na navrh a naslednou realizaci detektoru
svételného rezimu. Cilem hotového zafizeni je vyhodnotit, zda-li je svételny rezim
Vv konkrétnim prostoru v souladu s piedem definovanym svételnym a ¢asovym rezimem.
Pfi neshod¢é ptednastaveného rezimu s aktualnim, vySle zafizeni signal do periferie,
ktera uzivateli odesSle informativni sms nebo uskutecni telefonat v zavislosti na
nastaveni. V prvni Casti je popsana teorie pro méfeni svétla a platforma Arduino.

V druhé ¢asti je popsano hardwarové a softwarové feseni.

Detektor svételného rezimu je vlastné forma zabezpecovaciho systému, ktery
upozorni uzivatele, je-li v daném misté opravdu svétlo nebo tma v zavislosti na jeho
predvolbé. Technické feSeni bylo navrzeno s ohledem na pozadavek spoluprace s
externim modulem Jablotron GD-04, ktery je k dispozici v misté, kde se bude detektor
svételného reZzimu provozovat. Potfeba vytvofeni detektoru svételného rezimu vychazi z
pozadavku dodrZet a kontrolovat pfesné laboratorni podminky, které jsou nezbytné pro
vyzkum praktikovany na zivych zvifatech ¢i rostlinach. Experimenty a vyzkum v
laboratofi probihaji autonomné, neni prakticky moZzné, aby byl svételny rezim
kontrolovan nepftetrzité¢ nékterym z pracovnikl. Diky potiebé kontroly a zaruk, ze
svételny rezim probihd bezchybné dle nastaveni, vznikla poptdvka po zafizeni, které
svételny rezim vyhodnocuje a v pfipadé nesouladu s rezimem pirednastavenym,
upozorni v sou¢innosti s externim modulem David GD-04 odpovédnou osobu. Prosttedi
provozu realizovaného zafizeni je uzaviend laboratof s umélym osvétlenim, bez
pfistupu denniho svétla. Zatizeni bylo zrealizovano s ohledem na pozadavky pracovnikt
laboratofe. Umoznuje bézné uzivatelské funkce jako je nastaveni svételného rezimu,
nastaveni data a Casu, nastaveni ochranného limitu spusténi alarmu a vypis aktualniho
nastaveni. Samoziejmosti je ulozeni nastaveni do paméti. Obsahuje také tlacitko pro
pfepnuti mezi tzv. aktivnim rezimem, kdy hlidd aktualni svételny reZzim a neaktivnim
rezimem, kdy je detektor v necCinnosti a lze jej piipadné nastavit po sériové lince. Dale
obsahuje stavovou diodu, ktera indikuje aktivni ¢i neaktivni rezim. Zafizeni je schopno
uchovavat nastaveni po dobu vypadku proudu a je uzplisobené na provoz z externiho
sitového adaptéru. Poptavka po zafizeni tohoto typu, které provadi kontrolu

prednastaveného svételného rezimu, vznikla také diky nedostupnosti podobného
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zafizeni na trhu. Takto specifické zafizeni by pravdépodobné nenaslo masové nebo
komer¢ni vyuziti, avSsak mtze byt vhodnym doplitkem pii chovu zvifat a péstovani
rostlin pod umélym osvétlenim nebo napiiklad pii vySe zminéném laboratornim
vyzkumu. Pfednosti realizovaného zafizeni je také cena, ktera v souctu za vSechny
komponenty nepievysila 1000 K¢. V porovnani s realizaci od specializované firmy, kde

se Castka za realizaci pohybuje kolem 20 000KZ¢, je tato cena pouze zlomkem naklada.
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Seznam symboll a zkratek

AAA..... Velikostni varianta galvanickych ¢lank
ABS.......coeve Akrylonitrilbutadienstyren, druh plastu
AD.....ooiris Analagové-digitalni prevodnik

ARM ... Oznaceni architektury procesort

COM ..o Oznaceni konektoru faze relé
DC...cooiiiii Stejnosmérny proud

Eoreeee, Intenzita osvétleni [Ix-m?]
Foe Frekvence [Hz]

EEPROM........... Elektronicky vymazatelnd pamét pro ¢teni
GND...oovvrirs Oznaceni zemniho vodice
GSM....coovii Globalni systém pro mobilni komunikaci
[T Elektricky proud [A]

12C .o Komunikaéni sbérnice

IDE.....ccooii Integrované vyvojové prostiedi
NC..ooooiiiiiiie Rozpinaci kontakt relé

NO...coooiiiiiiie Spinaci kontakt relé

NV SRAM ......... Nevolatilni statickd pamét™
PC.oiiiie Osobni pocitac

PN .o Rozhrani polovodice typu P a N
RISC......coeenn. Typ architektury mikroprocesorti
RS-232................ Standard sériové linky

10


https://cs.wikipedia.org/wiki/Galvanick%C3%BD_%C4%8Dl%C3%A1nek

Detektor svételného rezimu Jan Cechura

2017

RTC..cooiiii Hodiny realného ¢asu

RX i Oznaceni pinu pro pfijimani po sériové lince
S Osvétlena plocha [m?]

SMS ..., Kratka textova zprava

SRAM.........ce.. Statickd pamét’

TOV e, Technické kontrolni sdruzeni

TX e Oznaceni pinu pro odesilani po sériové lince
UART.....ccoven. Univerzalni asynchronni ptijimac/vysila¢
USB.....cooovien Univerzalni sériova sbérnice
Ui Elektrické napéti [V]

V-A Volt-Ampérova charakteristika
Do Svételny tok [Im]
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1. Méreni intenzity osvétleni

Svétlo je nezbytna fyzikalni veli¢ina pro vSechny zivotni formy na planeté Zemi.
Patfi k dilezitym environmentalnim faktorim a bez svétla by pfiroda nemohla
existovat. Viditelné svétlo pro Clovéka je elektromagnetické zareni o vinové délce v
intervalu od 400 nm do 700 nm. Existuje nékolik riznych technickych soucastek, které
reaguji na svétlo, zkracené¢ se oznacuji jako fotosoucastky. Jsou jimi fotorezistor,
fotodioda, lavinova fotodioda, fototranzistor, fototyristor a optron. Cinnost téchto
soucastek je zaloZzena na vnitinim fotoelektrickém jevu. Pfi dopadu svétla o vhodné
vlnové délce na povrch optického prijimace soucéastky dochazi na polovodicové bazi
k pferuSeni vazeb atomu a vznikaji volné nosice, které se pfeméni na elektricky naboj.
Cim vice svétla narazi na povrch, tim vétsi naboj je vytvoten. Zakladni princip méfeni
intenzity osvétleni spociva v konvertovani dopadajiciho svételného zateni na elektricky
proud nebo napéti. Zakladni jednotka intenzity osvétleni je 1 IX. Intenzita svételného

toku je dana vztahem (1).

do 1)
T dA
kde

E - intenzita v lx - m ™2

@ - svételny tok v Im

S - osvétlena plocha v m?

1.1 Fotodioda

Pti realizaci ptfedkladaného vzorku byl pouzit modul BH1750FVI, ktery je
osazen fotodiodou. Princip fotodiody je odvozen od klasické diody s PN ptrechodem.
Oproti klasické diodé€ je vSak umoznéno svétlu dopadat na vlastni PN piechod, kde jsou
excitované elektrony z valen¢niho pasu polovodice pfesunuty do vodivostniho pasu a

tim se zvétSuje vodivost PN piechodu. Tento efekt se piesnéji nazyva hradlovy
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fotoefekt. Vysledna V-A charakteristika fotodiody je pak zavisla na intenzité osvétleni.
Kdyz neni PN ptechod osvétlen, chovd se fotodioda jako klasickd dioda. Vlastni
excitace elektronti probihd pii nulové intenzité osvétleni prechodu pouze a jen diky
tepelné energii. Tento parametr se také oznacuje jako temny proud. S narustajici
intenzitou osvétleni PN prechodu se linearné zvysuje vodivost PN ptechodu v zavérném

sméru, coz ilustruje obr. 1.

. [mA]A
(M E, =01x
(2 E, = 1000 Ix
(3 E, = 2000 Ix
Uk [V] Ue [V]
«¢ — '
® /B .
® |
r lr [MA]Y

Obr. 1 V-A charakteristika fotodiody [1]

Pti aplikaci fotodiod v praxi vyuzivame pouze Ill. a IV. kvadrant. Ve Ill. kvadrantu se
vyuziva jako rezistor citlivy na svétlo. Ve IV. kvadrantu chovani diody vychazi z jiz
zminéného hradlového fotoelektrického efektu a chova se jako zdroj elektrické energie.
Fotodiody byly v historii vyuzivany zejména v aplikacich s dérnymi Stitky. Pozd&ji
pfichazi pouziti v audiovizudlni technice, bezpe€nostnich zatfizenich, optickych

komunikaci, snimaci polohy aj.

&/

Obr. 2 Schematicka znacka diody
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1.2 Fototranzistor

Fototranzistor je polovodi¢ova elektronicka soucéastka, ktera pifeménuje svétlo na
elektricky proud. Funguje jako spina¢ nebo proudovy zesilovac, jehoZ ¢innost zavisi na
pusobeni svételného zafeni. Dopadajici svételné zafeni na prechod baze-emitor
ovliviiuje velikost kolektorového proudu, ktery je tim vétsi, ¢im je vétsi dopadajici
zéaieni, které obvykle prochazi ptfes coCku zabudovanou v pouzdie tranzistoru. V
podstaté se jedna o bipolarni tranzistor, ktery zpravidla nema vyvedenou bazi. Pfechod
baze-emitor funguje na stejném principu jako fotodioda, kde volné castice rekombinuji
pfi dopadu zafeni a proud bdze je zesilovan v zavislosti na intenzité osvétleni.
Fototranzistory se pouzivaji k detekci svételného zafeni a preméné zafeni na digitalni
elektrické signaly. V porovnani s fotodiodou je reakéni doba fototranzistoru mensi
avsak citlivost vétsi. V porovnani s klasickym bipolarnim tranzistorem je plocha baze a
kolektoru vétsi. Pro zvétSeni citlivosti se tranzistory vyrabéji v tzv. Darlingtonové
zapojeni. Pouzivaji se prakticky ve vSech elektronickych zatizenich, které reaguji na
svétlo. VSechny kifemikové fotoelektrické snimace (fototranzistory) reaguji na cely
rozsah viditelného i infraerveného zateni. Nevyhodou fototranzistoru je relativné nizka

mezni frekvence, ktera ¢ini 50 kHz.

61 E=40001x LL.
= 2*
i SA ]
ma) | KP 101 | Uee
B
L{ 30001x
Yy
24 20001x
=
10001 x
L
0 : s
0 0 —=UgV) 20

Obr. 3 charakteristika fototranzistoru[2]

W

Obr. 4 schematicka znacka fototranzistoru
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2 Platforma Arduino

Mikrokontroléry Arduino jsou fenoménem poslednich let. Prvopocatky Arduina
se datuji na uzemi Italie v roce 2003, kde student Hernando Barragan pracoval na své
diplomové praci na fakulté Interaction Design Institute Ivrea. Jeho cilem bylo ulehcit
praci designérim a umélctim pracujicich s elektronikou. Zacal pracovat na zafizeni,
které neslo oznaceni Wiring. Wiring byl zpocatku komercéné uspésny, prodej byl v
globalnim meéftitku relativné velky. Pozd&ji v roce 2005 se od projektu Wiring odpoutalo
nékolik osob a zalozili vlastni projekt s nazvem Arduino. Projekt Wiring skoncil.
Zajimavosti je, ze jméno Arduino, bylo pfejato od jména baru, kde se zakladatelé
projektu casto potkavali. Néasledné spory uvnitt skupiny zakladateli projektu Arduino
vedly k rozdéleni na dvé skupiny vyvojatt. Prvni skupina je oznacena jako Arduino
SRL, ktera provozuje web www.arduino.cc. Druhd skupina Arduino LLC provozuje

web www.arduino.org.

Arduino funguje na bazi open-source platformy a t&zist€ uspéchu spociva v
silném marketingu a socialni inovaci. Statisice uZivatelll na forech tvoii casti kodd,
které nezistné sdileji na webovych forech. Arduino je jak open-source hardware tak
open-source software platforma. Tvulrci Arduina pod licenci Creative Commons
Attribution Share-Alike poskytli vSechny potifebné informace k tvorbé Arduina
samotného. Pfednost platformy Arduino je pfedevS§im parametr cena/vykon, proto je
urcen spiSe pro nekomercni vyuziti. Arduino je pfedurceno piedev§im pro designéry,
umélce, je optimalni volbou pro doméci hobby projekty, studijni ucely a v neposledni
fad¢ pro rychlé prototypovani, vyrobé proof-of-concept feSeni. Z licen¢nich podminek
produkti Arduina vyplyva, Zze by nemélo byt pouzito tam, kde jsou vysoké naroky na
bezpecnost. Cili viude tam, kde by na zafizeni zavisely lidské Zivoty a mohly byt
pfipadnym vyfazenim funkcionality ohrozeny. Vylouceno je pouziti ve zdravotnictvi,
leteckém, vojenském a energetickém pramyslu, kde jsou naroky na bezpecnost

extrémné vysoké.
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K vytvafeni programt pro Arduino slouzi jednoduché integrované vyvojové
prosttedi IDE. Toto softwarové prostiedi, krom¢ psani aplikaci, umozinuje kompilaci
programi a nasledné nahravani zkompilovaného koédu do desky Arduino. K
programovani Arduino aplikaci lze vyuzit programovaci jazyku C nebo C++. Je mozno
také vyuzit knihovnu Wiring, coz byva uzivatelsky nejpfijatelnéjsi. V nékteré literatuie
se o ni piSe jako o samostatném jazyku, diky jeji komplexnosti. IDE umoziiuje
importaci knihoven, coz vyvojaifim usnadiiuje praci, odpada tak nutnost psani vlastnich

knihoven k jiz zakoupenym periferiim ¢i jinym soucastkam.

V soucasné dobé¢ je na trhu k dispozici 22 riznych verzi Arduina. Arduino je
vlastné jednodeskovy pocita¢ vyuzivajici zpravidla mikrokontroléry ATmega od
spole¢nosti Atmel. Na trhu je k dispozici pestra Skala desek s riznym vykonem a
riznymi parametry. Jak lze vidét z tabulky 1, procesory u nejslabsich verzi jsou
taktovany na 8 MHz, nejvykonné¢jsi verze disponuji 32-bitovym procesorem
taktovaného na 400MHz. Dalsi pfednosti Arduina je velky pocet vstupnich a

vystupnich pintl, diky kterym je mozno ptipojit velké mnozstvi periférii.

Téméi vSechny mikroprocesory, obdobnych jednodeskovych mikropocitact
vyuzivaji architektury ARM. Za architekturou procesori ARM stoji spole¢nost ARM
holding. Zkratka ARM pochazi z obchodniho nidzvu Advanced RISC machine.
Procesory architektury ARM jsou v 90% mobilnich zafizeni celosvétoveé a v mobilnich
pocitacich je to 31%. [3] Dalsi ze znamych mikrokontroléri jsou ,,Raspberry a ,,STM*.
»Raspberry” je vykonngjsi nez Arduino a vyznacuje se tim, Ze ma standardni konektory
jako klasické vykonové slabsi PC. Také disponuje opera¢nim systémem na linuxovém
jddte. Ve srovnani s Arduinem je dle odborné vefejnosti ,,Raspberry* spise
mikropoc¢itacem a Arduino spiSe mikrokontrolérem. V ,Raspberry* spoustime
vytvofeny program pod pevné danym opera¢nim systémem, kdezto u Arduina
nahradvame cely operacni program do paméti. Mikrokontroléry STM jsou hojné
vyuzivany pro komer¢ni ucely, v roce 2015 dosahovaly prodeje mikrokontroléri STM

12,5% trhu.[4]
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Operating/Input ~ CPU Anal Digrtal
Mame Processor perating/Inpu log EEPROM [KB] SRAM [kE] Flasn [kB] use UART
Violtage Speed Infout  10/PWM
m Intel® Curle 33/ 712V 32MHz 6/0 14/4 - 24 195 Regular -
cemma ATUMYSS 33V/46V 8 MHz /0 3/2 05 05 ] Micro o
ATmegalsay  27-55W/
LilyPaa 8MHZ 6/0 12/6 0512 1 16 - -
ATMegaz2ap 2755V
LityPad 2755/
ATmega32sp 2 MHz /0 o/a 1 2 32 - -
Simplesnap 2755V
LilyPad
sa ATmega32ls4 33V /33-5V 8 MHz a/n o/a 1 25 32 Micro -
Mega 2560 ATmMega2ss0 5V /7-12V 16MHZ  16/0 5415 4 8 256 Regular 4
Micro ATMegaz2U4 5V /7-12V 16MHZ 120 20/7 1 25 E¥ Micro 1
SAMD2Y
MKEIDOO EEATE agMHz 7N g/a = 32 256 Micro 1
COrtex-Mo+
ATmegal6s 3.3V /33592V  BMHz 0512 1 16
Pro 6/0 14/6 - 1
ATMEegaz2ep 5V /5-12V 16 MHz 1 2 E¥
33V /33572V  8MHz
Pro Mini ATmega32sp 6/0 14/6 1 2 32 - 1
5V /5-12v 16 MHz
uno ATMEga328p 5V /7-12V 16MHz  6/0 14/6 1 2 32 Regular 1
Zero ATSAMDZICIE 323V /712V 4z MHz 61 14510 - 32 256 2Micro 2
Due ATSAM3XSE 33V/72V 24 MHz 122 5412 - 95 512 2 Micro 4
Esplora ATmegazaus sV./7-12V 16 MHz - - 1 Ly 32 Micro -
Ethernet ATmega32sp 5V /7-12V 6GMHz  6/0 1a/a 1 2 32 Regular -
Leonardo ATmegaz2u4 5V /7-12V 16MHZ 120 20/7 1 ol 32 Micro 1
Mega ADK  ATmega2sso 5V /7-12v 16MHZ  16/0 54113 a 2 256 Regular 4
Mini ATmega32sP 5V /7-9V 16MHz  2/0 14/6 1 2 32 - -
ATmegales 0512 1 16
Mano SV/T-0V 16MHz  2/0 14/6 MInt 1
ATmega32sp 1 2 32
— ATmegazaus sy 1BMHz 120 2047 1 Bl 32 Micro 1
n
ARD331 Linux 400MHzZ 16MEB 64MB
32KB
KB
(ATmega32us)
Arduino 6/0 20/6 (ATmega32u4)/ 25KB 1
ATmegaz2ud 5V 16 MHz of which
RoboL 512 KDit (12C) (ATmega3zus)
4 KB used by
bootloader
SAMD2Y 7(ADC
COrtex-Mo+ 21012 ; ;
MKRZETD 3201t low 33v 42 MHz It 212 Mo 32 KB 256 KB
power (DAC
ARM MCU 10 bit)

Tab. 1 seznam desek Arduino [5]
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3 Realizace

3.1 Navrh hardwarového reseni detektoru

Pfi navrhu architektury systému detektoru byly uvazovany rozdilné pozadavky.
V zasad¢ je mizeme rozdélit do dvou skupin. Pozadavky ze strany uzivatele na
jednoduchou ovladatelnost a spolehlivost v daném misté, v tomto ptipad¢ laboratot a
omezené moznosti vyrobnich kapacit tvlirce. Navrh feSeni je tedy kompromisem mezi
témito dvéma skupinami kladenych narokd na technické feSeni daného problému. ,,Z
praktickych zkuSenosti se zjistilo, Ze pro pocit spokojenosti s vytvorenym reSenim musi

byt splnéno alespon 80% vznesenych pozadavkii kazdé zajmové skupiny ** [6]

K realizaci piedkladaného vzorku detektoru svételného rezimu byl vyuzit
jednodeskovy pocita¢ Arduino s mikrokontrolérem ATmega 2560 od firmy ATmel
(dale jen Arduino), ktery diky svému bohatému hardwarovému vybaveni naprosto
postacuje pozadavkum feSeného problému. Arduino Mega 2560 disponuje osmibitovym
procesorem a je taktovan na 16 MHz, coZ dostateCné obslouzi periferie a
vyhodnocovani ¢asu svételného reZimu. Toto Arduino bylo zvoleno také diky svému
USB konektoru, ktery zajisti snadnou uzivatelskou pfistupnost zafizeni ve spolupraci s
UART portem, prostfednictvim textového menu. V prvopocatcich projektu byl pro
komunikaci se zatizenim zamyslen jednoduchy dotykovy displej, ktery by uzivatelim
uleh¢il praci, avsak po dikladném zvazeni bylo od této myslenky upusténo. Jednak by
cena detektoru vzrostla o pfiblizn€é 50% a dale pak nastaveni v misté laboratofe bude

probihat maximaln¢ dvakrat do roka.

Svételny rezim je definovany dle Casu, proto bylo do projektu nezbytné
zahrnout nezavisly RTC modul. Nejvhodnéjsi periferii k Arduinu byl shledan modul
redlného Casu DS1307, ktery pro komunikaci vyuziva sbérnici 12C. Ptednosti modulu
DS1307 je nizka spotieba energie, dle vyrobce na jednu kvalitni baterii vydrZzi pracovat
az 9 let. Pro samotné vyhodnoceni rezimu ,,svétlo“ a ,,tma“ byl pouzit jednoduchy
senzor osvétleni BH1750, ktery vyuziva principu fotodiody. RozliSeni senzoru je
vysoké, proto lze v ptfipadném vylepSeni zatizeni uvazovat o rozsifeni, kdy detektor
bude vyhodnocovat samotnou intenzitu osvétleni v jednotkach lux. Senzor osvétleni,
taktéz jako modul DS1307, komunikuje po sbérnici 12C. Zatizeni pro indikaci stavu

vyuziva dvoubarevné diody, kdy zelend znaci aktivni rezim a Cervena znaci neaktivni

18



Detektor svételného rezimu Jan Cechura 2017

rezim, ve kterém je mozné spustit uzivatelské rozhranni. Pro tuto funkci je zafizeni
vybaveno piepinacim tlac¢itkem. Dvoustavovy vystup zafizeni je feSen jednoduchym

relé, kde je fidici a vykonovy obvod spojen optoelektrickou vazbou.

V prvopocatku projektu bylo zamysleno zafizeni napdjet adaptérem ze sité pies
USB konektor. Po dokonceni zafizeni se vSak jako efektivnéjsi varianta jevilo napajeni
ptimo z adaptéru pro zatizeni Jablotron GD-04. Adaptér s vystupnim napétim 12 V a
maximalnim proudem 500 mA, umoznuje napajet jak detektor, tak zafizeni Jablotron
GD-04. Jelikoz tyto dvé zafizeni pracuji v cilovém prostoru spolecné, jevi se tato

varianta napdjeni jako nejefektivnéjsi.

Detektor svételného rezimu

Senzor osvétlenl o Relé
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Obr. 5 Blokové schéma detektoru

3.2 Arduino ATmega 2560

Pro realizaci detektoru svételného rezimu byl vybran mikropocita¢ Arduino
ATmega 2560. Je vhodnym kompromisem mezi cenou a vykonem. Mezi jeho pfednosti
patii open-source vyvojové prostiedi a pestra $kala integrovanych funkci. Pfed psanim
samotného kodu nebylo pfedem znamo detailni feSeni jednotlivych funkci detektoru,
proto byla zvolena verze ATmega 2560 s pfiblizné primérnymi parametry vykonu,

které se po dokonceni realizace jevi jako mirn¢ naddimenzované. Je vyuzito celkem
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pouze 3% Flash paméti a 18% SRAM paméti. Toto zafizeni by se tedy dalo zrealizovat
za jest¢ mensSich nékladld s vyuzitim méné vykonného mikropocitace z fad Arduina,
naptiklad ARDUINO Uno. Mikropocitac je ve finalni verzi napajen 12 V z externiho
adaptéru k zafizeni Jablotron GD-04 pfes vstupni napajeci piny. Komunikaci s
pocitaCem =zajistuje port USB typu B. Napajeci konektor nebyl nevyuzit. Z
integrovanych hardwarovych prostfedkti byl vyuzit UART pro nastavovani detektoru.
Dale pak pamét EEPROM, diky které lze ulozit nastaveni svételného rezimu, které je
zde uchovano pro piipadny vypadek napajeni. Samotné Arduino je vybaveno ¢tyimi

otvory pro Sroubky jak je patrné z obr. ¢. 5 a s pouzdrem detektoru je spojeno ¢tyimi

Srouby.
Mikrokontrolér ATmega2560
Operacni napéti 5V
Vstupni napéti (doporucené) 7-12V
Vstupni napéti (limitni) 6-20 V
Digitéalni /0 piny 54 (15 PWM vystup)
Analogové vstupni piny 16
DC proud /O pinu 20 mA
DC proud 3.3V pinu 50 mA
Flash pamét 256 KB / 8 KB pouzita bootloaderem
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Frekvence procesoru 16 MHz
Délka 101.52 mm
Sitka 53.3 mm
Hmotnost 379

Tab. 3 Technické parametry Arduino ATmega2560
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Obr. 6 Arduino ATmega2560[7]

3.3 Senzor osvétleni BH1750FVI

Senzor BH1750FVI byl vybran pro aktudlni rozpoznani intenzity osvétleni.
Senzor umoziluje rozpozndvat intenzitu osvétleni ve vysokém rozliSeni, a sice 1 az
65535 Ix. K senzoru byla vyuzita open source knihovna, ktera byla mirn€ upravena pro
kompatibilitu s mikropoc¢itatem Arduino ATmega 2560. Tento senzor vyuziva principu
fotodiody, ktera ma priblizné stejnou odezvu na svételné zareni jako lidské oko.
Integrovany operacni zesilova¢ dale prevadi proud diody na napéti, které je AD
pfevodnikem pievadéno na Cislicovou hodnotu. Senzor vyuziva pro komunikaci s

mikropocitacem sbérnici 12C. Blokové schéma senzoru je na obr. €. 7.

VGG DVI
r ———————— ﬂ — o o | o o o o l
|
— I
| Logic —1J SCL
| ADC | +
I°C Interface |4 SDA
1
I
1

Obr. 7 Blokové schéma senzoru BH1750FVI[8]
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Obr. 8 Senzor BH1750FV[9]

3.4 Modul realného ¢asu DS1307

Jednim z Gskali realizace detektoru svételného reZimu byla implementace funkce
redlného casu. Po kratké reSerSi moznosti jak zajistit modulu pfesny cCas, se jevila
varianta zakoupeni modulu DS1307 jako nejefektivnéjsi. Modul DS1307 nabizi za
relativné nizkou cenu okolo 100K¢ pomérné slusny vykon. Proud modulu v chodu na
zalozni baterii je mens$i nez 500nA, vyrobce uvadi na jednu pln€ nabitou baterii vydrz
az 9 let. Modul operuje jak s Casem, tak s pfesnym datem s piidavnou korekci na
prestupny rok. Cili kromé& realného ¢asu lze z modulu na¢itat i pfesny datum, éehoz
bylo v bakalatské préci taktéz vyuzito. Tento modul pracuje s krystalovym oscilatorem
taktovanym na 32.768 kHz a modul DS1307 lze vyuZzit jako programovatelny generator
obdélnikovych kmitl, coz vSak nebylo v realizovaném projektu vyuzito. Dalsi prednosti
modulu je vnitini 56 bajtova pamét’ NV SRAM. Tato pamét’ oproti standardni paméti
SRAM umoznuje uchovavat data i pfi ztraté napajeni. Modul lze provozovat od -40 °C
do +85°C, coz pln¢ uspokoji potteby chodu v laboratoti. Komunikaci s mikropocitacem
zajistuje sbérnice 12C. Operace s modulem DS1307 zajistuje open-source knihovna

stazend z webovych stranek www.arduino.cc.
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Obr. 9 RTC modul DS1307[10]

32.768kHz Crystal

Coin Cell Battery L

Obr. 10 Senzor BH1750FVI[11]

3.5 Relé SRD-05VDC-SL-C

Upozornéni na nedodrzeni svételného rezimu je dano technickymi moznostmi
zatizeni Jablotron DAVID GD-40, ktery je k dispozici v misté provozovani detektoru.
Vstupni svorky tohoto zafizeni pii spojeni se svorkou GND vybudi v zafizeni
prednastavenou formu upozornéni. Na tyto svorky se nesmi piivadét zadné vnéjsi napéti

- musi byt ovladany bezpotencidlovym spinacem (kontaktem).[12] Nejjednodussi tedy

pii realizaci zafizeni bylo pofizeni jednokanalového relé, které obsahuje svorky na
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Sroubky. Tim odpadla starost vodi¢e do relé pfi vyvoji opakované pajet. Relé je
prepinaci s klasickymi porty NO, NC a COM. Technické parametry jsou uvedeny v
tabulce ¢. 3. Vykonovy obvod relé¢ je od fidiciho obvodu odd€len optoelektrickou

vazbou. Toto relé mé certifikaci TUV a vyhovuje standardu 1SO9002.

Operacni napéti 5V

Budici proud 90 mA
Vystup AC250V 10A ; DC30V 10A

Spotieba 0,45W
Délka 4,7 cm
Sitka 29cm
Vyska 1,8cm

Hmotnost 10¢g

Tab. 4 - Parametry relé SRD-05VDC-SL-C

Obr. 11 relé SRD-05VDC-SL-C[13]
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3.6 Pouzdro detektoru

V prvotnich fazich vyvoje byla jako pouzdro detektoru zamyslena standardni
neprithlednd plastova krabicka. Pti uvahach jak piivadét svétlo okolniho prostiedi k
fotodiod¢ senzoru bylo rozhodnuto pro krabicku s ¢irym obalem. Takto odpadla nutnost
vytvofit do pouzdra diru pro upevnéni ¢oc¢ky nad fotodiodu. Do krabicky byl pouze
vytiznut otvor pro USB a vyvrtan otvor pro dvoubarevnou diodu a piepinaci tlacitko a
nasledné do podstavy vyvrtan otvor pro kabelovou pruchodku. Plastovy ¢iry kryt je
pevné spojen ¢tyfmi Sroubky s podstavou, na které je prichyceno Arduino. Rozméry

krabicky jsou 143x83x36mm a je vyhotovena z termoplastického kopolymeru ABS.

Obr. 12 Pouzdro detektoru 052C ABS [14]

3.7 Jablotron David GD-04

GSM ovlada¢ a hlasi¢ Jablotron David GD-04 je jedind komponenta v
piedkladaném projektu, ktera pracuje jako samostatna jednotka. Jedna se o
zabezpecovaci zafizeni, které disponuje GSM modulem a lze diky nému realizovat
upozornéni prostiednictvim sms a telefonatu. Obsahuje Ctyfi vstupni svorky, které
upozorni uzivatele na vzniklou udalost pfi propojeni se svorkou GND. Déle obsahuje
dvé vystupni relé, které na prednastavenou sms ¢i telefonat zareaguji sepnutim Ci
rozepnutim. Rel¢ Ize ovladat 1 zaddvanim z kldvesnice mobilniho telefonu pii aktivnim
hovoru s timto modulem. V zafizeni je slot na sim kartu, diky které lze uskutecnit
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upozornéni. Nastaveni probiha za pomoci webového formulafe na strankach vyrobce
nebo pfimo za pomoci programovacich sms. Modul obsahuje i zdlozni akumulator,
ktery udrzi zatizeni v chodu pii vypadku sitového napajeni. Pii chodu na zalohovaci
akumulator neni napéjeni vyvedeno na svorku +12 V. To znamena, ze pii vypadku
napajeni neni detektor napdjen ze zalozniho zdroje, nybrz je napajena pouze elektronika
modulu GD-04. Pti Gplném vybiti zalozniho modulu, odesle GD-04 informativni sms -
POWER FAIL a modul se vypne. Po dalSim piipojeni na sit’ se akumulator znovu
dobije piiblizn¢ za 72 hodin. Na zéalozni akumulator 1ze GD-04 napajet cca. 12 az 24
hodin v zavislosti na spotfebé GSM modulu a spinacich relé. Na obrazku ¢. 11 jsou

znazornény vstupni svorky GD-04 a schematicky spinac, ktery vyvola upozornéni.[12]

—O/I—i A

spinac B
c
D

GND

I] +12

S ®®®

Obr. 13 Znazornéni realizace upozornéni [12]

3.8 Hardwarova realizace detektoru

Detektor byl vyvijen za pomoci dratovych propojek a nepdjivého pole. V
prvotnich fazich bylo pracovano se svételnym senzorem a RTC modulem, soucasné s
tim byl vyvijen kod pro tyto dvé komponenty. Posléze bylo pfidano relé a stavova dioda
s prepinacim tlacitkem. Findlni podoba detektoru byla vyfeSena za pomoci
univerzalniho plosného spoje. Nejprve byl plosny spoj zkracen na rozméry 50x55 mm.
VSechny tii hlavni komponenty byly za pomoci pinovych kolikd pfipajeny k
univerzalnimu plosnému spoji. Nasledné byly na plosny spoj pfipajeny pinové koliky
tak, aby bylo mozno plosny spoj s pfipajenymi moduly vhodné zasunout do Arduina,
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vznikl tak v podstaté Arduino zasuvny modul, ktery 1ze z Arduina vytahnout a opétovné
zasunout. Poté byly vyvrtany otvory do zadni Casti pouzdra pro distan¢ni Sroubky, na
které se piisroubovalo Arduino. Poloha otvorti byla situovéana tak, aby Arduino bylo
piiblizné na stiedu zadni ¢asti pouzdra. Do vykonového relé se nasledné na porty COM
a NO naSroubovaly vodi¢e zakoncené dutinkami, které byly vhodné slisovany
lisovacimi klestémi. Tyto dva vodice propojuji svorku GND a vstupni svorku v hlasici
Jablotron GD-04. Dale byly vyvedeny vodic¢e zakonéené taktéZz pinovym kolikem pro
externi napajeni Arduina. Tyto vodiCe byly taktéz zakonceny kolikovymi svorkami a
nasledné zalisovany. VSechny ¢tyfi vodi¢e byly vyvedeny pruchodkou v zadni ¢asti
pouzdra. Do vrchni ¢asti pouzdra byl vyfiznut a nasledné¢ dopilovan otvor pro USB
konektor, aby se pouzdro pfi pfipojovani k pocitaci nemuselo rozmontovavat. Nasledné
byl vyvrtan otvor pro stavovou diodu a piepinaci tlacitko, které je k télu pouzdra
pfichyceno matici. Stavova dioda byla do série zapdjena s rezistorem o odporu 200 Q
pro omezeni proudu diodou, ktery se skryl do smr$tovaci buzirky. Vodice stavové
diody i1 pfepinaciho tlacitka byly zakonceny opét pinovym kolikem. Schematické
znazornéni propojeni pinll v detektoru je na obr. ¢. 14. Diky ¢irému pouzdru je zajistén
bezproblémovy chod senzoru, ktery nepfetrZit€¢ snima intenzitu osvétleni. Detektor je
uzpusoben jako samostatna jednotka, kterou lze napajet i z jiného zdroje nez-li ze
zatizeni Jablotron GD-04, naptiklad ze standardnich AAA tuzkovych baterii.
Dvoustavovy vystup, ktery je realizovan relé¢ s maximalnim dovolenym proudem 10 A,
nemusi nutné propojovat pouze dv€ svorky v externim zafizeni. Do Uvahy pfipada
moznost pouzit detektor jako spina¢ jiného zafizeni napiiklad nouzového osvétlent,
které¢ se ma aktivovat pii nedodrzeni vhodné nastavené¢ho svételného rezimu. Nize
uvedeny diagram soucastek byl vytvofen v softwaru Fritzing. Fritzing je open-source
aplikace umoziujici kresleni diagramti a schémat pro ARDUINO[15]. Propojeni pint v

diagramu piesné odpovida zapojeni v redlném provedeni.
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Obr. 14 Vystup ze softwaru Fritzing - diagram zapojeni

3.9 Rozpocet realizace

Ptednosti tohoto projektu je jeho cena, v porovnani s profesionalnim feSenim na
zakazku od specializované firmy je to pouze 5% ceny. U profesionalniho feSeni 1ze
cekat vyssi spolehlivost a ptivetivejsi uzivatelské rozhranni. Celkovy rozpocet zatizeni

jevtab. ¢. 5.
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Soucastka Typ Vyrobce Cena
Arduino AtMega2560 Rohm semiconductor 424 K¢
Senzor osvétleni BH1750FVI Rohm semiconductor 122 K¢
RTC modul DS1307 Maxim integrated 61 K&
Relé SRD-05VDC-SL-C Ningbo Songle Relay 73 K&
Univerzalni plo$ny spoj RM 2,54mm / 1mm GM electronics 72 K¢
Prepinaci tlacitko P-KNX1 ningbo jietong 16 K¢

electronic

Dvoubarevna dioda L57EGW Kingbright 6 K¢

Rezistor RM 200R 0207 0,6W GM electronics 2Ke
Pouzdro 052C ABS Serpac 125 K¢
Celkem 901 K¢

Tab.5 Cena komponentt

3.10 Popis softwaru

Vytvoteny kod pro fizeni detektoru svételného rezimu byl psan ve vyvojovém
prostfedi Arduino software pod opera¢nim syst¢émem Windows. Vyvojové prostiedi je
napsano v programovacim jazyku Java. Programovaci jazyk pro Arduina je odvozen od
programovaciho jazyku Wiring a funguje na bazi jazyku C++. Standardni program pro
Arduino se sklada ze Ctyf ¢asti. Za prvni Ize povazovat tzv. hlavicku programu, do které
patii deklarace globalnich proménnych a konstant, dale pak nacteni externich knihoven.
V piipad¢ kodu pro fizeni detektoru byly v hlavicce definovany externi open-source
knihovny pro moduly DS1307 a BH1750, dale pak knihovna ,, Wire.h“, kvtli moznosti
volani ptikazli pro komunikaci prostfednictvim sbérnice 12C a kone¢né knihovna
,,EEPROM.h“ pro praci s vnitini EEPROM paméti, do které se uklada nastaveni
svételného rezimu. Dale jsou v hlavicce deklarovany proménné pro nastavovani data a
Casu a také logické proménné typu boolean. Kazda proménna byla deklarovana
s ohledem na jeji pfedpokladany rozsah tak, aby zabirala co mozna nejméné mista v
paméti. Proménné jsou oSetieny tak, aby uloZend hodnota v nich nepiekrocila
deklarovanou velikost. Pokud by se tak stalo, program by vykazal chybu a nasledoval
by fatalni konec programu. Zadavani vstupu v uzivatelském menu podléha kontrolnimu
mechanismu, pfi pfipadném Spatném zadani hodnoty, kterd neni v intervalu povolenych

hodnot, vyzve uzivatele k opétovnému zadani hodnoty do doby nez-li je zadani spravné.

29




Detektor svételného rezimu Jan Cechura 2017

To se tykd vSech hodnot, které figuruji v programu jako vstupni - at’ uz se jedna o

nastaveni data a ¢asu ¢i nastaveni ¢asu rezimu.

Jako druhd nésleduje definice vlastnich funkci, které budou dale vyuzity
Vv programu. Sem patii funkce, kterd rozsviti diodu zelen¢ a Cervené, dale test polohy
ptepinaciho tla¢itka, vypsani ¢asu pies sériovou linku, vymazani bufferu sériové linky a
uklddani do EEPROM paméti. Diky takto definovanym funkcim bylo uSetfeno misto v

paméti a zptehlednén kdd programu.

Nasleduje funkce ,,setup®, ktera je vykonana pouze jednou po spusténi
programu. Ve funkci ,,setup ““ Ize definovat vlastnosti pind, nastavit proménné, piipadné
také inicializovat knihovny. Funkce ,, setup “ musi byt obsazena v kazdém programu pro
Arduino 1 kdyby méla byt prazdna a neobsahovala by Zadné ptikazy. Nastaveni pinil
probihd za pomoci piikazu ,,pinMode“ jako vstupni parametr je po fad¢ Cislo pinu a
moéd pinu - vstup/vystup. V programu pro detektor byl nastaven pin ¢islo 2 jako
vystupni pro ovladani dvoustavového vystupu - relé. Piny Cislo 7 a 8 pro ovladani diody
byly nastaveny také jako vystupni. Pfepinanim napétovych trovni mezi t€émito dvéma
piny se méni polarita proudu dvéma antiparalelné zapojenymi diodami uvnitf pouzdra,
které¢ jsou v sérit s rezistorem o odporu 200 Q. Pin ¢islo 9 je nastaven jako
,INPUT PULLUP* a pin ¢islo 10 jako vystupni. Kdyz je tlacitko v poloze pro
necinnost detektoru, jsou piny 9 a 10 propojeny a na vstupu pinu 9 je nizka napétova
uroven. V opa¢ném ptipad¢, kdy je tlacitko v druhé poloze, je diky internimu pull-up
rezistoru na pinu ¢islo 9 vysoka napétova uroven. Ctenim vstupni napétové trovné na

6«

pinu 9 je pak v kodu programu prostiednictvim funkce ,, TestTlacitko* zjistovana
poloha tlacitka. Ve funkci ,,setup jsou pak déle za pomoci ptikazu ,, digitalWrite*
nastaveny pocatecni napetové trovné pro piny, které¢ obsluhuji relé, diodu a pfepinaci
tlacitko. Je zde také inicializovan senzor BH1750 a nacteny hodnoty z EEPROM paméti

- ochranny limit a Cas svételného rezimu.

Koéd zakoncuje funkce ,,loop “, ktera se vykonava ve smycce. Do této funkce je
vepsan primarni kod programu, ktery vykonava vSechny podstatné funkce detektoru.
Spolu s funkci ,,setup je to dalsi funkce, ktera musi byt obsazena v programu pro
Arduino, které je psano ve vyvojovém prostiedi IDE. Ve funkci ,,loop ““ jsou nejprve
deklarovany lokalni proménné, které jsou pouzity ihned pii deklaraci pro nacteni

aktualni intenzity osvétleni a aktudlniho Casu za pomoci ptikazli z knihoven. Dale jsou
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zde deklarované pomocné proménné pro praci s ¢asem, kazdé jednotce Casu nalezi
jedna proménna - hodiny,minuty a sekundy. Cinnost kodu zagina testem polohy
prepinaciho tlacitka, jak lze vidét z vyvojového diagramu na obr. ¢.15. Zde se kod v
zasadé rozdéluje na dvé vétve, a sice aktivni a neaktivni rezim. Pokud je tlacitko v
poloze 1, detektor je uveden do neaktivniho stavu, sviti cervena dioda, je-li zdroven v
bufferu sériového portu dostupny znak pro precteni, aktivuje se spusténi uzivatelského
rozhranni. Do uzivatelského rozhranni se tedy detektor dostane tim, ze ho uzivatel
,vzbudi“ odeslanim libovolného znaku pfes sériovou linku. Sériova komunikace
probihd prostiednictvim UART portu a konektoru USB a znakova rychlost této
komunikace je nastavena na 9600 Bd. Uzivatelské rozhranni za¢ind vypsanim menu,
kde jsou vypsany volby, které uzivatel mize zvolit a dostat se tak na jednotlivé funkce.
Menu je feSeno piikazem switch-case. Celé uzivatelské rozhranni je oSetfeno tak, aby
nebylo mozné ulozit do proménnych chybnou hodnotu, kterd nevyhovuje deklaraci
proménné nebo logickému limitu proménné. Nelze napiiklad zadat ¢as 25 hodin a 99
minut. Tyto oSetfeni jsou v zasad¢ realizovany do-while cykly. Uzivatel je v rozhranni
navigovan textovymi piikazy a nelze se v ném dostat do stavu, kde by jakykoli vstup z
klavesnice zpusobil fatalni konec programu. Vycisténi bufferu sériové linky, které
probiha pfi ukonceni kazdé dil¢i casti menu prostfednictvim volani funkce
,, CistiKlavesnici“, zabezpecuje hladké prochdzeni menu bez toho aniZz by znak z

ptedchoziho oddilu menu fungoval jako vstup v jiném oddilu.

Funkce ,,loop ** dale pokracuje ptifazenim logické hodnoty pro rezim svétlo dle
pfednastaveného Casu. Tento krok je vykonan v rdmci druhé vétve programu, kdy je
rezim v aktivnim rezimu a zabezpeCuje svételny rezim. Nasleduje vyhodnoceni
svételného rezimu. Hranice pro svétlo a tmu byla stanovena na 2 IX. Jestlize neni rezim
dodrzen, zacne se pocitat ¢as od této udalosti za pomoci ptikazu millis. Tento piikaz
pocitd pocet milisekund od vzniklé¢ udélosti. Je-li tento Cas vétsi nez-li uzivatelem
nastaveny limit, sepne se relé¢ a tim vznikd upozornéni na nedodrzeni rezimu. Je-li vSak
béhem tohoto méfeni Casu od vzniklé udélosti, kdy rezim neni ve shod¢€ s
pfednastavenym, rezim opét ve shod¢, pocitani je ukonceno a k upozornéni nedojde. Je
to tedy urcita forma hystereze, nebo-li pamétového efektu. K vyvolani upozornéni je
tedy zapotiebi kontinualni nedodrzeni svételného rezimu, které je delSi, nez je
pfednastaveny limit upozornéni. Zde je nutné, aby se uzivatel zamyslel nad vhodnym

nastavenim. Lze si pfedstavit situaci, kdy umélé svétlo v cilovém prostoru blika s
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uritou periodou, kterd bude men$i nez nastaveny limit a k upozornéni prakticky
nedojde. Tuto funkci hystereze je samoziejmé mozné jednoduse deaktivovat nastavenim
limitu na 0 sekund. KdyZ detektor aktivuje relé a tim vysle signal do zafizeni GD-04,
jediny zptisob jak deaktivovat upozornéni je fyzicky piepnout tlacitko na detektoru, tim
se rozepne relé. Detektor je mozné ihned piepnout zpét do aktivniho rezimu vracenim

tlacitka zpét do polohy 2 pro aktivni rezim.

3.11 Vyvojovy diagram

Logicka posloupnost dil¢ich krokd vytvofeného softwaru pro detektor je
znazornéna na obr.¢.15. Tento vyvojovy diagram, lze dle literatury zafadit to kategorie
tzv. flow diagram.[16] Tento diagram urcuje logiku a chovani celého softwaru jako
celku. Vétsina blokli predstavuje soubor piikazi a podminek, nékteré vSak
charakterizuji jen jeden ptikaz ¢i jednu funkci. Podrobnosti jsou uvedeny v pftiloze 1,
kde je zdrojovy kod softwaru. Blok ,,setup® v sobé zahrnuje nezbytné kroky k nastaveni
mikrokontroléru pro spravny chod softwaru. Blok inicializace/na¢teni hodnot 1ze chéapat
jako deklaraci jak globalnich tak lokalnich proménnych a nacitani hodnot z externich
moduli. V kosoctvercich jsou hlavni logické rozhodovéani. Kosodélnik piedstavuje
vstup z klavesnice ¢i jiného zafizeni pies sériovou linku. Koneéné instrukce jsou vzdy
zakonceny navratem na zacatek - inicializaci, to charakterizuje chod softwaru ve

smycce.
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NAVRAT NA ZACATEK SMYCKY
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NEAKTIVNI REZIM
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“l NASTAVENT LIMITU .'
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ANO
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ALARM
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GSM ALERT

NAVRAT NA ZACATEK SMYCKY

ULOZ NASTAVENT

NAVRAT NA ZACATEK SMYCKY

Obr. 15 Vyvojovy diagram obsluzného programu

3.12 Uzivatelské rozhrani

Komunikace s detektorem probiha prostiednictvim USB pies komunikacni

rozhranni UART. V pfipad¢ Arduina, pfi pouziti piikazu ,,Serial.print()*, jsou bajty

prenaseny prostfednictvim UART na Cipu do FTDI FT232 USB sériového konvertoru,

odkud putuji dale do PC. Zkratka FTDI je nazev Britské spolecnosti Future Technology

Devices International, ktera se specializuje na vyrobu pievodnikli mezi standardem RS-

232 a USB. Pfti vysilani dat z pocitace do Arduina jsou data ukladédna do ,,bufferu®,

odkud jsou Ctena. Pfijaté a odeslané bity jsou indikovany prostfednictvim led diod s

oznacenim TX a RX na desce Arduino. V PC, ve kterém bude dochazet k nastavovani
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Arduina je nutné nainstalovat virtudlni sériovy port, ktery dokdze komunikovat pies

sériovou linku rychlosti 9600 Bd.

Po pfipojeni prostiednictvim USB je k aktivaci uzivatelského rozhranni
nezbytné ucinit dva kroky. Prvni krok je pfepnuti tlacitka do polohy 1, rezim indikuje
Cervené svitici dioda. Dale pak odeslani libovolného znaku pies sériovou linku. Po
odeslani znaku se vypiSe Gvodni textové menu, které je zobrazeno na obr. ¢. 16. Menu
obsahuje pét raznych voleb. V menu je mozné nastavit tfi polozky - datum a cas, ¢as
svételného rezimu a nastavit ochranny limit sepnuti alarmu. Volba ¢tyfi vypiSe aktualni
nastaveni a volbou ¢islo pét 1ze nastavovani ukonéit. Do aktivniho rezimu se Ize dostat
bud’ prepnutim tlacitka po ukonceni zvolené polozky nebo polozkou ¢islo pét. Poté po
prepnuti tlacitka do polohy 2 je detektor aktivovan. Na obr. €. 17 lze vidét posloupnost

vypisovanych tdaji pfi praci s detektorem pies sériovou linku.
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dhkkkkdhhkhhhhkMEN[Jrddddrrr e hhhhhhhhd

15:54:8, patek 2.6.2017
- Nastaveni Casu

- Hastawveni svetelneho rezimm
- Nastaveni ochranneho limitu sepnuti ALARMO
Vypsat aktualni nastaveni

Ukonceni nastaveni

Autoscrol Mo line ending | |96UD baud

Obr. 16 Menu obsluzného programu

'k".i".i".l"A".l“.l"A".l"A‘****m*********************
16:16:52, patek 2.6.2017

1 - Mastaveni Casu

2 Nastaveni swvetelneho rezimu

3 Nastaveni cchranneho limitu sepnuti ALARMIO

4 Vypsat aktualni nastaveni

3 Ukonceni nastaveni

4

Rezim je nastaven od 10:20 do 23:30

Limit je& nastaven na: 5 sekund

Odeslanim likovoclneho znaku se wratite do MENU pri scoucasne prepnutem tlacitkua aktivujete detektor
Fhhhkkhddhhd kR MEN[Jhhhddhddrddddhdrddhdd

16:17:15, patek 2.6.2017

1 - Nastaveni Casu

2 - Nastaveni avetelneho rezimu

3 Nastaveni cchrannehco limitu sepnuti ALARMIT

4 Vypsat aktualni nastawveni

5 Ukonceni nastaveni

3

HNyni prepnete tlacitko a aktivajte detektor

Autoscroll |No line ending v | |9E.00 baud

Obr. 17 Ukazka nastavovani detektoru
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Zaver

V prvé Casti textu je popsan princip méfeni intenzity osvétleni a soucastky, které
se v elektronice k méfeni intenzity osvétleni pouzivaji nejcastéji. Dale je popsana

platforma Arduino.

Navrh detektoru svételného rezimu je popsan v kapitole 3.1. K realizaci byl
pouzit mikrokontrolér Arduino ATmega2560 spolu s moduly BH1750FVI, DS1307 a
relé SRD-05V-DC. Detektor umoziuje rozliSovat dvé trovné vnéjsiho osvétleni.
Hranice svétla a tmy byla stanovena na 2 Ix. Kdyz je detektor v aktivnim rezimu,
monitorovani vnéjsiho osvétleni probihd kontinudln€. Vystup detektoru je dvoustavovy,
realizovan prostfednictvim relé a reaguje na nedodrzeni prednastaveného svételného
rezimu. Mezi neaktivnim a aktivnim rezimem lze pfepinat za pomoci piepinaciho

tlacitka.

Program, ktery fidi detektor, byl napsan v programovacim jazyku Wiring, ktery
je prakticky totozny s jazykem C++. Vstupni hodnoty Ize nastavit pomoci USB pfes
virtualni sériovy port. Komunikace probihd ptes hardwarovy UART v Arduinu.
Uzivatelské rozhranni bylo vytvoieno s ohledem na jednoduchou ovladatelnost a bylo
oSetfeno tak, aby Spatny uzivatelsky vstup nezpusobil chybnou funkci programu.
Obsluzny program umoziiuje nastaveni Casu a data, dale pak nastaveni svételné¢ho
rezimu a ochranného limitu spuSténi upozornéni. Ochranny limit lze oznacit za jisty

zpusob hystereze, podrobny popis 1ze najit v kapitole 3.10.
Hardware i software detektoru byl vytvoifen s ohledem na jednoduchost a

uzivatelskou piivétivost. Doprovodny modul Jablotron GD-04 Ize zaménit za jiné

zatizeni. Do budoucna je mozné fidici program pozménit a vylepsit funkce detektoru.
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Prilohy

Pfiloha A - Zdrojovy kéd obsluzného programu

#include <BH1750.h>
#include <EEPROM.h>
#include <RTClib.h>
#include <Wire.h>
#include <BH1750.h>
RTC_DS1307 DS1307;
BH1750 lightMeter;
char seznamDni[7][8] = {"nedele™, "pondeli*, "utery", "streda”, "ctvrtek", "patek™, "sobota"};
int YYYY,LIMIT;
char volba,rele=2;
boolean svetlo=false, ALARMING=false;
unsigned long CAS,CASALERT;
unsigned char FROMHH,FROMMM,TOHH,TOMM,HH,MM,Sec, MONTH,DAY vypinac;
void cervena () {
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(7, HIGH);
}

void zelena () {
digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(7, LOW);
}

void CistiKlavesnici(){
while(Serial.available() > 0) {
char t = Serial.read();
}

}

void VypisCas (){
DateTime datumCas = DS1307.now();
Serial.print(datumCas.hour());
Serial.print(:";
Serial.print(datumCas.minute());
Serial.print(":");
Serial.print(datumCas.second());
Serial.print(", );
Serial.print(seznamDni[datumCas.dayOfTheWeek()]);
Serial.print(" ");
Serial.print(datumCas.day());
Serial.print('.");
Serial.print(datumCas.month());
Serial.print('.");
Serial.printin(datumCas.year());
¥

void TestTlacitko (){
vypinac=digitalRead(9);
if (vypinac==1)
{/Izelena
zelena ();

¥
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else if (vypinac==0) //cervena

cervena ();
digitalWrite(2, HIGH);
ALARMING=false;
}
}

void UlozNastaveni (unsigned char FROMHH, unsigned char FROMMM, unsigned char TOHH,
unsigned char TOMM, int LIMIT ) {

EEPROM.write(0, FROMHH);
EEPROM.write(1, FROMMM);
EEPROM.write(2, TOHH);
EEPROM.write(3, TOMM);
inta = LIMIT/256;

intb = LIMIT % 256;
EEPROM.write(4,2);
EEPROM.write(5,b);

¥

void setup()

/l nastaveni pinu a nacteni hodnot z pameti
pinMode(2, OUTPUT);
digitalWrite(2, HIGH);
pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(9, INPUT_PULLUP);
pinMode(10, OUTPUT);
digitalWrite(10, LOW);
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(7, HIGH);
lightMeter.begin();
FROMHH=EEPROM.read(0);
FROMMM=EEPROM.read(1);
TOHH=EEPROM.read(2);
TOMM=EEPROM .read(3);

int a=EEPROM .read(4);

int b=EEPROM.read(5);
LIMIT=a*256+b;

}
void loop()

I opakujici se smycka

uintl6_t lux = lightMeter.readLightLevel();
TestTlacitko ();

DateTime datumCas = DS1307.now();
HH=datumCas.hour();
MM=datumCas.minute();
Sec=datumCas.second();
Serial.begin(9600);

if ((Serial.available()>0)&&((vypinac==0)))
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{

Serlal pl’lnﬂ n("**************M EN U*********************")

VypisCas ();

Serial.printIn("1 - Nastaveni Casu");

Serial.printIn("2 - Nastaveni svetelneho rezimu");

Serial.printIn("3 - Nastaveni ochranneho limitu sepnuti ALARMU");
Serial.printIn("4 - Vypsat aktualni nastaveni");

Serial.printIn(""5 - Ukonceni nastaveni");

CistiKlavesnici();

do

while(!Serial.available()) {}
volba=Serial.read();

if ((volba<49)||(volba>53))
{

Serial.printIn("Opakujte zadani spravne™);

}
} while ((volba<49)||(volba>53));
Serial.printIn(volba);
CistiKlavesnici();
switch (volba)

case 49: //volba 1
Serial.printIn("Postupne zadejte YY:MM:DD / HH:MM:SS");

do //Nastaveni roku
{
Serial.printin("Nastavte prosim rok: YYYY");
while(!Serial.available() ){}
YYYY=Serial.parselnt();
if ((YYYY<2000) | (YYYY>2099))
Serial.printIn("Opakujte prosim zadani spravne");
} while ((YYYY<2000) || (YYYY>2099));
CistiKlavesnici();
do //Nastaveni mesice
{
Serial.printIn("Nastavte prosim mesic: MM");
while(!Serial.available() ){}
MONTH=Serial.parselnt();
if (MONTH<1) || (MONTH> 12))
Serial.printin("Opakujte prosim zadani spravne™);
} while (MONTH<1) || (MONTH> 12));
CistiKlavesnici();
do //Nastaveni dne
{
Serial.printIn("Nastavte prosim den: DD");
while(!Serial.available() ){}
DAY=Serial.parselnt();
if (DAY<1) || (DAY> 31))
Serial.printIn("Opakujte prosim zadani spravne");
} while ((DAY<1) | (DAY> 31));
CistiKlavesnici();
do //Nastaveni HH
{
Serial.printIn("Nastavte prosim hodiny: HH");
while(!Serial.available() ){}
HH=Serial.parselnt();
if (HH<0) || (HH> 23))
Serial.printIn("Opakujte prosim zadani spravne");
} while (HH<0) || (HH> 23));
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CistiKlavesnici();
do //Nastaveni MM

{

Serial.printIn("Nastavte prosim hodiny: MM");
while(!Serial.available() ){}
MM=Serial.parselnt();

if (MM<0) || (MM> 59))
Serial.printIn("Opakujte prosim zadani spravne™);

} while ((MM<0) || (MM> 59));

CistiKlavesnici();

do //Nastaveni SS

{

Serial.printIn("Nastavte prosim hodiny: SS");
while(!Serial.available() ){}
Sec=Serial.parselnt();

if ((Sec<0) || (Sec> 59))

Serial.printin("Opakujte prosim zadani spravne™);
} while ((Sec<0) || (Sec> 59));

CistiKlavesnici();

DS1307.adjust(DateTime(YYYY, MONTH, DAY, HH, MM, Sec));

Serial.printIn("Aktualne nastaveny cas:");

VypisCas ();

UlozNastaveni(FROMHH,FROMMM, TOHH,TOMM,LIMIT);

Serial.printIn("Odeslanim libovolneho znaku se vratite do MENU pri soucasne prepnutem
tlacitku aktivujete detektor");

while(!Serial.available() ){}

TestTlacitko ();

break;

case 50: // volba 2 nastaveni svetelneho rezimu

Serial.printIn("2 - Nastaveni svetelneho rezimu");
do //Nastaveni Svetla OD HH

{

Serial.printIn("Zadejte pocatek rezimu svetlo ve formatu: HH:MM");
Serial.printIn("Nastavte prosim hodiny od: HH");
while(!Serial.available() ){}
FROMHH=Serial.parselnt();
if (FROMHH<O0) || (FROMHH> 23))
Serial.printIn("Opakujte prosim zadani spravne");
} while (FROMHH<0) || (FROMHH> 23));
CistiKlavesnici();
do //Nastaveni Svetla OD MM

{

Serial.printIn("Nastavte prosim minuty od: MM");
while(!Serial.available() ){}
FROMMM=Serial.parselnt();

if (FROMMM<0) || (FROMMM> 59))
Serial.printIn("Opakujte prosim zadani spravne");

} while (FROMMMZ<0) || (FROMMM> 59));

CistiKlavesnici();
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Serial.printIn(""Zadejte konec rezimu svetlo ve formatu: HH:MM");

do //Nastaveni Svetla DO HH
{

Serial.printIn("Nastavte prosim hodiny do: HH");
while(!Serial.available() ){}
TOHH=Serial.parselnt();

if (TOHH<O) || (TOHH> 23))
Serial.printIn("Opakujte prosim zadani spravne™);

} while ((TOHH<O0) || (TOHH> 23));

CistiKlavesnici();

do //Nastaveni Svetla DO MM

{

Serial.printIn("Nastavte prosim hodiny do: MM");
while(!Serial.available() ){}

TOMM-=Serial.parselnt();

if (TOMM<O0) || (TOMM> 59))

Serial.printIn("Opakujte prosim zadani spravne™);
} while ((TOMM<0) || (TOMM> 59));
Serial.print("Rezim je nastaven od ");
Serial.print(FROMHH);
Serial.print(":");
Serial.print(FROMMM);
Serial.print(" do ");
Serial.print(TOHH);
Serial.print(":");
Serial.printin(TOMM));
Serial.printIn("Odeslanim libovolneho znaku se vratite do MENU pri soucasne prepnutem

tlacitku aktivujete detektor");

TestTlacitko();
UlozNastaveni(FROMHH,FROMMM, TOHH, TOMM,LIMIT);
while(!Serial.available() ){}
break;

case 51: //volba 3 nastaveni limitu

Serial.printIn("'3 - Nastaveni ochranneho limitu sepnuti ALARMU, v tomto intervalu se
neaktivuje spinac pri nedodrzeni rezimu");
do //Nastaveni limitu v sec.

{

Serial.println("Zadejte limit ve formatu SS, max 300s");
while(!Serial.available() ){}

LIMIT=Serial.parselnt();

if (LIMIT<O0) || (LIMIT> 300))

Serial.printIn("Opakujte prosim zadani spravne");
} while ((LIMIT<O0) || (LIMIT> 300));
CistiKlavesnici();
Serial.print("Limit byl nastaven na: ");
Serial.print(LIMIT);
Serial.printIn(" sekund");
UlozNastaveni(FROMHH,FROMMM,TOHH, TOMM,LIMIT);
Serial.printIn("Odeslanim libovolneho znaku se vratite do MENU pri soucasne prepnutem

tlacitku aktivujete detektor™);

while(!Serial.available() ){};
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break;

case 52: //volba 4 - vypsani aktualniho nastaveni

{

CistiKlavesnici();
Serial.print("Rezim je nastaven od ");
Serial.print(FROMHH);
Serial.print(":");
Serial.print(FROMMM);
Serial.print(" do ");
Serial.print(TOHH);
Serial.print(":");
Serial.printin(TOMM);
Serial.print("Limit je nastaven na: *);
Serial.print(LIMIT);

Serial.printIn(*" sekund™);

Serial.printIn("Odeslanim libovolneho znaku se vratite do MENU pri soucasne prepnutem tlacitku
aktivujete detektor™);

while(!Serial.available() ){}

}
break;

case 53:

Serial.printin("Nyni prepnete tlacitko a aktivujte detektor");

do

TestTlacitko ();
} while (vypinac!=1);
break;

}

} // KONEC MENU

if (vypinac==1)

{
if

((FROMHH==HH)&&(MM>=FROMMM))||(FROMHH<HH))&&(((TOHH==HH)&&(MM<TOMM)
)I(HH<TOHH)))

{

svetlo=true;

else svetlo=false;

if ((svetlo==true)&&((lux)<2)&&(ALARMING==false))

{

¥

else if ((svetlo==false) &&((lux)>2)&&(ALARMING==false))

{

¥

CASALERT = millis();
ALARMING-=true;

CASALERT = millis();
ALARMING=true;
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CAS=millis();

if ((ALARMING==true)&&((CAS-CASALERT)<(LIMIT*1000))&&(svetlo==true)&&(lux>2))
[/[zhasnuti v intervalu v case mensi jak LIMIT -> nevyhodnoti a vynulovani casovani

{
ALARMING=false;

¥

if (ALARMING==true)&&((CAS-CASALERT)<(LIMIT*1000))&&(svetlo==false)&&(lux<2))
/lprobliknuti svetla v case mensi jak limit nevyhodnoti -> nevyhodnoti a vynulovani casovani

{
ALARMING=false;

¥

if (ALARMING==true)&&((CAS-CASALERT)>(LIMIT*1000))&&(svetlo==true) &&((lux)<2)) //
KONECNY ALARM pro svetlo
{
digitalWrite(rele, LOW);
ALARMING=false;
}

if (ALARMING==true)&&((CAS-CASALERT)>(LIMIT*1000))&&(svetlo==false)&&((lux)>2)) //
KONECNY ALARM pro tmu

{
digitalWrite(rele, LOW);
ALARMING=false;

¥
¥

TestTlacitko ();

¥
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Priloha B - Fotodokumentace detektoru

Obr. 18 Pohled na prepinaci tladitko a diodu

Obr. 19 Pohled shora
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Obr. 20 Pohled na predni stranu

Obr. 21 Zapojeni konektort v externim zarizeni Jablotron GD-04
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