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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zaméfuje na definici inteligentni domacnosti, jeji
funkce a naslednym navrhem a realizaci funk¢éniho konceptu. Koncept predstavuje fidici

systém k ovladani svétel a méfeni veli¢in S moznosti vzdaleného piistupu.

Klicova slova

Inteligentni domécnost, automatizace, inteligentni systémy, komunikace, fidici systém,

aplikace, vzdaleny piistup, senzor, Raspberry Pi, struktura inteligentniho domu.
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Abstract

The master thesis focuses on the definition of a smart home and it’s function. This
is followed by a design of a functional concept and implementation of a home automation
control system. The control system includes lights control and environment values
measurement as well as an option for remote access.

Key words

Smart home, automatization, intelligent systems, communication, control system,

application, remote access, sensor, Raspberry Pi, structure of smart home.
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Seznam symbolu a zkratek

CYKY - typ kabelu pro pevné ulozeni do omitky

UTP - typ datového kabelu (Unshielded Twisted Pair)

PIR - pasivni infracerveny senzor (Passive Infrared Sensor)
GSM - globalni systém pro mobilni komunikaci (Global System for Mobile)
loT - internet véci (Internet of Things)

RPi - Raspberry Pi

ZCC - obvod s nulovou detekci (Zero Crossing Circuit)

DPS - deska plosnych spojt

12C - typ sbérnice (Inter-Integrated Circuit)

ADC - analogové-digitalni pfevodnik (Analog-Digital Converter)
0S - operacni systém
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Uvod

V dnesni dob¢ se elektronika stava stale Castéji soucasti kazdodenniho Zivota. Jde
zejména o nové technologie pfinasejici dals$i moznosti. Proto neni divu, Ze se moderni
technologie postupné rozsifily i do prostiedi lidskych obydli. Na trhu mizeme najit fadu
produktt urc¢enych pro chytrou domacnost, stejné jako firem nabizejicich své elektronické
systémy pro fizeni objektl. DneSni domacnosti mohou byt tedy vybaveny mnoZzstvim
elektroniky, ktera uzivatelim p#inasi mnoho vyhod, které zavisi piedev$im na stupni
inteligentnosti domu. Pod pojmem inteligentni domacnost si tak Ize piedstavit naptiklad dim
vybaveny automatickym svicenim, stejn¢ jako diim, ktery je plné automatizovan na zaklade
pfednastavenych parametrii bez nutnosti ptikazli uzivatele. V inteligentnim domé je mozné
fidit vSe, co je elektricky ovladano. Proto jsou funkce a moznosti fizeni téméf neomezené a
zalezi jen na pouzité struktufe fidiciho systému. Ta mulze byt omezujici naptiklad pii
dodatecné modernizaci domu. Naopak pfi stavbé novostavby je omezujici jen financni
hledisko, kde cena fidicich systému a dodate¢nych rozvoda nékolikanasobné pievysuje cenu

klasické elektroinstalace.

Uvodem se prace zabyva prehledem funkci, které dne$ni moderni domy mohou
nabizet. Na trhu se miizeme setkat s fadou produktd, které poskytuji moznosti K realizaci
chytrého domu. Cilem je vSak vytvofeni vlastniho konceptu vychazejiciho z pfedem dané
struktury elektrickych rozvodi, ktery by bylo mozné pouzit v realném objektu. Vyhodou
tohoto konceptu je stejna struktura silovych elektrickych rozvodu jako u klasické
elektroinstalace, s vyjimkou dodate¢nych datovych kabeld, aby bylo mozné elektroinstalaci
zapojit klasicky nebo ji modifikovat o chytré fidici systémy. Centrem fidiciho systému je
mini pocita¢ Raspeberry Pi 2. Samotné ovladani a méfeni dat obstaravaji navrzené moduly
k dosazeni potiebné funkcionality celého systému. Ovladaci moduly se staraji o ovladani
osvétleni, navic jsou popsany moznosti zapojeni vykonové casti, které ovlivituji funkce
ovladaciho modulu. S ohledem na strukturu fidiciho systému je navrhnut zvlast' modul se
senzory, ktery bude méfit teplotu, vlhkost a osvétleni. Ten je propojen s ovladacim
modulem. Vsechny ovladaci moduly komunikuji pies sériovou linku RS485 s centralni
jednotkou, ktera tidi a monitoruje cely fidici systém. Zaroven vytvaii uzivatelské prostieni
dostupné ptes webové rozhrani, aby cely koncept ovladani mohl byt fizen dalkove. Prace se

také zabyva softwarovym feSenim obstaravajicim spravnou funkcionalitu a komunikaci.
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Zavérem je navrzeny koncept zhodnocen a jsou popsany dosazené funkce a omezeni
fidiciho systému. Reflektovany jsou také nutné modifikace, aby byl fidici systém pouzitelny

Vv realném objektu s potfebnou infrastrukturou.
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1 Inteligentni domacnost

Pojem inteligentni domacnost je rozsahly pojem, ktery lze chapat jako objekt vybaveny
pocitacovou a komunikacéni technikou, ktera dokaze fidit a regulovat domacnost podle
aktualnich potfeb za ucelem zvySeni miry komfortu, pohodli, bezpecnosti a zabavy.
Soucasné muze snizit ekonomické naklady na provoz celého objektu. Pojem ,,inteligentni
domaécnost* se v souasné dob¢ vyuziva velmi volné. Miize se jednat o domécnost, ktera
pouziva bezpec¢nosti kamerovy systém a strukturované kabelové rozvody pro pocitacovou
sit, az po ukdzkové domy budoucnosti, vyuzivajici vyhod nejnové€jsi techniky spolu s

vykonnymi vypocetnimi systémy. [1]

Myslenky inteligentni domécnosti, ktera si sama fidi vnitini teplotu, mé audio a video
systémy, ma zabezpecovaci systém, ktery v piipadé nouze zavola pomoc, nejsou zadnou
novinkou. Prvni myslenky této koncepce bydleni se objevily jiz v padesatych letech
minulého stoleti. Ale diky rozvoji a dostupnosti elektroniky se tyto systémy dockaly
rozmachu az v poslednich 15 letech. Abychom mohli jednotlivé inteligentni domécnosti

rozliSovat podle stupn¢ inteligence, vzniklo 5 stupnt inteligentnich domu. [1, 6]

1)Diim obsahujici inteligentni zaFizeni a systémy — Mezi tento stupeil inteligence miiZeme
zatadit jakykoli dim, ktery obsahuje nezavisle inteligentné fungujici systémy. Ptikladem
muze byt osvétleni reagujici svoji intenzitou na okolni svételné podminky a na pohyb osob
po objektu.

2)Dim obsahujici inteligentni komunikaéni zafizeni a systémy — Na rozdil od prvni
stupn¢ obsahuje tento systém vice systému, které pro zdokonaleni celkové funkce
komunikuji. Diky vyméné informaci mohou jednotlivé dil¢i systémy spolupracovat a
poskytnout tak uZzivateli vice funkci a vetSi variabilitu. Piikladem miize byt zamknuti
hlavnich dvefi, ¢imz dojde k zapnuti bezpecnostniho systému a vypnuti vSech svétel v
objektu.

3)Propojeny dim — Pomoci vn¢jsi a vnitini komunikacni sité v objektu je mozné domacnost
fidit zven¢i k dosazeni vétSiho komfortu, bezpeci a védomi o stavu domécnosti. Je mozné
napiiklad na dalku objekt informovat o planovaném piijezdu a na zaklad¢ této informace se
objekt predem vytopi na predepsanou teplotu apod. Dulezité je také zvySeni celkové

bezpecnosti. Systém je schopny v pfipadé vloupani rozsvitit vSechna svétla,
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zapnout alarm a pfivolat bezpe¢nosti slozky. Moznych funkei, které je na dalku mozné
monitorovat, je nespocet.

4)U¢ici se dim — Tento typ domu shromazd’uje informace z fidicich procest, které zpétné
pouziva pro zvySeni komfortu obyvatel. Ptikladem muze byt piizpisobeni osvétleni a teploty
v objektu podle zvyklosti uzivatel. Neni nutné tak systém stile pfeprogramovavat a
nastavovat.

5)Pozorny dim — Na rozdil od stupné Ctyfi se pozorny dim nefidi udaji nasbiranymi v
minulosti, ale fidi se vyhodnocovanim aktualnich dat. Aktivita a okamzita poloha osob v
objektu je stale sledovana a vyhodnocovana a objekt reaguje na potteby obyvatel, které se
snazi predpovidat. Zajimavosti u téchto objektd je pouziti chytré podlahy rozeznavajici

osoby a jejich polohu. [1]

V dnesni dobé se miizeme nejcastéji setkat s 2. a 3. stupném, 4. a 5. miizeme povazovat
za vyzkumné projekty, které se vSak diky dostupné vykonngjsi vypocetni technice Castéji

uplatiiuji i v realné praxi. [1]

Obr. 1.1: Systémy inteligentni domdacnosti [Prevzato z [3]]

Pfinos pro obyvatele inteligentnich domi se odviji zejména od stupné inteligentniho

domu. Ridici systém objektu lze propojit s osvétlenim, zabezpeovacim systémem,
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vytapénim, klimatizaci, vzduchotechnikou, zZaluziemi, méfenim spotieby atd. To znamena
ptinos pro majitele objektu predevsim zvysenim miry komfortu, pohodli, bezpecnosti a

uSetfenim energii.

1.1 Inteligentni elektroinstalace v porovnani s klasickou

Mezi hlavni vyhody inteligentni elektroinstalace v porovnani s klasickou patii
zejména flexibilita. U klasické kabelaze se funkce vypinacu striktné odviji od struktury
kabelaze. To muze byt nepraktické, jelikoz pii jakékoli zméné funkce vypinace (napiiklad
ovladani jiného svétla), je nutny zasah do struktury elektroinstalace. To ve vétsin€ piipadi
znamena sekani omitky a nemalé nadklady na prestavbu. U chytré elektroinstalace je navic
moznost pouziti spinacii k ovladani, oproti klasickym kolibkovym piepinacim. Pouziti
spinacl K ovladani, s sebou nese multifunkénost, kdy riznou délkou stisku jsme schopni
zajistit jiné funkce. Pti kratkém stisku jsme tedy schopni svétla zapnout nebo vypnout podle
pfedchoziho stavu svétel. Delsi stisknuti tlac¢itka miize plynule ménit intenzitu osvétleni
podle délky stisku. Variant a moznosti ovladani je spousta a zaleZi jen na majiteli, co mu
vyhovuje. Na rozdil od klasické elektroinstalace je pii nevyhovujici funkci mozna
softwarova uprava systému bez nutnosti zdsahu do samotné elektroinstalace. Inteligentni
elektroinstalace s sebou  samoziejmé  piinds§i ~mnoho  dalsich  vyhod
jako: dalkové ovladani, ¢asové funkce, prednastavené rezimy apod. Nevyhodou inteligentni
elektroinstalace miize byt vétsi slozitost elektrickych rozvodl a potfizovaci naklady, které
ale mohou byt minimalni v porovnani s dodate¢nymi Upravami nevyhovujici klasické

elektroinstalace. [1, 10]

1.2 Moznosti struktury rozvodii

U inteligentni elektroinstalace je nutné kromée silovych kabelt také po objektu rozvést
datové kabely starajici se o komunikaci mezi systémy. Jednotlivé prvky systému se pak u
inteligentnich doma propojuji do dvou zéakladnich typt topologie. Sbérnicové topologie
nebo propojeni do hvézdy. V piipadé potieby se pouzivaji jesté kombinace téchto topologii.

[1]

Sbérnicova topologie ma hlavni vyhodu v uSeteni kabeld, a tak 1 k mensi finan¢ni
naro¢nosti na instalaci. Nevyhodou vSak je sdileni komunika¢ni cesty vSemi ptipojenymi

zafizenimi. Z toho vyplyva, ze v jeden okamzik mohou komunikovat vzdy jen dvé zafizeni
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na sbérnici. Proto je vhodné tento typ topologie pouzit jen pro omezeny pocet zafizeni, aby
nedochazelo k velkym ¢asovym zpozdénim vlivem ¢ekani na uvolnéni linky. Pfi $patné
dimenzované sbérnici Ize napiiklad ¢ekat po stisknuti tlacitka na rozsviceni svétel, jelikoz
by zprava nemohla byt kviili obsazené sbérnici odeslana. Dal§i nevyhodou muze byt

poskozeni kabelaze, kdy muze prestat komunikovat jeden prvek, ale také vSechny. [1]

Obr. 1.2: Sbérnicova topologie

Vlastnosti hvézdicové topologie vychazeji zejména z centralni jednotky, ktera spojuje
vSechny prvky ve hvézdé. Z toho také plyne urcité riziko. Pii selhani centralniho prvku mize
ptestat fungovat cely systém. Naopak jedna chyba kabeldze miize vyfadit maximalné jedno
zafizeni a zdvada se da vétSinou dobie identifikovat. Pfi projektovani je nutné dbat limitli na
maximalni délku kabelu. Limity lze ale ovliviiovat typem pouzitého kabelu, standardu nebo

ptipojeného zaftizeni. [1]

Obr. 1.3: Hvezdicova topologie

Pii stavbé novostavby s planovanou inteligentni elektroinstalaci jsou obvykle
vSechny spinaci prvky silovych obvodli umistény do rozvadécii. Vypinace tak mohou byt

nizkonapétové a na zaklade jejich signdlt je spindn silovy obvod v rozvadéci. V tomto
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ptipad¢ musi byt také zajisténo propojeni jednotlivych elektrorozvadéct datovymi kabely
Kk centralni jednotce. Elektrorozvadéfe je vhodné zvolit vet$i, aby byly dostate¢né
dimenzovany pro dodate¢nou montaz ovladacich prvka. Navic je vhodné promyslet polohu
senzorii pro budouci snimani fyzikdlnich veli¢in, které budou zapotiebi k inteligentnimu
fizeni a ptipravit kabeldZ i na tato mista. Celkové plati, ze je vhodné rozvod datovych kabelii
pfedimenzovat nez naopak, z divodu finan¢ni naroc¢nosti dodate¢né instalace v hotovém
objektu. Vyhodou této moznosti rozvodu je zejména flexibilita fidiciho systému, kdy je
mozné editovat funkcionalitu systému pouze softwarovou Upravou. Prestane-li vSak
fungovat jeden z ovladacich prvkl v rozvadéci, nelze funkcionalitu tohoto prvku bez jeho

vymény obnovit. [3, 4]

U starSich objekti s klasickou elektroinstalaci je situace hor§i. Dodatecnd montaz
datovych kabeld, ¢i modifikace struktury silovych kabeld vyzaduje velké finan¢ni néklady.
Pokud se tak majitel starSiho domu rozhodne pro inteligentni domacnost, nezbyva jina
varianta nez pouziti bezdritovych zatfizeni. Pokud bychom ale chtéli docilit Sirsi

funkcionality fidiciho systému, nelze se vyhnout rekonstrukci.

Néavrh elektronického fidiciho systému této diplomové prace se vénuje konceptu, kdy
je silova cast elektroinstalace rozvedena jako u bé€Zzného domu s rozdilem dodate¢nych
datovych kabel. Datové kabely musi byt rozvedeny vSude, kde bude potieba ovladat
silovou cast elektroinstalace. Toto feSeni ma vyhodu v tom, ze dim muize byt pouzivan jak
s klasickou elektroinstalaci, tak i s inteligentni elektroinstalaci pii instalaci ovladacich
modulll a senzord. Déle se tomuto konceptu bude diplomova prace vénovat v nasledujicich

kapitolach.

1.2.1 Pouzivané kabely

Silové kabely pouzité pro inteligentni elektroinstalaci se pouzivaji totozné jako
u klasické elektroinstalace. Nejbéznéji se jedna o médéné kabely CYKY, pro pevné ulozeni
do omitky, instala¢nich zlabt a list. Jejich pramér je zavisly na zatizeni. Nejéastéji se v praxi
pouziva prafez 2,5mm? nebo 1,5mm? sohledem na jisténi okruhu, aby nedochazelo

k tepelnému namahani kabeli. [1]
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U kabelovych rozvodi pro data, audio, video nebo ovladani se situace komplikuje.
Pro bezpecné pieneseni vSech medii a tim i zajisténi vSech pozadavki na inteligentni
domaécnost se pouzivaji 3 druhy kabelt — koaxidlni, UTP kabel a dvoulinka. Pro pfipojeni
televizni nebo radiové antény, satelitu, bezpe¢nostnich kamer, televize, projektoru apod.
pouzijeme koaxialni kabel. UTP kabeldz pak vyuzijeme na pocitacovou sit, pfipojeni
dotykovych nebo informac¢nich panelll, zabezpecovaciho systému apod. Kategorie UTP
kabelaze zalezi na pozadované maximalni frekvenci. Lze fici, ze ve standartnim obytném
domé si vysta¢ime s kategorii cat5e, kde 1ze dosahnout rychlosti az 1 Gb/s pii pouziti vSech
Ctyt paru. Klasickou dvoulinkou Ize pak ptipojit napt. reproduktory. Pfi pouziti kvalitngjsich
reprosoustav se subwooferem je pak doporucovano pouzit alespont dvojitou dvoulinku.
Aby bylo mozno UTP kabelaz pouZzivat také pro pocitacovou sit’, video ale také tieba audio,

budou zapotiebi ptevodniky. [1, 4]

1.2.2 Bezdratové sité

Pouziti bezdratovych siti mize byt ldkavé v ptipadé¢, kdy pfemyslime o inteligentnim
fizeni domacnosti a nechceme se poustét do rozsahlych a finanéné naroénych elektrickych
rozvodli v domé&. Pro pouziti bezdratovych systému navic prispiva stale klesajici cena.
Musime si v§ak uvédomit i nevyhody v podobé nizsi spolehlivosti a rychlosti. Bezdratovy
signal nemusi mit vZdy dobry dosah, to se projevi na kolisajici rychlosti nebo dokonce na
vypadavajicim ptipojeni. Niz$i rychlost bezdratovych siti nemusi byt vzdy na Skodu, zalezi
jaké mnozstvi dat je nutné prenaset. Rozhodné se nehodi napiiklad na prenaSeni videa
ve vysokém rozliSeni. Dal$i nevyhodou je napajeni, které je vétSinou feseno bateriove. Tim
uzivateli pribyva starost s kontrolou a vyménou baterii. Samoziejmé jsou situace, kdy je
pouziti bezdratovych zatizeni opodstatnéné. Jako umisténi tlacitek, senzort a akénich ¢lend
na mista, kam neni mozno vést kabely, naptiklad sklenéné dvete, elektromotorické hlavice

topeni apod. [1]

1.3 Moznosti automatizace

Moznosti, jak automatizovat dim, je velké mnozstvi, zalezi jen na financnich
prostiedcich a ptani majitele. Automatizace nepfinese jen vyssi komfort pro obyvatele, ale

muze snizit i energetickou naro¢nost objektu a zvysit zabezpeceni.
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1.3.1 Vytapéni a ventilace

Hlavic radiatorti, kterymi mizeme automaticky regulovat teplotu, je na trhu velky
vybér. Vyhoda inteligentni domacnosti je vSak ta, ze jsou vSechny systémy propojeny a cely
systém vytapéni je mozné ovladat nezavisle. Proto vytapéni maze bézet v urcitych rezimech
jako den, noc, dovolena, protimrazova ochrana apod. Tim je mozné uSetiit na energiich. Je-
li uzivatel pry¢, muze se topeni zapnout az tésné pied piijezdem, aby dim zbyte¢né netopil.
Dalsi Gspory mizeme dosahnout vypinanim topeni naptiklad pii detekci otevieni okna.
Inteligentni systémy mohou znat pfedpovédi pocasi nebo jen detekovat slunecni zafeni a
roztahnout Zaluzie, aby k vytapéni objektu bylo pouZito i slune¢niho svitu, a tim bylo
ptispéno K uspote energie. Dal§im zpisobem regulace mnozstvi piivadéného sluneéniho
svitu muze byt i chytré sklo. Jedna se o moderni skla, kterd jsou schopna podle piivadéného
elektrického proudu plynule ménit propustnost bez naruseni vyhledu z okna oproti zaluziim.
Toho je mozno vyuzit nejen v zimé&, kdy ndm slunecni svit pomuze vytopit objekt, ale i v 1été,
kdy je naopak zapotiebi objekt klimatizovat, a tak je zapotiebi slune¢ni svit minimalizovat.
Mimo teploty vzduchu je zapotiebi hlidat i jeho kvalitu a vlhkost. Ventilace je pak fizena
zcela automaticky, aby byla vlhkost udrzovana v pozadovanych mezich a nedochézelo ke
vzniku plisni. Doporucovano je z hlediska zdravi i sledovani hladiny CO2. V pfipadée
prekroceni doporucenych limith by mél systém automaticky zareagovat a ptivést do objektu
Cerstvy vzduch. S tim je spojena i rekuperace vzduchu, kdy je novy vzduch vstupujici do

objektu ohfivan starym vzduchem opoustéjici objekt. [1, 4, 6]

1.3.2 Osvétleni

Rizeni osvétleni v inteligentni domdcnosti je zejména pro zvyseni komfortu
obyvatel. Dim vi, kolik svétla je v mistnosti a kolik svétla je zapotiebi podle nastaveni
uzivatele a rozsviti pouze tehdy, je-li potieba. Je mozné nastavovat rizné scény osvétlent,
naptiklad pro sviceni pfi sledovani televize, pti praci ¢i relaxu. Pfi spanku mtize byt svétlo
vypnuté, ale pii detekci pohybu se svétlo lehce rozsviti, aby uZzivatel vidél pii pohybu po
objektu v no¢nich hodinach. Lze nastavovat i rizné ¢asové rezimy. Svétlo se miize rano
postupné zintenziviovat, aby uzivatele pomalu probudilo a aby ho nebolely oci. Dale je
mozné pii odchodu z objektu jednim tlacitkem vypnout vSechna svétla a neobavat se
zapomenutych rozsvicenych svétel. Automatické ovladani svétel muze také piispét
k zabezpeceni objektu. Pii odjezdu pry¢ na delsi dobu muze dojit k ndhodnému rozsviceni

svétel, z divodu simulace osob v objektu. [5]
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1.3.3 Zabezpeceni

Komunikac¢ni technologie uvnitf inteligentniho domu S sebou pfinaseji mnoho
moznosti a funkci, které 1ze v objektu implementovat. Jako zabezpeceni objektu nelze brat
jen zabezpeceni proti vniknuti cizich osob, ale také rozpoznani riznych poruch a tim

minimalizovat i jejich dopad.

Pouziti kombinace riiznych snimacl, kontakti a detektorti jsme schopni objekt
vyborné zabezpecit proti vniknuti cizich osob. Navic jsme schopni cely zabezpecovaci
systém automatizovat, aby pifi opusténi osob z objektu doSlo k automatické aktivaci
bezpe¢nostniho systému bez nutnosti zdsahu uZzivatele. Navic mize byt zabezpecovaci
systém provazan s ostatnimi systémy, jako je osvétleni nebo vytapéni. Pii detekci odchodu
0s0b z objektu systém zapne zabezpeceni, vypne automaticky vSechna svétla v objektu a
pfepne topeni do jiného rezimu. Dveini nebo okenni kontakty zabezpeCovaciho systému
mohou byt pouzity i pro systém vytapéni, kdy pfi detekci otevieni okna dojde ke ztlumeni
topeni a tim 1 k ispofe energii. Pouziti pohybovych snimacii a PIR detektori ndm umozni
samoc¢inné rozsvitit a zhasnout svétla na malo frekventovanych mistech v objektu. Diky
propojenosti systému je mozno pii naruseni objektu cizi osobou rozsvitit cely dim,

vvvvvvvv

viditelny. [1, 2, 4]

Jak bylo zminéno, dilleZitou soucasti zabezpeceni je také varovani osob v objektu proti
riznym porucham, kterymi mutize byt unik nebezpeénych plynt nebo pozar. K tomu slouzi
fada detektord na detekci oxidu uhelnatého a jinych plyni nebo zplodin uvoliujicich se pfi
pozaru. Mohou byt pouzity 1 detektory na tnik vody, které dokaZou uZivatele v€as upozornit
na unik vody, ke kterému mtize dojit pfi poruse potrubi, a tim minimalizovat dopad poruchy.
V poslednich letech se velmi rozsifil s vyvojem elektroniky i elektronicky piistupovy
systém, ktery nahradil klasické mechanické zamky na kli¢. Elektronicky pfistupovy systém
muze byt feSen nékolika zpiisoby. Nejjednodussi variantou je zaddvani kodu nebo hesla na
klavesnici. To je pro uzivatele velmi komfortni, protoze nemusi nosit nic u sebe. Druhou
moznosti je pouZiti ptistupovych karet nebo ¢ipt. Toto feSeni neni pfili§ bezpecné, jelikoz
pfi ztraté karty ¢i ¢ipu muize byt pfistup zneuZit cizi osobou. Dokonalejsi, ale také drazsi
moznosti, je vyuziti biometrie. Tyto systémy vyuzivaji k pfistupu opravnénych osob
jedinecnych ryst. Systém tedy snima duhovku, otisk prstu nebo oblicej. Tato moznost stejné

jako zadavani kodu opét zvySuje pohodli uZzivatele. Existuji i kombinace mechanického a
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elektronického pfistupu, jako je klasicky kli¢ se snimacem otisku prstu, ktery v zamku nelze
otocit bez spravného otisku prstu. Propojeni elektronického pfistupu s ostatnimi systémy

objektu piinasi opét dalsi moznosti automatizace objektu. [1, 2, 4]
1.4 Moznosti ovladani

1.4.1 Rezimy domu

Pfednastavené rezimy uzivatelem piedstavuji pohodIné ovladani objektu, které se
mohou pfepinat manualné¢ nebo automaticky. Objekt se tedy muze fidit sam podle
prednastaveného ¢asového harmonogramu bez zasahu uzivatele. To znamena, Ze na zaklade
¢asu se objekt ptepne naptiklad do noc¢niho rezimu, kdy ztlumi vytapéni, intenzitu osvétlent,
zapne zabezpeceni atd. Rano se objekt opét automaticky uvede do standartniho rezimu
V nastaveny Cas. Tim uzivatelim muize uSetfit denné spoustu tkond. Samoziejmé z toho
plynou i jisté¢ vyhody v podob¢é zvyseni bezpecnosti nebo snizeni energii. Pfi manualnim
ovladani se mize stat, ze uzivatel zapomene zapnout bezpecnostni systém nebo zapomene
ztlumit topeni v mistnosti, kde se celou noc nikdo nepohybuje. Pti odjezdu na dovolenou
staci, kdyZ uzivatel manualné zvoli reZim ,,Dovolend®. VSechny systémy v domé se pifepnou

do tohoto rezimu a uzivatel ma jistotu, Ze na nic nezapomnél. [1]

1.4.2 Dotykové a tlacitkové panely

Ovladaci nebo informacni panely byvaji umistény na zdech a jsou soucasti vétsiny
chytrych doméacnosti. Slouzi ke komunikaci mezi uZivatelem a inteligentnim systémem
objektu. Mohou uzivatele nejen informovat o aktualnim rezimu systému a jeho parametrech,
ale také o celkovém stavu systému, jeho udrzbé apod. Déle je uzivatel schopen pies ovladaci
panel nastavovat parametry celého systému. S rozvojem elektroniky byvaji tlacitkové panely
pomalu vytlaovany modernimi panely s dotykovymi displeji, které poskytuji uzivateli veétsi
komfort ovladani a $ir§i moznosti pouziti. Do panelu je mozné nahrat pidorys objektu.
Kliknutim pfimo na urcitou mistnost 1ze rovnou vidét naptiklad teplotu v mistnosti a
eventualné ji upravit. Panely mohou byt propojeny s centralni fidici jednotkou objektu piimo
pies datovy kabel nebo bezdratové. Bezdratové propojeni ma tu nevyhodu, zZe je zafizeni
napajeno z baterie. S ohledem na vydrz baterie, ale pfevazuje spise vyhoda umisténi panelu,
které neni limitovano kabelem. Panel je tedy mozné podle potieb uzivatele premistit bez
ohledu na vedeni kabelii. Panel v sob¢ miize navic mit integrovan mikrofon s reproduktorem

a je mozno ho pouzit jako interkom ke zvonku. [1, 19]
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Obr. 1.4: Ovladaci panel firmy Enviro [Prevzato z [19]]

1.4.3 Dalkové a hlasové ovladani

Dalkové ovladani pfinasi uzivateli spiSe vyhody po komfortni strance. Jednoduchym
zmacknutim na dalkovém ovladani jsme schopni ovladat takika vSe, co mame v Systému
nastaveno. Mezi dalkové ovladani mizeme vSak také zahrnout hlasové ovladani, které byva
stale rozSifenéj$i. Hlasové ovladani zazilo v poslednich letech opravdu velky posun.
Nejznaméjsi moznosti je urcité hlasové ovladani Google, které zndme nejvice z chytrych
telefonti a tabletl, ale miizeme se s nim setkat i v produktech pro chytrou doméacnost a
jinych. Zatimco v anglicky mluvicich zemi je moznost hlasového ovlddani standardné
vyuzivana, v Ceské republice je vyuzivani hlasového ovladani spise vyjimkou. Jde
pfedevs§im o jazykovou bariéru. PrestoZze se hlasovi asistenti stdle zdokonaluji a uci, ma
Cesky mluvici uzivatel k dispozici jenom zlomek funkci oproti anglicky mluvicimu uZivateli.
Ptesto Ize v domacnosti hlasovymi piikazy ovladat spoustu véci, jak demonstruje napiiklad

hlasovy asistent Google Home. [10]
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Obr. 1.5: Hlasovy asistent Google Home [Prevzato z [20]]

1.4.4 Vzdaleny pristup

Chytra domacnost by ztracela cast svych vyhod, kdyby nedisponovala moznosti
vzdéaleného piistupu. Nejde jen o komfort uzivatele, ale spiSe o rozsifeni funkcionality.
Pokud uZivatel opusti objekt, nema zadnou zpétnou vazbu o objektu. Neni schopen sledovat
stav zabezpeceni domu proti vniknuti cizich osob nebo eliminovat vznik pozaru vlivem
zapomenutych spotiebicli v aktivnim stavu. Vzdaleny pfistup je nejcastéji realizovan pres
mobilni sit’. Pfed rozmachem chytrych telefont, a tim i mobilnich datovych siti, byla zpétna
vazba sobjektem (nejCastéji zabezpeCovaci systémy) realizovana na zakladé
piednastavenych SMS zprav nebo volani. Pii neo¢ekavané udalosti, Kterou je tfeba otevieni
okna v zabezpeceném objektu, fidici jednotka informovala uzivatele ve form¢ SMS zpravy
s danymi informacemi. Uzivatel mél také k dispozici fadu SMS ptikazi, za pomoci kterych
mohl fidici jednotku ovladat nebo zjistovat jeji stav. S dalsim vyvojem zejména mobilnich
datovych siti a mobilnich zatizeni je dnes bézné se s fidicim objektem spojit vSude, kde je
moznost pfipojeni k internetu. Zpétnad vazba uz nezahrnuje jen nékolik ptikazl ptes SMS,
ale uzivatel ma nejcastéji k dispozici grafické rozhrani, na kterém muze ptes aplikaci nebo
webovy prohlize¢ ptehledné kontrolovat objekt nebo jej na dalku ovladat. Ovladani pies

GSM sit’ se dnes vsak stale vyuziva zejména u levnych zabezpecovacich systémil. Vzdaleny
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pristup S sebou nese i jisté nebezpeci pii vypadku mobilniho nebo internetového ptipojeni,
kdy ztracime veskeré spojeni s objektem. Z tohoto divody by tak objekt mél byt schopny

autonomniho chovani k zajisténi bezpecnosti.

1.5 Internet of Things

S ohledem na téma chytra domacnost je vhodné zminit také IoT. Jedna se o rozsiteni
internetové sité o fyzické zatizeni, jako jsou domaci spotiebice, senzory, vozidla atd. Zkratka
vSechna zafizeni, u kterych lze implementovat elektroniku s vypocetnim systémem a

zaroven Jsou schopna komunikovat.

MANUFACTURING SMART BUILDING
» -
SMART CITIES ENERGY
° The *
INTERNET
HOME AUTOMATION of TH I N GS ENVIRONMENT
L .
LOGISTICS AGRICULTURE
L o

Obr. 1.6: Internet véci [Prevzato z [9]]

Internet véci se technicky sklada ze ti zdkladnich prvki:

1. Zatizeni = pfedméty, stroje, ¢idla, spotiebice, ze kterych potfebujeme ziskavat data
a dale s nimi pracovat.

2. Komunikaéni prostiedky = komunikacni sité, které umoznuji pfenaset namérena
nebo zadana dada. Komunikaéni sité mohou vyuzivat vSechny potiebné technologie
napt. WiF1i, Ethernet, LTE, Bluetooth a dalsi. Kazd4 z uvedenych technologii miize

byt vhodna pro jina zatizeni.
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3. Datova centra = mnozstvi dat je nutné ukladat, zpracovavat a analyzovat, aby bylo
mozné se z nich ucit a nasledné automaticky provadét dalsi akce. Data se ukladaji na

rizné cloudy nebo na vlastni servery.

Jednim z divodu velkého rozmachu IoT v poslednich letech je ptfedevSim vyvoj a
inovace Vv bezdratovych a mobilnich siti a rozsiteni chytrych telefonti. Nejnovéjsi bezdratova
sit zalozend na technologii LPWAN (Low Power Wide Area Network) umoziuje
jednoduchou a energeticky nenaro¢nou komunikaci s velkym dosahem a rozsifuji tak
moznosti vyuziti IoT do dalSich oblasti. Na rozdil od klasické bezdratové WAN sité, ktera
je vytvorena s ohledem na velké mnozZstvi ptenasenych dat, je LPWAN technologie vhodna
pro malé datové rychlosti od 0,3 kbit/s do 50 kbit/s s nizkou energetickou naro¢nosti.
LPWAN muze byt pouzita napiiklad K vytvofeni privatni bezdratové sité k propojeni
bezdratovych senzorl vyuzivajicich baterie. Odhaduje se, ze do roku 2020 bude IoT
zahrnovat kolem 30 miliard zatizeni. [oT je dal$im stadiem informacni revoluce, ktera bude
figurovat takika v kazdé oblasti, s ¢imz jsou spojené velké investice. Proto je do vyuziti IoT
zapojena cela fada svétovych firem uddvajicich smér vyvoje. Z nejznaméjsich firem si
muzeme jmenovat Google, Philips, Xiaomi, Nest nebo Amazon, které se zaméfily i na vyvoj
produktt pro chytrou domacnost. Spole¢nosti nabizi produkty, jako jsou obecné:

- Hlasové asistenty

- Centrélni jednotky

- Chytré osvétleni

- Bezdratové senzory

- Bezdratové akeni Cleny

- Chytré domaci spotiebice

Vyhodou je, ze produkty od rtiznych vyrobct spolu mohou komunikovat, proto neni
nutné vyuzivat produktt jen od jedné spole¢nosti k zajisténi kompatibility. Ptikladem mize
byt hlasovy asistent Google Home, ktery je podle hlasového ptikazu schopny nastavit budik,
odeslat SMS, vkladat upominky do kalendafe apod. Mimo jiné s nim lze ovladat chytré
zafizeni v domé jako bezdratové termostaty Nest, chytré LED zarovky a jiné domaéci

spotiebice, se kterymi je kompatibilni. [9, 10]
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2 Popis vlastniho navrhu

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a realizovat funkéni vzorek, ktery bude
schopny demonstrovat realnou funkci elektronického tidiciho systému pouzitelného pro
ovladani svétel. Elektroinstalace v domé je zamyslena klasicky s vyjimkou dodate¢nych
UTP kabeld, které musi byt rozvedeny z jednoho bodu ke vSem vypina¢im, piipadné
zasuvkam, které bude potieba ovladat. Vyhoda feSeni je zejména v tom, ze dim mulze
fungovat jako pii klasické elektroinstalaci, ale zaroven je mozné funk¢énost elektroinstalace
za pomoci fidicich a senzorovych modulti dodate¢né modifikovat. Navrh elektronického
fidiciho systému je tedy sméfovan hlavné zminénym zapojenim elektroinstalace a funkénimi

pozadavky.

2.1 Koncept elektronického Fidiciho systému

Koncept navrzeného systému sestava z centralni fidici jednotky, ovladacich modult a
senzorovych moduli. Raspberry Pi 2, které obstarava funkci centralni jednotky a
komunikuje se v§emi ovladacimi moduly za uc¢elem dosazeni zadané funkcionality celého
elektronického systému. Ovladaci a senzorové moduly jsou dle koncepce zamyslené umistit
do instala¢nich krabic pod zasuvky nebo vypinace, které bude tfeba ovladat a kde budou
piipraveny datové kabely. RPi také zprostfedkovava komunikaci mezi uzivatelem a fidicim
systtmem domu pro nastaveni parametrii potfebnych k fizeni. Senzorové moduly méti
potiebné fyzikalni veli¢iny, které elektronicky systém mize potiebovat K fizeni. Senzory
komunikuji pifimo s ovladaci deskou, ktera zméfené parametry zpracovava a predava dale
do centralni jednotky. Navrzeny koncept je schopny méfit fyzikalni veli¢iny, métit proud
Vv jednotlivych okruzich, odepinat nebo pfipojovat okruhy k elektfiné nebo ftidit pfikon
okruhu. Na zaklad¢ téchto vlastnosti nebo jejich kombinaci je mozné dosahnout mnoha

funkci a rezimi chytrého domu.
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Ovladaci modul 1 12C Senzorovy modul 1
Centralni jednotka RS485 1zc
Raspberry Pi 2 Ovladaci modul 2 Senzorovy modul 2
] 12C .
Ovladaci modul n Senzorovy modul n

Obr.2.1: Blokové zapojeni navrzeného konceptu

2.2 Ovladaci modul

Jednotlivé funkce systému obstaravd vykonova ovladaci deska, kterd obsahuje jak
vykonové obvody, tak Fidici digitalni obvody. Rizeni a komunikaci obstardva
mikrokontrolér Atmegal64 taktovany krystalem na frekvenci 20 MHz. Na desce jsou
pouzity obvody, které umoziuji danou funkcionalitu jako: spinani sit¢ 230 V, méfeni
spotieby, sledovani fazového napéti a komunikace. Navrzeny koncept ovladaciho modulu je
konstruovan zejména na ovladani osvétleni. Pro spindni vétSich zatézovacich proudd, by

bylo nutné zapojeni modifikovat o vhodny spinaci prvek.

Obr.2.2: Deska oviadaciho modulu
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2.2.1 Spinani

wewvr

vykonové triaky BTA208S-600E. Cislo 600 znaéi nejvétsi povolené $pickové napéti, které
1ze na triak ptivést. Aby bylo mozné takto vykonné triaky fidit vystupnimi piny procesoru,
mohou byt na desce umistény budi¢e MOC3052 nebo MOC3032. Rozdil mezi témito budici
je tzv. zero crossing circuit. Jedna se o obvod uvniti budice, ktery sleduje fazové napéti a
vykonovy triak sepne jen v piipade, Ze je okamzité fazové napéti rovné nule. Vyhodou ZCC
je, ze do vykonového obvodu nevnasi ruseni vzniklé spinanim. Jelikoz je zatéz ptipojena
(odpojena) jen pti nulovém fazovém napéti, nevznikaji v obvodu rusivé napét'ové $picky.
Nevyhodou je omezeni tizeni vykonu do zatéze, ktery je mozno nastavit jen 0, 50 nebo 100
%. To nemusi byt v§ak potfebné pifi ovladani neregulovatelnych zatézi jako je naptiklad LED
osvétleni, které ma integrovan vlastni regulator potlacujici vliv snizeni efektivniho napéti.
Budi¢ MOC3052 zero crossing circuit neobsahuje a je mozné s nim regulovat piikon
v rozsahu 0-100 %. [17]

Moment sepnuti triaku

Triak je sepnuty

Vstupnivina

Vratny proud

Obr. 2.3: Triakova regulace [Prevzato z [16]]
Je nutné si uvédomit, ze nedochazi k regulaci napéti jako u transformace napéti ale k regulaci
vykonu ,,0osekavanim® sinusové vlny, a tim ke snizovani efektivni hodnoty stfidavého

napéti. Triakova regulace vykonu se tedy nehodi pro regulaci vSech typu zatéze. [16]

Pouzité vykonové triaky v pouzdie DPAK disponuji maximalnim proudem 8 A

efektivni hodnoty. Pro zajisténi dostate¢ného chlazeni triaku bylo nutné zjistit ztratovy
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vykon, ktery je zavisly na tzv. thlu otevieni a. K nejvét§imu ztraitovému vykonu dochazi pii

otevieni celé poloviny periody, tj. a=180°. [18]
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a = conduction angle
a = form factor = IT(RMS} f |T(.-‘\V)

Obr. 2.4: Zavislost vykonu na zatézovacim proudu a na uhlu otevieni triaku

BTA208S-600E /Prevzato z [18]]

Z grafu Ize vy¢ist hodnoty ztratového vykonu v zavislosti na thlu otevieni pii zatéZzovacim
proudu. Pro porovnani lze uvést dvé hodnoty ztratového vykonu. Pii a=180° je ztratovy
vykon 11 W a pii a=30° jen 6 W. Dale 1ze v dokumentaci najit hodnotu tepelného odporu
mezi ¢ipem a DPS, ten je souétem tepelného odporu ¢ipu — pouzdra a pouzdra — DPS a je 2
K/W. Ztratové teplo triaku je predavano DPS, ktera zastava funkci chladice. Tady se situace
komplikuje, protoze zjistit presny tepelny odpor DPS je naro¢né, protoZe zahrnuje mnoho
proménnych. Pro hruby vypocet byla pouzita tabulkova hodnota 12 K/W pro oboustrannou
desku z material FR4 a velikosti 80cm? odpovidajici prototypové ovladaci desce. Podle (1)

je vypocteno, ze pti ztratovém vykonu 11 W se triak ohfeje o 154 K. [18]

Pro maximalni proud 8 A je maximalni teplota ¢ipu jen 105°C. Bez dodate¢ného chlazeni
by nebylo mozné triak bezpecn€ provozovat. Aby se teplota Cipu udrzela v bezpecnych
mezich, budeme pocitat s ohfevem maximaln¢ o 60 K. To podle (2) znamena maximalni
ztratovy vykon 4,28 W, ktery odpovidd proudu piiblizn¢ 3,5 A. Ovladaci deska byla

primarné navrzena pro spinani svétel. Proto je zatéZzovaci proud 3,5 A dostacujici. [18]

21



Elektronicky Fidici systém pro inteligentni domdcnost Michal Balicek 2019

Brax = & % = 4,28 [W] (2)

(Rtnjc+Renpcp) 14

Pokud by bylo potieba ovladaci desku pouzit i na ovladani elektrickych zasuvek, bylo
by potieba navrh modifikovat o vhodny spinaci prvek alesponina 16 A, kterymi jsou zasuvky
jisténé. Naptiklad triak BTA316 disponuje maximalnim proudem 16 A, nastal by vsak stejny
problém chlazeni ztratového tepla, ktery je pti maximalni zatézi az 20 W. Jelikoz u zasuvek
neni potieba regulace vykonu jako u osvétleni, je vyhodné jako spinaci prvek pouzit
napiiklad relé, kde bude ztratovy vykon zcela zanedbatelny. Nevyhodou je omezeny pocet

sepnuti.

Samotné zapojeni triakil se da realizovat dvéma zptisoby. Prvni zpiisob je jednodusi na
softwarové ovladani ale slozitéj$i na hardwarovou realizaci, zejména u dvou kiizové
zapojenych piepinacii. Triak T1 slouzi k odepnuti zatéZe v ptipad¢ piikazu z centralni
jednotky, triaky T2 a T3 naopak slouZi k ptipojeni zatéZze bez ohledu na stav piepinaci S1 a
S2. Takovéto feSeni ale velmi ovliviluje moznou funkcionalitu, jelikoz spinanim triaka
eliminujeme moznost pouziti prepinacli ke zméné stavu. Pii zapojeni do elektrického
okruhu, kde bude jen jeden piepina¢ S1, bude funkce obdobna, ale zapotiebi bude jen triaku
TlaT2.

T2

o

Uf_im 51 - L " Uf_out

A

1

T3

microcontroller

Obr. 2.5: Zapojeni triaki pri pouziti dvou kiizové zapojenych vypinacii

Druh4d moznost zapojeni rozSifuje moznou funkcionalitu celého systému a zaroven

snizuje hardwarovou néaro¢nost v uspote triakit T2 a T3. Pfepinace museji byt nahrazeny
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spinaci, které jsou pfipojeny nizkym napétim k procesoru na ovladaci desce. Procesor

sleduje stav spinace a rozhoduje o zméné stavu.

Uf_in

T1

microcontroller
S2 |

Obr. 2.6: Zapojeni triaku pri pouziti nizkonapétové pripojenych spinacii

Vyhoda pouziti spinact je v tom, Ze rizna sekvence zmacknuti spina¢e miize znamenat jiny

ptikaz pro fidici procesor. V navrzeném konceptu jsou softwaroveé vytvorfeny tyto funkce:

- Jedno stisknuti = zména stavu svétla
- dvé stisknuti = vypnuti svétel v celém objektu

- jedno dlouhé stisknuti = stmivani svétla

Funkci maze byt vytvofeno vice, nebo mohou byt riizné editovany, jelikoz funkcionalita
tohoto zapojeni je tvofena jen fidicim procesorem ovladaci desky. Nejvétsi vyhoda je oproti
prvni verzi souCasnd interakce centralni jednotky a spinaci. Pfi rozSifovani klasické
elektroinstalace mize byt nevyhodou vyména ptepinacii za spinace a dodatecny signalovy
kabel pii pouziti dvou a vice spinac¢i. Na rozdil od schodistového vypinace ale neni
omezujici pocet ovladacich prvki. Z hlediska konstrukce desky je vyhodna druhd moznost
zapojeni, a to diky uspofe triakt. Jednak dojde ke zvySeni ucinnosti, a tedy ke snizeni

ztratového tepla, ale i k uspofe mista na DPS. Rozméry DPS jsou velmi omezujici,

jelikoz celou desku je dle konceptu nutno umistit do instala¢ni krabice pod vypina¢ nebo

zasuvku.
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2.2.2 Snimani tlacitka

Pfi pouziti druhé mozZnosti zapojeni triaki podle Obr. 2.6, musi software v ovladaci
jednotce spravné rozeznavat stavy spinaci. NejveétSim problémem tykajicim se
vyhodnocovani stavu spinact jsou zakmity napéti vznikajici pii stisku nebo pusténi tlacitka.
Za zakmity jsou zodpoveédné zejména mechanické vlastnosti tlacitka. Situaci si mizeme
predstavit tak, ze nez dojde k trvalému sepnuti, dojde k dalSim n€kolika dil¢im sepnutim
trvajicim jen nékolik mikrosekund. Obdobna situace vznika pfi rozepnuti tlacitka. Situaci

1ze vidét na Obr. 2.8.

Tek I ®Stop MPos: 196005 TRIGGER
+

Vce ' Type

R 1 Sule
100k -
Slope

Vout Rising

1%
4 Maode

|_|
Coupling
i
GND

CH1 1.00% M 50.0,us CH1 /7 212¢
Simple switch pull-up circuit <10H:z

Switch bounce produced on swifch press

Obr. 2.7: Zdkmity vznikajici pri stisku tlacitka bez RC filtru [7]

Existuje cela fada feSeni k potladeni zakmitd, jak Cisté softwarové, hardwarové, tak
kombinované. Softwaroveé lze aplikovat zpozdéni, které eliminuje vSechny ostatni kmity
nasledujici po prvnim sepnuti tladitka. Zpozdéni se pohybuje v zavislosti na pouZitém
tlacitku a byva tfadové v desitkdch milisekund. Pouziti zpozdéni se nehodi na vypocetne
naro¢né aplikace, jelikoZ zpozdénim procesor zpomalujeme. Zakmity 1ze zcela odstranit i
¢isté hardwarové. Postaci dolni propust RC a Schmittiiv klopny obvod ptfivedeny na vstupni

pin procesoru. [7]

Na ovladaci desce je pouzita kombinace vhodné zvoleného softwaru a dolni propusti

na vstupnim pinu. Mezni kmitocet dolni propusti se obvykle voli v rozmezi 50-100 Hz.
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Hodnoty jednotlivych prvku Ize urcit ze vztahu (3), kdy si uréime mezni kmitocet 50 Hz a

kondenzator s hodnotou 200 nF.

1

£ = 1 1
M ™ (2gxRC)

[Hz] » R= =15923[Q]  (3)

Fwamec  50%2%3,14%200%10~9

Abychom co nejméné zatézovali procesor, je pro vyhodnocovani stavu tlacitka
vhodné pouzit pferuseni. Obecné se pouzivaji dvé varianty pieruseni. V prvnim piipadé
nastane preruSeni na zaklad¢ logické zmény na vstupnim pinu procesoru. Pokud nejsou
dostatecné potlacené zakmity, preruSeni mtze nastat nékolikrat pfi jediném stisknuti tlacitka
a je stim potieba pocitat pti navrhu algoritmu vyhodnocujiciho stisk tlacitka. Aby bylo
mozné vyhodnocovat i del$i podrzeni tlacitka (naptiklad pro funkci stmivani), neni prvni
varianta preruseni vhodna. Proto je na ovladaci desce pouzito periodické preruseni, které je
vyvolano pieteCenim Citace. V preruSeni se piecte stav vstupniho pinu, Ktery se porovna se
stavem vstupniho pinu v piedchozim pteruseni. Identifikujeme tak ndbéznou nebo sestupnou
hranu. Vzorkovani tlacitka je nastaveno na 50ms. Méame-li tak informaci o aktualnim stavu
tlacitka, nabézné (sestupné) hrané a casovych udajich jednotlivych zmén, miiZeme
vyhodnotit, zda tlacitko bylo stisknuto jednou, vicekrat nebo bylo-li pfidrzeno pro funkci
stmivani. Pfi tomto feSeni by bylo mozné i dolni propust na vstupnim pinu nepouzit. Filtrace
je zajisténa CasteCné vzorkovanim a Castecné algoritmem vyhodnocujicim stisk tlacitka

(rozdil mezi sestupnou a nabéznou hranou musi byt minimalné 100 ms).

2.2.3 Meéreni proudu

Me¢éteni proudu je nedilnou soucésti pro inteligentni domacnost. Je mozné z n¢j urcit
spotiebu jednotlivych okruht. Je zapotiebi ale také z funkéniho hlediska ovladaciho modulu,
kdy modul z méfeného proudu zjisti, zda je okruh pravé aktivni (napiiklad zapla svétla,
spotiebi¢ v zasuvce atd.). Diky toleranci sité€ 10 % je pro vypocet spotieby nutné také méfit
aktualni napéti v siti. Proto je na desce napétovy déli¢, ktery sitové napéti snizuje na tiroven
nutnou pro mikrokontrolér. Méfenim napéti v siti jsme také schopni poznat v jaké fazi se
pravé nachazi sit’. Tato informace muze byt zapotiebi pii spinani triakt, potfebujeme-li

regulovat vykon zatéze.

Mefit proud je mozné nékolika metodami. Pro tuto aplikaci bylo nejvice vhodné

pouzit proudové ¢idlo obsahujici Hallovu sondu. Jedna z vyhod je pfedevSim v tom, Ze
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dokéze méfit jak stejnosmérné tak sttidavé proudy. Dalsi je minimalni ztratovy vykon, ktery
je déan protékajicim proudem a odporem primarniho obvodu, ktery je mensi nez 10mQ. Z
principu funkce Hallovy sondy plyne dalsi vyhoda - galvanické oddéleni primarniho
(silového) a sekundarniho (elektronického) obvodu. Pro ovladaci modul byl vybran senzor
HXS 20-NP s rozsahem az 20 A. Napétovy vystup ze senzoru muize byt pfipojen rovnou na
analogovy vstup mikrokontroléru. Vystup ze senzoru je v klidovém stavu ustdlen na
polovin¢ hodnoty napajeni. Je to z divodu méfeni stfidavych proudd. Primarni vinuti
senzoru ma vyvedeno 8 pintl a je mozné ho zapojit riznymi zplsoby, které definuji rozsah
a pfevod mezi vstupnim proudem a vystupnim napétim. Proudovy rozsah mize byt nastaven
5, 10 nebo 20 A s piesnosti az 1 %. Vhledem krozsahu a pfesnosti AD pievodniku
mikroprocesoru Ize rozliovat proud kolem 100 mA. Moznou alternativou k HXS 20-NP
muze byt napiiklad ¢ip ACS712 fungujici na stejném principu. Navzdory svym malym
rozmérum dokaze méfit stiidavy proud az do 30 A v zavislosti na varianté. Oproti HXS 20-
NP vsak nedisponuje takovou presnosti a nastavitelnym ptrevodem. Jeho rozméry mohou byt

pro fadu aplikaci ale rozhodujici. [21]

Obr. 2.8: Proudovy senzor HXS 20-NP [21]

2.2.4 Napadjeni

Ovléadaci deska je napdjena prostiednictvim UTP kabelu, kde je pouzit k napajeni
jeden par vodic¢i. Pouzity stabilizdtor MC7805 mé rozsah vstupniho napéti 7-35 V a
stabilizuje vystupni napéti na 5 V. Teplotni odpor ¢ip-DPS je 8 K/W a DPS-okoli 12 K/W.
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Celkove je tepelny odpor 20 K/W. Aby se stabilizator zahial maximalné o piijatelnych 30 K
je pripustny ztratovy vykon 1,5 W, obdobn¢ jako u triaku podle (1). Maximalni spotieba
ovladaciho modulu nemize presdhnout hodnotu 150 mA. Podle (4) dopo¢teme maximalni

vstupni napéti 15 V, aby doslo k ohfati stabilizatoru maximalné o zvolenych 30 K.
P P 1,5
Un — Uout=7 - Uin=7+Uout=E+5=15 [V] 4)

Ovladaci desku je mozné napajet napétim v rozmezi 7-15 V K zajisténi spravné
funkce stabilizatoru. Stabilizovat napéti na 5 V na ovladaci desce bylo nutné s ohledem na
obvody LEM a MAX485, které potiebuji pro spravnou funkci minimalni napéjeci napéti 5
V. Tim vznikl problém poskytnuti spravného napéjeciho napéti i pro senzorovy modul, ktery
je napajen ze stabilizovaného napéti ovladaci desky. Na senzorovém modulu jsou pouzity
senzory, které¢ dovoluji maximéalni napdjeci napéti jen 3,6 V. Proto bylo nutné pouzit dalsi

stabilizator snizujici napéti z 5V na 3,3 V.

Ruzna napéti vedla k dalsimu problému. Z divodu rozdilného napajeni senzori a
mikrokontroléru na ovladaci desce muselo byt zajisténo obousmérné pievedeni logickych
urovni mezi 3,3 V a 5 V logikou na komunikaéni lince 12C. O to se stard dvojice
mosfetovych tranzistort, jeden pro vodi¢ SCL a druhy pro SDA. Zapojeni je na Obr. 2.9.
Pokud ani jedna ze stran nekomunikuje, jsou ob¢ strany obvodu vztaZeny pies pull-up
rezistory na uroven logické jednicky. Tedy SL=3,3 V a SH=5 V. Napéti Ugs tranzistoru T1
je blizké nule a tranzistor je zavien. Jakmile leva strana spoji linku se zemi (uvede linku do
logické nuly), napéti Ugs na tranzistoru stoupne a tranzistor se otevie. To znamena, Ze se
stejné napéti objevi i na pravé stran€. Pokud nastane opacna situaci, kdy prava strana spoji
linku se zemi, dioda mezi vyvody tranzistoru source a drain zpiisobi zvétSeni rozdilu
potencialu mezi gate a source a tranzistor se opét otevie, ¢imz se napé€ti na obou stranéch

srovnaji. [8]
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Obr. 2.9: Zapojeni prevodniku logickych vurovni s unipoldarnim tranzistorem BSS138

[Prevzato z [8]]

Stabilizator napéti, pull-up rezistory a pievodnik Grovni jsou umistény na senzorové

desce, proto lze senzorovou desku napajet a komunikovat s ni, jako kdyby disponovala 5V

obvody. Senzory maji v aktivnim stavu spotiebu fadové desitky pA. Proto nemusi byt na

ztratovy vykon stabilizatoru bran zfetel.

2.2.5 Princip softwaru ovladaciho modulu

Program v ovladaci desce musi zajistovat zejména tyto funkce:

Méfeni napéti a proudu

Cteni senzorii prostfednictvim 12C
Snimani stavu vypinace
Komunikace s Raspberry Pl

Ovladani spinacich prvki

Program miiZeme z hlediska funk¢nosti rozdélit na dv€ casti — hlavni smycka

programu a preruSeni. V hlavni smyc¢ce programu je feSeno pouze odesilani zprav a Cteni ze

senzoril. Ostatni funkce jsou feSeny v prerusenich, které jsou celkem tfi. Prvni je preruseni
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vznikajici pfi piijeti nového znaku a obstarava piijem dat ze sériové linky. Jednotlivé znaky
zpravy jsou kazdé preruseni ukladany. Po pfijeti znaku oznacujici konec zpravy je nastavena
proménna informujici o pfijeti celé zpravy, ktera je nasledné¢ v hlavnich programu
zpracovana. Ostatni preruseni jsou vyvoldvana periodicky po preteCeni CitaCe. Periody
preteCeni jednotlivych ¢ita¢li jsou rizné a jsou nastaveny na zaklad¢ funkcionality
obsluhujici preruseni. Vzorkovéani stavu tladitka se provadi v preruSeni, které nastava
kazdych 50 ms. Takovyto ¢as byl testovanim optimalizovan k dosazeni kompromisu mezi
citlivosti na stisk tlacitka a odolnosti proti faleSnym staviim, které mohou vyvolavat zakmity.
Posledni pferuseni obstaravd méfeni napéti a proudu. Jelikoz jde o méfeni stiidavého
prabéhu, je potieba signal dostatecné vzorkovat k dosazeni presnosti hodnot napéti a proudu.
Jednotlivé vzorky napéti 1ze také pouzit k ptipadné regulace vykonu, kde je nutné v&dét
pozici fazoru napéti ke spindni triakd. Perioda sinusového signalu ma 20 ms, abychom méli

alespon 50 vzorki z jedné poloviny periody, je pieruseni vyvolano jednou za 200 ps.

2.2.6 Komunikace ovladaciho modulu a centralni jednotky

S ohledem na velké vzdélenosti datovych kabell v domé¢, kterymi je systém propojen,
byl zvolen standart sériové komunikace RS485, odolny proti ruseni. Jednotky jsou propojené
dvouvodi¢ovym vedenim, kde jsou vodice zna¢eny A a B. K eliminaci odrazii musi byt
konce vedeni zakonceny rezistory, tzv. terminatory S hodnotou odpovidajici charakteristické
impedanci vedeni. Ta je zavisla na délce vedeni, proto ji bez délky vedeni nelze ptesné urcit.
V praxi se bézné pouziva hodnota pfiblizné 120 Q. Sit’ je zapojena do topologie hvézdy a je

pouzito fizeni komunikace typu Master-Slave. [1]

Jednotlivé ovladaci desky posilaji zpravy jen na zaklad¢ ptikazu z centralni jednotky,
ktery musi obsahovat ID zvolené desky. Tim se pfedchéazi kolizim, které by mohly nastat pii
vysilani vice ovladacich desek najednou. Zprava se vysila jako dlouhy fetézec rozdélen

sttednikem a vypada takto:
ID:A1;C:hodnota;V:hodnota;L:hodnota;H:hodnota;S:hodnota;R:hodnota\n

ID je ¢islo ovladaciho modulu. C, V, L, H je proud, napéti, osvétleni a vlhkost. S je vnitini

stav a informuje o aktualnim stavu ovladaciho modulu, zda je svétlo vypnuté nebo zapnuté.

Proménna R obsahuje informaci o specialnim pozadavku, jako je naptiklad zhasnuti svétel
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Vv celém domé, které miize uzivatel zvolit pii dvojim stisknuti vypinace. Pfijimané zpravy
jsou v RPi rozdéleny na zaklad¢ znaku ,,\n*, ktery ukoncuje fetézec. Zpravy odesilany z RPi

jsou kratké a obsahuji pouze ID a stav a vypadaji nasledovné:

ID:A1:S:hodnota\n

Dvoumistné ID miize oznalit jen jedno cilové zafizeni. Jelikoz miize byt stav
jednotlivych svétel ménén i v Raspberry, posila se ve zpravé vzdy aktualni stav, ktery
ovladaci modul porovna se svym aktualnim stavem a ptipadné ho zméni. Kazda zprava opét
obsahuje znak ,,\n“ ukoncujici zpravu. Pokud je ID ve zpravé stejné jako ID zafizeni,

ovladaci modul upravi sviij vnitini stav podle zpravy a nasledné odpovi.

Komunikaci RS-485 l1ze vytvofit ve dvou verzich, dvouvodi¢ové - poloduplexni nebo
¢tyfvodi¢ové - pIné duplexni. Jelikoz fizeni komunikace obstarava RPI, stacil pro toto
pouziti poloduplexni pfenos. Na stran¢ ovladaciho modulu je pouzit budic MAX485, ktery
je pfipojen na sériovou periférii procesoru. V piipadé¢ tohoto budice je nutné piny DE a RE
nastavovat smer komunikace. Pfenosova rychlost je nastavena na 57600 bps. Na strané
Raspberry je pak pouzit pfevodnik RS485/USB, kde jsou ve svorkovnici spojeny datove

kabely z ovladacich moduld.

2.2.7 Elektronické ochrany
Na ovladaci desce se nachazi jak silnoprouda elektronika pracujici s 230 V tak

nizkonapétové digitalni obvody. Na to bylo potfeba myslet pfi navrhu desky. Proto byl
kladen daraz na oddéleni silnoproudé c¢asti od nizkonapétové. Z hlediska rozmisténi

soucastek to znamenalo separovat silové obvody co nejvice od nizkonapét'ove Casti.

Vykonové triaky spinaji opticky odd¢lené budice. Galvanické spojeni mezi silovymi
a digitalnimi obvody je pouze pies napétovy déli¢, ktery je potfebny k méfeni napéti. Ten
z usmérnéného stiidavého napéti zmensuje napéti na pfiblizné 3 V, které je ptipojeno na pin
analogovy pin mikroprocesoru. Aby nedoslo k poskozeni pinu mikroprocesoru je paralelné
K pinu pfipojen transil (transient voltage supression diode). Dojde-li k pfepéti, transil je
schopen pohltit pomérné¢ zna¢ny kratkodoby vykonovy impuls. Hlavni vyhodou transilu je

rychld odezva na napétovou SpiCku v porovnani s ostatnimi prepétovymi ochranami.
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Odezva transilu se pohybuje v rozmezi jednotek az desitek pikosekund. Pokud bychom
chtéli galvanicky oddélit i toto spojeni, bylo by mozné pouzit naptiklad optotriak. Jedinou
nevyhodou jeho pouziti je nelinedrni pienos signalu mezi vstupem a vystupem, ktery by do
méieni napéti vnaSel nepiesnost. Pievod lze nejjednoduseji zlinearizovat softwarove,
napiiklad lineariza¢ni tabulkou pouzitou k pfepoc¢tu hodnot. Transily ochranuji také prepéti
na vodi¢ich komunikace a nap4jeni, aby deska byla co nejvice zabezpecena proti moznému
prepéti sificimu se po vedeni. Samoziejmosti je rychla pojistka na vstupu napajeni, chranici

desku proti zkratu. [24]

2.3 Senzorovy modul

Senzorovym modulem lze dle pozadavki méfit teplotu, vlhkost a intenzitu svétla.
Zmétené udaje mohou byt poté prostfednictvim ovladdaci desky poslany do centralni
jednotky, nebo mohou byt pouzita ovladaci deskou ke zméné stavu (napiiklad rozsviceni
svétel). Na trhu je velké mnozstvi senzorti od spousty vyrobcil. Nejlevnéjsi a nejjednodussi
senzory maji analogovy vystup, ktery je zapotiebi méfit ADC prevodnikem, a poté digitalni
hodnotu ptepocitat na velikost odpovidajici métené fyzikalni veli¢ing. Pokud by se pouzily
takovéto senzory, bylo by zapotfebi kazdy senzor pfipojit na analogovy vstup
mikrokontroléru na ovladaci desce. To by znamenalo zbyte¢né mnozstvi vodicli mezi
senzorovou a ovladaci deskou. Resenim by mohl byt maly mikrokontrolér, naptiklad
ATtinyl3, ktery by mé&fil vystupni napéti senzorl a posilal prostiednictvim linky UART
zméfené Udaje do procesoru na ovladaci desce. Stacily by tedy jen 3 vodice (napajeni a
komunikace). Toto feSeni bylo ale zbyte¢né komplikované kvili vétsimu pocétu soucastek,
trhu existuje cela rada senzor(, které komunikuji prostfednictvim 1-Wire, 12C apod. Jelikoz
procesor ATmegal64 na ovladaci desce disponuje rozhranim 12C, které potiebuje jen dva
vodice, byl vybér senzorti omezen jen na senzory s timto vystupem. Tyto senzory jsou
obvykle oproti analogovym drazsi, ale jejich pouziti vedlo k zjednoduseni senzorové desky

na minimum. To bylo potiebné hlavné z divodu rozméra.
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Obr.2.11: Senzorova deska spolu s rozebranym vypinacem, kde bude umistena

2.3.1 Digitalni senzor intenzity svétla BH1750

Digitalni svételny senzor BH1750 komunikuje ptes 12C rozhrani. Podle zapojeni
pinu ADDR je moZné nastavit dvé riizné adresy, pokud by na jednu sbérnici 12C byly potieba
zapojit dva stejné senzory. Vystupem senzoru je jiz piepoCtend hodnota osvétleni
Vv jednotkach lux. Softwarové 1ze nastavit rozliSovaci schopnost 0,5 — 4 Ix a méfit intenzitu
osvétleni v rozsahu 1 — 65535 IX. V zavislosti na zvolené piesnosti se méni ¢as potiebny pro
zméfeni a vypocet hodnoty od 16 do 120ms. Senzor BH1750 nepotiebuje ke své ¢innosti
témer zadné externi soucastky. K zajisténi spravného spusténi obvodu je nutné privést napéti
na pin asynchronniho resetu minimalné 1us po pfipojeni napajeni. To Ize jak softwarové
pomoci mikroprocesoru nebo hardwarové. Pro zjednoduseni bylo pouzito hardwarového
feSeni, kdy je zapojen CR ¢lanek doporuceny vyrobcem. Jelikoz se jedné o digitalni obvod,
je vhodné na napdjeci piny zapojit navic blokovaci kondenzator. Méfeni probiha pouze na
pokyn mastera a po zpracovani jsou vysledky poslany v 16 bitové zpraveé. Diky svym malym
rozmérim a spotfebé muizeme tento senzor najit v celé fad€¢ prenosnych zatizeni, LCD

televizorech apod. [22]
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2.3.2 Digitalni senzory teploty a vilhkosti SHT30

Digitalni senzor pro méieni teploty a relativni vlhkosti se zapojenim a chovanim pftilis
nelisi od senzoru BH1750. Jisté zjednoduseni je u zapojeni resetu, pokud neni pouzit, je
doporucovano ho nechat nezapojeny stejné jako pin ALERT. Ten mlize byt pouzit napiiklad
k vyvolani externiho pieruSeni mikroprocesoru. Pro spravnou funkci senzor potiebuje pouze
napéjeni a pfipojeni ke sbérnici I2C. Zadné nastaveni pfesnosti u tohoto senzoru neni mozné,
1ze nastavit jen opakovatelnost méfeni, kterd ma vliv na hladinu Sumu a celkové spotieby
senzoru. Pfi ¢astém méteni je méFici Cas kratsi, ale vysledek je vice ovlivnén Sumem. Méfeni
stejn¢ jako u BH1750 zacind po piikazu odeslaného masterem. Po zméteni a prepocitani
vysledku je senzorem poslana 36 bitova zprava, kde je 24 bitova informace o teploté a
vlhkosti zabezpecena 12 bitovym CRC kodem. Zalezi na aplikaci, zda procesor CRC kod
dale zpracovava k ovéreni vysledkti. SHT30 dokaze méfit teplotu s piesnosti 0,3°C a vlhkost

S presnosti 3 %. [23]

3 Centralni jednotka

Funkeci centralni jednotky zastava pocita¢ Raspberry Pi 2 velikosti kreditni karty, ktery
disponuje mnozstvim periferii a moznostmi pouziti, ¢imz se hodi pro tuto aplikaci. V tomto
piipadé je pouzit RPi jako web server, kterym lze ovladat cely systém prostfednictvim
webového prohlizece i z jiného zatizeni v lokalni siti, pfipadé vné lokalni sité. To muze byt
vyhodou napftiklad pfi kontrole stavu systému, pokud se uzivatel nenachazi v dosahu lokalni
sité¢ objektu. Jadrem RPi 2 je 32 bitovy procesor z rodiny AVR Cortex-AS3 s ¢tvefici jader
s taktem 900 MHz. Disponuje opera¢ni paméti 1 Gb a grafickym procesorem VideoCore IV.
K dispozici jsou 4 USB porty 2.0, ethernetovy adaptér, GPIO porty a slot pro microSD kartu,
ze kter¢ je nacitan OS. [11]
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Obr. 3.1: Raspberry Pi 2 [12]

Pro pocita¢ Raspberry Pi je na vybér Siroka Skala operacnich systému, kdy jsou k dispozici

jak univerzalni OS, tak systémy pfipravené na miru nejriznéjSim aplikacim. Raspberry tak
muze fungovat jako emulator starych hracich konzoli nebo tfeba multimedialni systém pro
televizi. V tomto piipad¢ je ale nainstalovan univerzalni OS Raspbian, ktery je odvozen
z Debianu a je zalozen na Linuxovém jadru. Je to otevieny OS pouzivany primarné pro
jednodeskové pocitace zrodiny Raspberry Pi pouzivajici procesory ARM. Soucasti
Raspbianu je fada ptedinstalovanych aplikaci. Jelikoz je Rastbian uréen primarn¢ pro vyuku
programovani, je i fada téchto aplikaci ur€ena k programovani. K nejznaméj$im patii

prostiedi jako Python, Node-Red, Scratch a dalsi. [11, 12]

K programovani Raspberry Pi 2 jsem se rozhodl pouzit Node-RED, nastroj z dilny IBM,
ktery je v Raspbianu jiz predinstalovany. Je vhodny pro rychlé a jednoduché propojeni
hardwarovych zatizeni (senzory, Arduino, Raspberry PI atd.), aplika¢niho rozhrani a online
sluZzeb. Jedna se o oteviené grafické programovaci prostfedi, které pro naprogramovani
aplikace pouziva tzv. flow-based pristup. Chovani celé aplikace se rozd¢li do série uzli
(“nodes®), kde kazdy node zajistuje preddefinovanou funkcionalitu. Jednotlivé uzly lze
nastavit a libovolné propojit k dosazeni vysledné funkce aplikace. Tak vznika tzv. flow
(datovy tok) mezi jednotlivymi uzly, ktery zajistuje v pfipadé Node-Redu internetovy
prohlize¢. Tento model vynika svoji uzivatelskou ptivetivosti. Uzivatelé maji navic
k dispozici Sirokou paletu funkénich blokt, kterou Ize snadno rozsifovat bez nutnosti psani
vlastniho kodu. Jednotlivé uzly jsou psané v jazyce JavaScript a hotové datové toky pak lze
pienaset ¢i sdilet ve formé JSON (JavaScript Object Notation) soubort. Node-Red lze

rozsifit 1 o nadstavbové moduly jako naptiklad dashboard. Dashboard je modul obstaravajici

34



Elektronicky Fidici systém pro inteligentni domdcnost Michal Balicek 2019

dodate¢né funkce, pomoci niz miizeme vytvofit uzivatelské prosttedi. Mame k dispozici
Sirokou paletu tlacitek, grafti a dalSich prvki, se kterymi mizeme systém v redlném cCase
sledovat a fidit. JelikoZz Node-Red umoziiuje interagovat externi aplikace a online sluzby, je
moznost fidici systém kontrolovat pfimo pies RPi nebo vzdalené z jiného zafizeni pies web

server. [11, 12, 13]

3.1 Prvni spusténi Raspberry Pi 2

Prvnim krokem pfi praci s Raspberry Pi 2 je pfiprava vSech véci, které budou potieba
ke spusténi. Jedna se o napajeci zdroj s vystupem 5 V a minimalné 2 A (zaleZi na spotiebé
pfipojenych zafizeni) a koncovkou micro USB. Dale mys, klavesnice, monitor s HDMI
kabelem a microSD kartu s OS. Nejprve je potieba stahnout archiv NOOBS (New Out Of
the Box Software) z oficialnich stranek Raspberry Pi. Mame na vybér variantu offline nebo
online instalace. Pokud neméame k dispozici Wi-Fi adaptér je lepsi zvolit off-line variantu.
Archiv NOOBS poté staci v PC rozbalit a vlozit na pamétovou kartu. Po zapojeni vSech
ptisluSenstvi se Raspberry samo zapne po pfipojeni napéjeni. Po chvili nacitani nas uvita
obrazovka NOOBS, kde méame na vybér z OS Raspbian a LibreELEC. Pro mé potieby je
pouzit jen OS Raspbian. Po spésné instalaci OS ndas uvita plocha, kde mizeme pokracovat

S instalaci potfebnych programi.[11]

3.1.1 Instalace Node-RED a jeho balicku

Pro instalaci jakychkoli programii na RPi je potieba pfistup k internetu. Pro
bezdratové pripojeni je nutné dokoupit Wi-Fi adaptér, proto je jednodussi RPi ptipojit k PC
ptes ethernetovy kabel a v PC povolit sdileni internetu. Instalace programi i cely Raspbian
se ovlada pomoci piikazii v prikazové tadce. Node-RED je jiz na Raspbianu
pfedinstalovany, ale je vhodné vSechny programy aktualizovat na nejnovéjsi verze pomoci

piikaz:

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade
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Nyni je vSe aktualni a mizeme Node-RED poprvé spustit pomoci piikazu:

node-red-start

Ptikazovy tadek vypise, zda spusténi bylo uspésné a piipadné ukaze IP adresu, kterd byla
RPi ptidélena. Po vlozeni IP adresy do prohlizece spustime interface programu Node-RED.
Aby nebylo nutné po kazdém spusténi OS spoustét Node-RED, je vhodné nastavit

automatické spousténi ptikazem:

sudo esystemctl enable nodered.servic

Posledni véc, kterou budeme potiebovat pro praci s timto programem, je modul dashboard,

ktery je vhodny pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Modul nainstalujeme pomoci ptikazu:

npm i node-red-dashboard

Zmeény se projevi az po restartu OS, ktery miiZzeme vyvolat ptikazem:

sudo reboot

Pti Gispésné instalaci si mtizeme v§imnout nové palety nodd obsahujici riizné grafy a tabulky
pro zobrazovani aktudlnich dat nebo celou fadu ovladacich prvki jako tlacitka, posuvnik
apod. Vytvotené uzivatelské prostiedi si miizeme zobrazit na adrese: http://myIP:1880/ui.
Jelikoz jsou ostatni potiebné balicky v programu Node-RED jiz piedinstalovany, je mozné

zacit s programovanim webové aplikace. [12, 13]

3.2 Uzivatelské rozhrani
Za pomoci rozsiteni dashboard v programu Node-RED je vytvorena webova aplikace,

pies kterou je mozné monitorovat stav celého systému. Jsou zde zobrazeny vSechny zméiené
hodnoty a je mozné pomoci tlacitek ovladat i jednotliva svétla. Aby bylo mozné k webové
aplikaci pfistupovat, je nutné byt zatfizenim pfipojeny v doméct siti, kde je pfipojeno také
RPi, které aplikaci poskytuje. Pokud by bylo potieba ptistupovat do aplikace i mimo domaci

sit’, bylo by nutné si zafidit vefejnou IP adresu u poskytovatele internetového piipojeni, na
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kterou bychom se vzdalen¢€ mohli pfipojit. Zaroven je ale potieba dbat zvySené bezpecnosti,
aby nedoslo ke zneuziti cizi osobou. Node-RED disponuje rozsifujicimi baliky, které mohou
byt pouzity pro zabezpeceni webové aplikace. Webovou aplikaci miizeme zabezpecit

napftiklad pfihlaSovacimi Gdaji potfebnymi ke vstupu.

smart home - diplomova prace

pokoj 1 pokoj2 dam

TEPIOta < TE plata <

Vihkost % Vihkost % MNapéti
Osvétleni Tux Osvétlenl lux
svétlo on/off T svétlo onfoff i 0

Proud [A] Proud [A] o M o0

Obr.3.2: Webova aplikace Kk zobrazovani dat a ovladani systému

3.3 Zpracovani komunikace

Jelikoz zpravy z ovladacich desek RPi pfijima jako dlouhy fetézec, bylo nutné zpravy
vhodné zpracovat, aby bylo mozné s daty dale pracovat. Node-RED je psany v JavaScriptu,
proto je pfijaty fetézec prevadén do formatu JSON, ktery je dale v Node-REDu snadno
zpracovatelny. [14]
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JSON (JavaScript Object Notation) je otevieny standart formatu dat. V poslednich

letech je jednim z nejpouzivatelnéjSich format na vyménu dat mezi webovymi aplikacemi

a nahradil format XML. Ptestoze je JSON odvozen z JavaScriptu, je jazykoveé nezavisly.

Najdeme tak implementaci v PHP, Ruby nebo naptiklad v Pythonu. JSON pouzivaji i

nékteré desktopové aplikace jako souborovy format — napt. Google Chrome. Ve forméatu

JSON muizeme ulozit datové typy:

- JSONString — textovy fetézec

- JSONNumber — ¢islo (celoCiselné nebo realné)

- JSONBoolean — logicka hodnota
- JSONNull — hodnota null

- JSONArrey — datové pole

- JSONODbject — objekt
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Data ve formatu JSON tak mohou vypadat naptiklad takto:

[/“ID“:"A1", “Napeti“:220, “Proud*:50},
{“ID*:“A2", “Napéti“:50, “Proud*:87} ]

Takto ptipravena data ve formatu JSON jsou jiz sama o sob¢ datovou strukturou pfipravenou

k dalSimu zpracovani. [14, 15]

3.3.2 Vytvoreni dat formatu JSON

Data jsou ze sbérnice RS485 pfijimana jako dlouhy fetézec a je nutné pred
zpracovanim dat z fetézce vytvorit data ve formatu JSON. Node-RED disponuje nodem
JSON, ktery dokaze konvertovat JavaScript objekty do JSON fetézce. Neni schopny ale
konvertovat fetézec, ktery je vystupem sériové linky. Bylo tak potieba pouzit tzv. Function

node, ktery je uréen pro psani vlastni funkcionality v JavaScriptu. [15]

1 war input =msg.payload;

2 wvar res = {};

3 war splitl = input.split(“;");

4 war ID = H

5~ for({var 1 = 8; i < splitl. H ST
] rar split2 = spliti[i].split{":");
Fi if(split2[@] === "ID"){

8 ID = split2[1];

9 res[ID] = {};

18 - T el=e {

11 res[ID][split2[@]] = parseInt(split2[1]} ? parseInt{split2[1]) : split2[1];
12 - 1

13+ 1

14 node.log(typecf res);

15 msg.payload= J1S0M.stringify(res);

16 » if(ID==="A1"){

17 return [msg, 1;
18~ }

19 ~ if(ID==="A2"){

20 return [ ; msg];
21 -

Obr.3.3: Funkce konvertujici retezec na JSON (funkce JSON from string)

Vstupem funké&niho nodu je fetézec piijaty od ovladacich modulii. Retézec je v prvni
fazi rozdélen do pole znakti pomoci funkce split, ktera rozd¢li fetézec na zakladé stredniku.
Celé toto pole se dale zpracuje v cyklu for, kde se dale rozdéli na zakladé dvojtecky. Pokud

je na prvnim misté fetézce ID, dynamicky se vytvoii objekt uvnitt objektu Res s ndzvem
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odpovidajicim ID zafizeni, které zpravu poslalo. Do tohoto objektu jsou pak vlozena data
z fetézce odpovidajici zmétenym veli¢inam. Aby bylo s daty jednoduché pracovat, je pied
vlozenim dat do objektu jesté testovano funkci parselnt, zda se jedna o &islo, a pokud ano,
je fetézec konvertovan do ¢iselného typu. Poslednim dilezitym krokem funkce je funkce
JSON.stringify, ktera JavaScript objekt konvertuje do JSON fetézce. U Function node je
mozné nastavit i vice vystupd, do kterych je vystupni hodnota vracena. Proto se na konci
funkce testuje ID, podle kterého je vysledek poslan na vystup 1 nebo 2. Data, ktera jsou
naptiklad z jedné ovladaci desky, nemusi tak zpracovavat funkce urcené pro data z jinych

desek. Po zpracovani fetézce touto funkci dostavame nasledujici JSON fetézec:

{HA] “,'{“C ((:200, ((Vr(:230, ((L ((:400, “T“:23’ “H“.’68, ((S ((: r(T((’ ((R ((‘_ ((N((}}

Pouziti této funkce ma vyhodu zejména ve variabilnosti posilaného fetézce, kde je nutné
dodrzet jen pozici proménné ID a pouziti stiedniku a dvojtecky k rozdéleni fetézce. Pozice
a mnozstvi ostatnich proménnych a délka fetézce je jiz libovoln4, to je vyhodou pii méteni
veli¢in, kdy mtze byt vysledek riizn€ dlouhy. Pti posilani fetézce s vice proménnymi by tedy

nebylo nutné funkci zpracovavajici zpravu editovat.

3.3.3 Zpracovani dat

Diky vytvofenému JSON stringu je néaslednd prace s daty velmi jednoduché. Pro
zpracovani jednotlivych dat je vytvorena funkce, které jednotliva data vyctou. Piiklad funkce
je na Obr. 3.4.

1 p=150N.parss{msg.payload);
2 node.log(typeof p);

3 msg.payload=p.Al.T;

4 return msg;

Obr. 3.4: Funkce zpracovavajici JSON string (funkce Temp)
Ptiklad funkce pfijme na vstup JSON string z ovlddaciho modulu s ID A1 a vypiSe na vystup

hodnotu teploty. Funkci mizeme rtzné editovat napiiklad k apravé jednotek apod. Vystup

tohoto nodu miiZeme rovnou zobrazit pomoci dodate¢né dashboard palety.
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3.3.4 Odesilani dat

Aby nedochézelo ke kolizim pii souc¢asné komunikaci vice zafizeni, bylo nutno
komunikaci vhodné koncipovat. Proto ovladaci moduly mohou vysilat pouze po piijeti
zpravy s jejich ID. RPi vysila jednotlivé zpravy s riznymi ID s periodou 0,2 s. Pfi rychlosti
57600bps trva odeslat 10 bytovou a ptijmout 40 bytovou zpravu piiblizné 7 ms. Poc¢itame-li
1 se zpozdénim mezi odeslanim a pfijetim zpravy, které procesor potiebuje na piipravu
zpravy, muze byt Casové okno mezi odesilanymi zpravami 20 ms. Pfi pfipojeni 25 zatizeni
a ¢asovym oknem 20 ms by byla data ze v§ech ovladacich modult aktualizovana dvakrat za
vtefinu. Po testovani této frekvence aktualizace dat je systém stale dostatecné dynamicky.
Pokud by bylo potieba pfipojit vice zafizeni nebo Castéji aktualizovat data, je stale mozné
zrychlit komunikaci. Rychlost komunikace omezuje az budi¢ MAX485, ktery disponuje

maximalni rychlosti 250 kbps.

Periodické odesilani zprav je zajisténo uzlem timestamp, ve kterém lze nastavit

libovolné periodické spousténi.

- ID AT e

timestamp U e switch 1D -\" USB/R5485
_-\-_._ _../——

D A2

Obr. 3.5: Periodické odesilani zprav z Raspberry Pi 2

Aby bylo mozno odesilat kazdou periodu zpravu s jinym ID, byla napsana funkce
pouzivajici ¢itac, ktery se kazdé spusSténi inkrementuje. Podle hodnoty citace se spusti
funkce ID Al nebo ID A2, které jsou na rozdilnych vystupech funkce switch ID. Jelikoz si
jednotlivé nody ale neuchovavaji sviij stav, pouziva Node-RED tzv. context, flow nebo
global objekty. Objekty context se ukladaji jen pro jednotlivy nody, flow objekty jsou zndmé
pro cely flow a globalni objekty jsou znamé pro celou aplikaci. Aby bylo mozné pouzit
funkci Citace pro funkci switch ID, byl pouzit objekt context, ktery se vzdy na zacatku funkce
nacte, inkrementuje a na konci funkce se opét ulozi. Pro stav svétel je pouzit naopak objekt

global, aby se stavem bylo mozné pracovat napti¢ celou aplikaci.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a realizovat funk¢ni vzorek s ohledem na
pokroc¢ilé funkce inteligentni domacnosti. Koncept byl sméfovan na zapojeni v objektu, kde
je elektroinstalace strukturovana jako u objektu s béznou elektroinstalaci S rozdilem
dodate¢nych datovych kabelll vedoucich pod vypinace a zasuvky, které bude mozné ovladat

fidicim systémem prostfednictvim ovladacich modult.

Pro vytvotfeni konceptu fidictho systému bylo potfeba navrhnout ovladaci a
senzorovy modul, které jsou propojeny pies minipocita¢ Raspeberry Pi 2. Ten obstarava
fizeni komunikace celého systému a zprosttedkovéava uzivatelské rozhrani dostupné pies
webovou aplikaci. Navrzeny ovlddaci modul byl primérné navrzen pro ovladani osvétleni.
Proto jsou vykonové obvody navrzeny na maximalni zatézovaci proud piiblizné 3,5 A, ktery
je dostacujici pro spinani osvétleni. Zaroven byl ovladaci modul navrzen k ovéteni

funkénosti obou zpuisobui zapojeni do sité, proto jsou osazeny triaky T1-T3.

Navrzeny koncept je schopny ovladat osvétleni jak prostiednictvim nasténnych
spinact (pfepinacii), tak pfes webovou aplikaci. Dale umoznuje méfit napéti, proud,
intenzitu osvétleni, teplotu a vlhkost, které nasledné€ zobrazuje ve webové aplikaci. Zaroven
jsme prostfednictvim komunikace mezi jednotlivymi moduly schopni doséhnout rozsifené
funkcionality, jako je napiiklad zhasnuti svétel v celém objektu. Funkéni koncept tak
otestoval spravnost navrzeni jednotlivych obvodi ovladaci a senzorové desky a prokazal
moznost jeho pouziti v realném objektu. Jelikoz vsak byly ovladaci desky navrzeny
s ohledem na ovéfeni zapojeni vétsi, bylo by nutné pied pouzitim desky zmensit, aby mohly
byt umistény do instalacnich krabic, jak koncept piedpokladal. Ovladaci desky by bylo
mozné pouzit i pro jiné ucely, nez je ovladani svétel. Bylo by vsak potieba upravit i

vykonovou ¢ast k zatizeni vétSimi proudy.
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Prilohy

P¥iloha Al — Navrh DPS ovladaciho modulu a rozmisténi souéastek - horni strana.
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P¥iloha A2 — Navrh DPS ovladaciho modulu a rozmisténi souéastek - dolni strana.
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Priloha B1 — Navrh DPS senzorového modulu a rozmisténi souéastek — horni strana.

sensor board 2818 V2.8

P¥iloha B2 — Navrh DPS senzorového modulu a rozmisténi souéastek — dolni strana.

B.EV BE8E bnpod 1aense

ol



2019

Michal Balicek

t

acnos

I3

teligentni dom

r

téem pro in

,

ici sys

d

5

Elektronicky

Priloha B3 — Elektrické schéma senzorového modulu

_ 9 S ¥ € c
610 T/T :323ys
|npow Anoliozusas A7
a2eud enowoldig Nz
S53Ea BN E321UY 2310414 3]3 BNy e
ano
Q,wl_\| oot
OND 1T .UU -

DM

05.THE

q
T

YOS ———rEvis

aND

00LTdIN A5+
ans e
pEW |— ACETOS FerssE 20 Te0Z-£2-22
L i e
€zIss8 10 5135
vas TEEVOS  Ldd T ] ca
aan _| ol 2 Svas
= =
OEIHS r:mr_ o Nine
M.ﬂ -
n_,,,uH S
A
upoT MG+
..uH 29M
J0A
9 g ¥ £ [




