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1 UVOD

Automatizace domdcnosti je v posledni dobé prudce se rozvijejici obor. Zabyva
se automatizaci v prostiedi lidskych obydli a tedy ovladanim nejriznéjSich domadcich
spotiebicli, nebo zafizeni pro manipulaci s vécmi (dvefe, rolety, okna). V takto
vybavené domdcnosti se dosdhne vyraznych energetickych uspor, vys$si urovné bydleni
a pohodli. Mimofddny vyznam ma tato technika pro staré lidi a lidi s omezenou
pohyblivosti, nebo s postizenim, kterym takto vybavend domdacnost prindsi zcela
odliSnou drovenl bydleni. Soucasné trendy sméfuji k integraci fizeni doposud
oddélenych systému (vytdpéni, zabezpeCovaci systémy, informacni systémy, zalévani
zahrady) a tim vyrazného sniZeni ndkladd na jejich vybudovéni. Gm vice funkci bude
systém zahrnovat, tim rychleji budou klesat relativni ndklady na instalaci. Jednim
z vyznamnych diivodl, pro¢ zavadét domdaci automatizaci, je bezpecnost. Nejde jen
o zabezpeceni proti nezvanym navstévam, jak je dnes bézné, ale také o zajisSténi pozarni
bezpec¢nosti (detektory plynu a koufe). Do projekti domdci automatizace by
pochopitelné méla byt zaclenéna také prepéfova ochrana, zvlasté pokud se vyuziva
fazového vedeni jako sbérnice, kterd je dnes ve vétSiné rodinnych domi zcela
opomijena a v piipadé nehody miiZze zpusobit velké skody na majetku.

V praci budou uvedeny prostfedky, které se pro budovani automatizace
domacnosti nejéastéji vyuzivaji. Nelze to vSak chépat jako uplny vycet prostiedkdy, ale
spiSe jako obecné prvky, které obvykle doddvané systémy obsahuji. PopiSi zde také
nékteré z velkého mnozZstvi protokold a standardi, zde je totiZ situace podobnd jako
u primyslovych sbérnic, kde kazdy vyrobce vyviji vlastni feseni.

V druhé casti price bude navrhnut zjednoduSeny model ¢4sti doméci
automatizace. Navrhovand konstrukce bude zaloZena na piijmu infracervenych signald
z bézného dalkového ovladace a jejich ndasledné zpracovéani v osobnim pocitaci.
Vystupni silové spinade budou ¥izeny prostfednictvim sbérnice I°C a jejich navrh spolu
s obsluZnym programem jsou stéZejnimi ¢astmi prace. Program bude napsin v jazyce
PERL a primarni platformou, pro kterou bude vyvijen, je Linux. Program by dédle mél
obsahovat funkce pro pfedavani piikazli ostatnim programim s podporou projektu

Lirc [4].



2 TECHNICKE PROSTREDKY AUTOMATIZACE
DOMACNOSTI

2.1 UZIVATELSKA ROZHRANI

Uzivatelské rozhrani slouzi ke komunikaci mezi uZivatelem a systémem, tato
rozhrani zptistupnuji uZivateli funkce které jsou mu dovoleny v systému pouzivat. Na
rozdil od ,,servisnich® rozhrani by mély mit nékteré vlastnosti, jako snadné intuitivni
ovladdani, nazorné a piehledné zobrazeni udaji, ndzorné popisy tlacitek, nejlépe
s pouzitim obrazkli a u mobilnich ovladaci samoziejmé mald vaha a velikost.
UZivatelskd rozhrani lze rozdélit do dvou skupin na mobilni ovladade a na staciondrni

ovladace, které byvaji umistény zpravidla na sténéch.

2.1.1 Mobilni ovladace

2.1.1.1 Radiové (RF)

K pfenosu dat vyuZzivaji principu elektromagnetického vInéni. Ovladani
elektrickych spotiebicl vysokofrekvencénim signdlem na kratké vzdalenosti se u nas, ale
i v cizin¢ dlouho nepouzivalo. Tento systém byl plivodné vyvinut pro ovladani
centrdlntho zamykéani automobili, kde se pro vysokou spolehlivost, bezpe¢nost
a nendrocnost v provozu dockal masového rozsiteni. Postupné byly vyvinuty specidlni
miniaturni komponenty, jejichZ cena se dostala na pfijatelnou droven. To umoznilo
rozsitit obor vyuziti také o fadu dalSich aplikaci. Mezi jinymi také ovladani domécich
spotiebicl. Dilezitou otizkou radiovych pienosd je zabezpeceni, jednou odvysilany
signdl se §ifi vSemi sméry a mize byt kdekoliv na své trase zachycen. Proto se pro
aplikace vyzadujici vy$8i zabezpefeni pouZzivd ovladacl s plovoucim kédem', ktery
tento problém céastecné feSi. Radiové ovladale jsou vyrdbény nejcastéji ve formé
privésku na klice s nékolika mdlo tlacitky, ale vyrédbi se i ovladace podobné béZnym TV
ovlada¢im (x-10), nebo tlac¢itkim na domovnich zvoncich. Vyuzivaji se pfedevsim
v aplikacich vyZadujicich ovladani na vétSi vzddlenost, nebo pfi nepfimé viditelnosti
mezi ovladdacim a ovlddanym prvkem. Dosah takového ovladace je dan vysilacim

vykonem a predevSim prostfedim kterym signal prochazi.

1 Ovladac vysila vzdy rizny kéd a neni mozno jednou zachyceny kéd zopakovat s tspéSnym
vysledkem.



Radiové systémy maji nékolik nevyhod:
+ Prenosovy kandl nelze povazovat za bezpecny (moZnost odposlechu), a jsou-li
v 2w 2 s 22 £ 1lg MO z vy s z
prenasend data tajnd” musi byt Sifrovdna na vyssich vrstvéch.
+ Provoz radiovych zatfizeni je omezovén reguldtorem a povolovaci podminky se Casto
v riznych zemich lisi.
o MoZnost ruSeni ostatnich zafizeni a s tim souvisejici poZzadavky na

elektromagnetickou kompatibilitu.

+ ZvySovani drovné el. mag. smogu a jeho negativni biologické ucinky.

vvvvvv

2.1.1.2 InfraCervené (IR)

Pro ptenos dat se vyuZiva optického pfenosu v infraervené oblasti, nejcastéji
0.840 - 1 um. Tato technologie je vyuZivdna predevSim u dalkového ovladini AV
techniky a pro prenosy dat na kratké vzdélenosti (mobilni telefony, pocitace,

elektronické didfe atd.). Podrobnéji kapitola 5.

2.1.1.3 Ovladani hlasem

Ovladani elektrickych spotiebi¢li, pocitacli a robotl hlasem je davnou touhou
vSech vizionaiti a uZivateli elektroniky. Diky vykonu a paméfovym kapacitdm
dnes$nich mikropocitacli se tento sen stava realitou. V dnes$ni dobé existuje mnoho
softwarovych produktl jak k rozpoznavani hlasu tak k jeho syntéze, vétSina téchto
programu vSak podporuje pouze jazyk anglicky. Ale protoZe opravdové rozpoznavani
hlasu je narocné na systémové prostiedky pocitace, pouzivd se v systémech domadci
automatizace jednodusSich pristupd. Do paméti zafizeni je uloZeno nékolik vzorkt
urcitého piikazu, které jsou pak porovndvany s vyicenymi piikazy. Takové zarizeni
vyrabi i Ceskd firma Mbelectronic, ktera za sviij vyrobek ILS-1 dostala nékolik ocenéni.
ILS-1 je univerzalni hlasovy ovladac, ktery pomoci hlasovych pfikazt ovlada jednotliva
zafizeni infra nebo rddiovym signdlem. Nejprve musime ILS ,naudit* piikazy
z dalkovych ovladact IR nebo RF, kterym poté piifadime hlasové povely. Zatizeni je

také schopno udrzovat oddé€lené slovniky az pro 4 uzivatele.

2 Napfiiklad kédy pro deaktivaci zabezpeCovaciho systému.



2.1.2 Stacionarni ovladace
Staciondrni ovladace slouzi k ovladani spotiebicii z jednoho stdlého mista, ze
kterého se ovlddany prvek nejCastéji pouzivd. Prikladem staciondrniho ovladace je

vypinac svétel umistény na stén€ u dvefi, nebo na nocnim stolku.

2.1.2.1 Terminaly s jednoCipovymi procesory

Jsou to zafizeni zprostfedkovavajici komunikaci mezi jednotlivymi komponenty
systému a uzivatelem. Jsou tedy vybaveny dvéma rozhranimi, jednim do prostfedi
pomoci kterého systém komunikuje, nejcastéji se setkdvame s:
+ Rozhranim pro ptipojeni ke sbérnici (CanBus, CEBus, EIB).
+ Rozhranim pro komunikaci na radiovych nebo infracervenych vinach (RF, IR).
+ Rozhranim do pocitacové sité (ethernet).

+ Rozhranim pro komunikaci po fazovém vodici (X-10, CEBus, EIB).

A také druhym rozhranim smérem k uZivateli, zde jsou nej¢astéjSimi prvky:
+ Tlacitka pro zadavani jednoduchych vstupt.
o Klavesnice®, pro zaddvani slozit&jsich vstupnich informaci, piipadné programovani.
+ Signaliza¢ni led diody, pro signalizaci stavi.
+ Display pro zobrazovani slozitéjsich tidaji (numerické i alfanumerické).
+ Akustickym méni¢em pro zvukovou signalizaci (vhodné zejména pro uzivatele
s vadou zraku).
Tyto termindly jsou téméf vyhradné konstruovany s  vyuzitim
programovatelnych jednoCipovych procesorti nejriznéjsich firem. To dava vyvojartim
prostor pro ruzné softwarové vybaveni hardwarové stejnych zafizeni a prizpiisobeni

specifickym pf anim zdkaznika.

2.1.2.2 Touchscrean

Touchscrean je v doslovném piekladu dotykovd obrazovka, v domaci
automatizaci se takto nazyvd termindl vybaveny obrazovkou citlivou na dotyk
a setkdvame se s dvéma feSenimi. 1) Kompletni pocitac¢ s pevnym diskem a vSim co
k dnesnimu PC patii, ten potom byva zpravidla jeden a vykonava i jiné tfidici funkce.

2) Termindl s displayem a relativné jednoduchou elektronikou, ktery je pfipojen

3 Nejcastéji o rozmérech 4x4.



k centrdlnimu pocitaci, ke kterému pouze zprosti edkovava pristup.
Téchto termindli je potom v objektu umisténo nékolik. Toto rozhrani je sice co do

komfortu ovlddani a vizualizace nejlepSim feSenim, ale také nejdrazSim.

2.1.2.3 Casové spinage

Jsou to, jak ndzev napovidd, prvky urcené pro ¢asové spindni, jsou to zpravidla
plnohodnotni ucastnici komunikace na sbérnici s obvody udrzujicimi skutecny cas,
Casto samocinné synchronizované pomoci DCF-77. Pomoci téchto prvki si uzivatel
naprogramuje akce zavislé na Case, které jsou pak vykondvany bez dalSich zasaht.
Moznosti té€chto prvkl jsou rdzné od vyrobce k vyrobci, ale zpravidla tuto funkci

prebira fidici pocital.

2.1.2.4 Vzdalené ovladani

V soucasné dob& je vzdilené ovlddani nejCastéji realizovano s pomoci
telefonnich linek a prijimace kédi DTMF, na trhu je celd fada produktt disponujicich
touto funkci. Jsou ale k vidéni i1 feSeni, ovldddna prostfednictvim SMS zpriv
z mobilnich telefonti. Pomoci té€chto prostfedki lze vzdalené kontrolovat a nastavovat
nékteré funkce. Castym vyuZitim je také upozortiovdni na vybrand telefonni &isla
v pripad¢ vyskytu definovanych udalosti, nejcastéji naruSeni zabezpeCeni objektu.
Casem se ziejmé stane dominantnim Fe$enim ovladani ptes Internet pomoci webového
rozhrani nebo specializovaného klientského software, tomu ale brani, zejména u nds,

drahé permanentni piipojeni k Internetu.



2.2 SNIMACE

Mezi snimacde mizeme pro ucely prace zaradit veskeré piistroje umoznujici
preddvani udaji o okamzZitych hodnotich fyzikdlnich veli¢in potfebnych pro
vykondvani urCenych akci. Nejcastéji pouzivanym typem snimace je obycejné tlacitko,

které vydava binarni signal 1/0 a je v systémech domaci automatizace hojné vyuzivano.

2.2.1 Snimace pritomnosti a pohybu [13]
Jsou to snimace reagujici na pfitomnost nebo pohyb osob, v doméci
automatizaci maji klicovy vyznam. Tyto snimace umoziuji opravdu automaticky

Vv,

spoustét nejriznéjsi akce rozsvicenim svétel pocinaje a vaienim rani kavy konce.

2.2.1.1 Triboelektrické snimace

Triboelektrické snimace vyuZivaji procesi oddélovani néboji, které vznikaji
jako dusledek pohybu, tfeni vldken, turbulenci ve vzduchu apod. Nédboje vzniklé
triboelektrickymi efekty se akumuluji na povrchu izolovanych téles a vytvaii elektrické
pole. Pfi praktickém vyuziti je mezi snimaci elektrodou a okolnimi piedméty
vytvoreno elektrické pole, pokud alespori jeden z predmétl nese elektricky naboj. Pfi
zméné polohy nositele ndboje se rozlozeni elektrostatického pole také zméni jako
disledek nového rozloZeni ndboje mezi predméty v okoli. Tyto zmény jsou pak
zpracovany méficim obvodem, méfend napéti jsou velice mald, z toho vyplyva Ze

snimac je citlivy na rusivé elektromagnetické signdly z okoli.

2.2.1.2 Optoelektronické snimace pohybu

Vyhodnocuji elektromagnetické zareni v optickém pasmu a jsou vhodné
predevsim pro detekci pohybu osob nebo zvitat do vzdalenosti az nékolik stovek metri.
Detekované zareni vyzafuje sdm objekt tim, Ze se od jeho povrchu odrdzi svétlo
(slunec¢ni, nebo ze Zarovky). Pomoci téchto detektorti Ize snimat pouze pohybujici se
pfedméty, u kterych se zafeni jejich povrchu 1iSi od okoli. Snima¢ obsahuje optickou
soustavu (C¢ocky), snima¢ a elektronicky méfici obvod. Mezi snimadem a ¢ockou je
vloZena maska tak, aby obraz objektu pti pohybu dopadal stfidavé na aktivni z6nu
a ¢4asti kryté maskou. Tim ziskdme proménny signdl, ktery je vyhodnocen jako pohyb

v kontrolované oblasti.



2.2.1.3 Pasivni pyroelektricky snimac

S témito snimaci se sekdvdme velmi Casto pod oznac¢enim PIR. Princip snimace
je jednoduchy, generuje elektricky signdl zavisly na tepelném toku prochazejici télesem
senzoru. Velmi zjednoduSené lze popsat jev jako sekundarni piezoelektricky jev,
vznikajici jako dusledek dilatace piezoelektrického materidlu. Rozdil teplot,
vyvolavajici mechanickou deformaci, vznikd oteplenim jedné Casti senzoru absorpci
zatfeni vychdzejiciho z objektu. Z toho vyplyvd nevyhoda citlivosti na mechanické
deformace snimaciho prvku, naptiklad otfesy nebo zmény teplot. Tyto snimace jsou
tedy schopny rozpoznat pouze teplé pohybujici se pfedméty. Jsou idedlni pro fizeni

osvétleni ptistupovych cest, chodeb a veskerych prostor s obasnym pohybem lidi.

2.2.1.4 Aktivni infracervené snimace pohybu (AFIR)

Jde o nové zavadény typ senzoru, v némZ je senzorem vyzafovana tepelna
energie do okoli. Povrchovd teplota senzoru je udrzovana mirn€ (0,2 K) nad teplotou
okoli. Soucésti senzoru je zaostfovaci optika, promitajici tepelny obraz senzoru do
okoli. Funkce senzoru pfipomind termostat, kde vykon doddvany do topného elementu
je tfizen signdlem ze senzoru teploty tak, aby udrzoval teplotu topného elementu
o n¢kolik desetin °C nad teplotou okoli. Zmény teploty jsou disledkem ztrat tepla
vedenim, proudénim a zafenim do okoli. Odvod tepla proudénim a vedenim se méni
v Case obvykle podstatné pomaleji nez pienos tepla zaifenim na pohybujici se pfedmét
v zorném uhlu senzoru. Zmény vykonu, ktery je nutno dodat do senzoru ke kryti ztrit
vyzai ovanim, pak slouzi jako vystupni signdl. Velkou vyhodou je necitlivost na otfesy

a elektromagnetické ruseni.

2.2.2 Indukénostni snimace

Vyuzivaji zmény induk¢nosti pro snimdni pfitomnosti nebo pozice piedméti
z magneticky vodivych materiald. Tento princip se vyuZziva piedev§im u automobild,
pro otvirani zavor a bran. Snimac je umistén ve vozovce, piitomnost automobilu vyvola
zménu indukcénosti kterd je vyhodnocena méficim obvodem a tim jsou spusStény
prislusné akce. Induk¢nostni snimace jsou také hojné pouzivany pri zabezpeceni oken

a dveri. Jsou vyhodné zejména pro svou spolehlivost a bezkontaktnost.



2.2.3 Snimace teploty

Systémy domadci automatizace se vyuzivaji také pro regulaci vytapéni a je tedy
nutné meérit teploty v jednotlivych mistnostech a pripadné také teplotu venkovni.
U nékterych tesSeni se setkdvame také s méfenim teplot vody ve vandch, bazénech
a vodovodnich bateriich. Pro pfesnd méfeni se pouZiva pievazné odporovych teplomért
Pt100 pro svou nendroCnost a dostateCnou piresnost. U modernich konstrukci se
setkdvame také s integrovanymi snimaci teploty, které se nemusi kalibrovat a na svém
vystupu vyddvaji definovany nap&ovy signdl napf. LM334 a LM335. Cisto se pro
méné narocnd méteni pouzivaji i perlickové termistory. Vysledkem takového méteni je
vSak analogovy signdl, ktery je potieba zdigitalizovat. K tomu se pouZzivaji A/D
pfevodniky a to bud samostatné soucastky, nebo takové, které jsou soucasti
jednoCipovych procesori napi. PIC12C675, ktery je vybaven 10 bitovym A/D
prevodnikem. Ptesto ale musi byt v obvodu dalsi soucastky, které upravi méfeny signal
napt. Odporovy, na vhodny rozsah napéfového signalu. Z téchto a dalSich divodu se
pouziva integrovanych obvodu, které méfi teplotu a na svém vystupu vydavaji signdl ve
formé vyhodném pro digitdlni zpracovani. Timto signdlem je nejCastéji zména
frekvence, nebo zména stfidy obdélnikového signdlu. Tyto obvody se vyrdbi

v nejriznéjsich provedenich, jednim z nich je napi. SMT160-30.

2.2.4 Prostredky pro identifikaci osob

Vyuziva se jich predevsim jako autentizaéniho mechanizmu, pro fizeni ptistupu
do riznych casti objektu. Tyto prvky pfinasi uzitek dvoji. MoZnost individualniho
fizeni pristupti do jednotlivych ¢&asti objektu a monitoring* registrovanych osob
s pripadnou archivaci pfistupi.. Spolu s centralizovanou zpravou tak ziskdme robustni
systém zabezpeceni s nizkymi ndklady na spravu. Vzhledem k pofizovacim nakladim
prindsi takovy systém uspory pfedevSim u velkych organizaci s velkym poctem
zaméstnancli a prisnou bezpecnostni politikou, ve které dochazi k Castym zméndm
opravnéni.

Detailni popis vSech autentiza¢nich mechanizmii by byl mimo rozsah této prace,

proto zde uvedu pouze vycet obecnych feSeni.

4 Monitoring s registraci udélosti je vlastné¢ dochdzkovym systémem

10



2.2.4.1 Princip néco mam

Ovétfeni je zaloZeno na néjakém druhu hardwarového klice ktery uZzivatel
vlastni. Timto klicem miZe byt magnetickd, bezkontaktni karta. Tento kli¢ se systému
prokdZze koédem, ke kterému je prifazeno prisluSné oprdvnéni. Pro ochranu pied

odposlechem nebo zcizenim kédu se vyuZziva plovouciho kédu.

2.2.4.2 Princip néco vim
Princip, ktery vyuZiva pro autentizaci znalost tajného hesla. Vzhledem k tomu,
Ze si tada lidi heslo nékam napiSe, nebo zvoli lehce odhadnutelné heslo, neni tento

zpusob ptili§ bezpecny.

2.2.4.3 Kombinace pfedeslych dvou.
Je nejlepsi volbou a poskytuje dostate¢nou ochranu pro vétSinu pozadavki. Je to

zpusob velice rozsifeny. Casto je doplnén omezenim poctu pokust pro zadani tajného

kédu.

2.2.5 Biometrické snimace
Biometrické snimacde jsou takové, které snimaji charakteristické vlastnosti
lidského téla [12]. NejCastéji jsou tyto snimace pouZivdny pro jedine¢nou identifikaci

0sob.

2.2.5.1 Otisk prstu

Pti této metodé je kapacitné nebo opticky sejmuta Cast prstu, kterd je uloZena
a pozdéji pouzita k porovnavani. V soucasné dob¢ tato metoda nedostacuje pozadavkim
na maximdlni bezpeCnost, navic je to metoda kontaktni a muiZze prfispét k Sifeni
infekénich onemocnéni. Bezpe¢nost téchto systéml zpochybnil japonsky védec
Matsumoto, kterému se podarilo o$élit 11 komeréné prodavanych produktii otiskem
prstu vyrobeného z Zelatiny. Ale i1 tyto nedostatky budou pravdépodobné brzy
pfekondny, spoleCnost Fujitsu labs vyviji bezdotykovy snimacé prstu/dlané ktery by

uvedené problémy mél fesit.
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2.2.5.2 Snimani duhovky

Duhovka je sniména opticky a uloZena pro pozdé€js$i porovnéni, tato metoda je
bezpecna a spolehlivd. Ale ma i své nevyhody, nutnost fyzického kontaktu mize
zpusobit pienos infekénich onemocnéni. Je také kritizovdna ochrdnci osobnich dat,

s s

protoZe oko do jisté miry odraZzi fyzicky a psychicky stav ¢lovéka.

2.2.5.3 Snimani obliceje

Na soucasném trhu lze rozlisit dvé feseni rozpozndvani obli¢eji. Prvni metoda
ma statistickou povahu, proméii oblicej a prifadi mu jisté ,,mérné ¢islo*. Tato metoda
je pomérné roz$itend, ale kvalita je zpravidla nedostate¢nd. Druhd metoda je zaloZena
na lidském vidéni a jeho vniméni oblieje. Systém je schopen se sdm ucit a je odolny
proti zméndm v obliCeji jako jsou napf. starnuti nebo vousy. Proto mohou byt
k verifikaci pouZzity 1 starSi fotografie a snimky. Tato technologie je dokonce schopna
rozpoznat 1 tzv. phantom-kresby. Tato metoda je velice vyhodnd, je vlastné
automatizovanou obdobou jiZ zndmého a pouZzivaného ovéfeni identity podle fotografie
(nejriznéjsi prikazy). Metoda je zcela bezkontaktni a je také preferovana ochranci
osobnich dat. Zaznam obliceje je nevyhodny pouze tehdy, kdy dojde k velkym
oblicejovym zméndm. NejproddvanéjSim piistupovym systémem zaloZzeném na

rozpozndni obli¢eje je ZTC-FaceControl®[12].

2.2.6 Ostatni snimace
V riiznych vice komplexnich systémech se miZzeme setkat i s jinymi snimaci:
+ Akustickym — pro detekci rozbiti oken, nebo rozpoznavani hlasu.
+ Snima¢ vlhkosti — napiiklad pro fizeni zavlaZovani, vlhkosti vzduchu, nebo jako
detektor zaplaveni sklepnich prostor.
+ Detektory plynu — Pro varovéni v pfipadé poZéaru nebo uniku plynu. Téchto snimact
je cela fada pro rizné plyny. Jsou velice vhodnym zpiisobem jak pfedejit obétem na

lidskych Zivotech a velkym materidlnim Skodam.
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2.3 Rozhrani systému - fidici standardy

Rada firem, které byly prikopniky v domdci automatizaci vytvofily vlastni
proprietarni fidici protokoly, tim dochédzelo a dochézi k nekompatibilitim mezi vyrobky
od riznych vyrobcl. Pozdéji byli ve spolupraci s velkymi firmami vyvinuty
neproprietarni standarty a tim zajisténa kompatibilita, snadny navrh a instalace systémi

domaci automatizace.

2.3.1 Standard X-10

X-10 je jednim z prvnich protokold, které byli vyvinuty. Pico Electronics Ltd.
vyvijela od roku 1976 rizné Cipy s oznacenim X-1 az X-9, pro fizeni svétel a jinych
aplikaci dalkové, bez nutnosti dal§ich pomocnych vedeni. V pribéhu casu se tedy

vyvinul protokol oznacovany X-10, ktery je dnes nejrozsitenéjsim v USA [9].

2.3.1.1 Protokol
X-10 na fyzické vrstvé vyuziva stavajicich silovych vedeni® pro pfenos dat mezi
jednotkami. Po fazovém vodici jsou data vysildna tak, Ze na nosnou frekvenci sit€¢ 50 Hz
(60 Hz) je namodulovéna frekvence 120 kHz. Pfitomnost signalu v kladné pil periodé
a nepfitomnost v zdporné ptil periodé symbolizuje logickou hodnotu 1. A naopak jeho
nepiitomnost v kladné pil period¢ a pritomnost v zdporné logickou hodnotu O viz.
Obrazek 1. Z toho vyplyva Ze pro preneseni jednoho piikazu o délce 48 bitu je potieba
Cas priblizn€ 1s°. V Pico Electronics vytvorily jednoduchy protokol pro adresaci
jednotlivych zafizeni. Protokol rozliSuje 16 adresnich skupin tzv. house codes a 16
individudlnich adres tzv. unit codes, to dava 256 moznych individudlné adresovatelnych
zafizeni v jedné oblasti. Origindlni X-10 protokol definuje tyto ptikazy:
+ ON ,OFF - zapne ,vypne zafizeni.
+ DIM ,BRIGHT - setméni ,rozjasnéni zai'izeni (pouZzivané pro plynulou regulaci).

o ALL LIGHTS ON ,ALL UNIT OFF - zapiné nebo vypind vSechna zafizeni.

5 Casto oznatované jako PLC (Power Line Carrier)
6 V sitich s kmitoctem 60 Hz je to 0.8 s
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Obr. 1 datagram vysilany v protokolu X-10 [6]

2.3.1.2 Pfijimace

Prijima¢ pfijima signdly z vedeni a vykondva akce podle prikazd jemu

adresovanych. Instalace je velice jednoduchd, provadi se zasunutim do bé€zné zasuvky

nebo ndhradou za ndsténny vypinac/zasuvku. Staré X-10 md ale svd omezeni

a nedostacuje dneSnim poZadavkim domadaci automatizace, je to predev§im 256

moznych zafizeni a omezeny pocet 6-ti prikazi. Pripadnd rozsifeni jsou pak

kompatibilni pouze se stejnymi produkty.

2.3.1.3 Komponenty X-10

Produktt pracujicich s protokolem X-10 je velké mnozstvi a proto zde uvedu jen

nejpouzivanéjsi z nich:

L 4

L 4

*

Dalkové ovladace IR i RF.

Prijimace a opakovace IR a RF signalt.

Spinace a stmivace nahrazujici klasické ndsténné vypinace nebo na liStu DIN.
Rozhrani pro pripojeni pocitace.

Elektronicky hlidaci pes (pfehrava Stékot psa).

Magneticky snimac otevieni oken (RF).

Snimace PIR v riznych provedenich.

Ptevodnik z RF na X-10 PLC.

Telefonni responder pro ovladani domu po telefonu.

Univerzalni moduly s digitdlnimi nebo analogovymi vstupy a vystupy pro vytvoreni

rozhrani k zatizenim ktera X-10 pfimo nepodporuji.
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2.3.2 Standard CEBus

V roce 1984 inZenyti svétovych firem zacaly spoleéné vyvijet novy standart
s nazvem Consumer Electronic Bus, zkracené CEBus. V bfeznu 1998 vydava CEMA
(soucdst EIA) 12 CEBus standardd souhrnné nazyvanych EIA-600 [9]. Tyto standarty
obsahuji nasledujici funkce:
+ Délkové ovladant,
+ indikace stavu,
+ bezpecnostni rozsifent,

energeticky management,

L 4

« distribuce zvuku a videa v dome.

2.3.2.1 Protokol
CEBus je oteviena architektura definujici protokol pro komunikaci na riznych
médiich. Protokol je zaloZzen na modelu OSI, ale obsahuje pouze Ctyfi vrstvy viz

obrazek 2. Zafizeni jsou adresovdna pomoci jedine¢ného kédu’ nastaveného ve vyrobé.

180 Qpen Systerns
Interconnection EIA-600
FAodel Model

APPLICATION +— APPLICATION

PRESE NTATIOM

SESSION

TRANMSPORT

NETWORK [
DATALINK 44—

PHYSIC AL 4+— 14

NETWIORK
DATA LIMNK

Layer Systern Mancgement

PHYSICAL

T

-
[ THISTED PAIR |

| POWER LINE |
[ conx ]
[ FIBER CPTIC |
[ INFRARED ]

I RE |

Obr. 2 OSI model a CEBus [9]
2.3.2.2 Linkova vrstva (DLL)

Linkova vrstva (Data Link Layer) je rozdélena na dvé podvrstvy:

o MACS (Medium Access Control Sublayer) — Ta zajistuje ptedevSim ptistup k médiu,
k tomu je uzita metoda CSMA/CRCD (Carrier Sense Multiple Access with
Contention Resolutin and Collision Detection).

o LLCS (Link Control Sublayer) — CEBus nepouZiva funkce této vrstvy a je

implementovana jako prichozi.

7 Je k dispozici 4 miliardy riznych kombinaci.
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2.3.2.3 Sitova vrstva (NL)

Sitova vrstva (Network layer) ma na starost segmentaci, fizeni toku a vyménu
dat s vys$Simi vrstvami. Diky tomu lze z aplikacni vrstvy transparentné piendSet data
i vétsi nez 32 bytd. Sitova vrstva také spravuje topologii sité, toho se vyuZiva pouze
u routerd a brouterl. Router je zafizeni spojujici prvky na dvou rozdilnych dratovych
médiich. Brouterem je nazyvan router ktery spojuje rtiznd media, ale nejméné jedno

bezdratové.

2.3.2.4 Aplika¢ni vrstva (AL)

Aplikacni vrstva (Applicatin Layer) je sloZena z:

o Message Transfer Element (MTE) — Hlavni funkci je doruovéni zprav mezi dvéma
body. MTE navic poskytuje moznost Sifrovani a autentizaci, velikost pfendsenych dat
neni omezena.

o Common Application Language (CAL)

V dokumentu EIA 600.81 je definovan jazyk Common Application Language
(CAL). CAL je jazyk pro objektové orientovany model spoluprdce riznych zafizeni
v domdcnosti. CAL byl od zacitku vyvijen jako produkt pro jiné protokoly, které
mohou zahrnout protokolové nezavislé elementy CAL.

Zakladnim stavebnim kamenem CAL jsou rtizné kontexty. Kontext reprezentuje
riznd zaiizeni. Kontext je oznaCen jedine¢nym identifikdtorem, kazdy z kontextl
obsahuje jisty pocet tfid nazyvanych ,kontextova tfida“, v kontextu svétla je Sest
,kontextovych tfid*, svételné senzory, svétla, svételné scény atd.

Kazda z téchto , kontextovych tfid* je sloZena z objektd, kontextova tiida svétla
obsahuje objekt dotaz na intenzitu svétla, objekt nastaveni intenzity svétel atd.

Kazdy z téchto objekti obsahuje ,,instance variables* (IV), které reprezentuji
vlastnosti zarizeni, IV maji ndzev a hodnotu. V objektu mohou byt nasledujici IV,
M — maximalni hodnota, N — minimdalni hodnota, D — implicitni hodnota atd.

<context ID> <object ID> <method ID> <IV ID> [<optional argument=>]
OxAD Ox21 0x02 Ox45 0Ox43 OxF5 Ox35 0x30

Obr. 3 priklad zprdavy CAL [9]

Na obrdzku €. 3, je ptiklad zpravy CAL posilané koncovému zafizeni, kterym je
svételny stmivac, ptikaz ke zméné€ intenzity svétla na 50 %.

o 0xAQ — kontextova tfida
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o 0x21 — kontextova trida svétla

L 4

0x02 — objekt fizeni trovné svétel

« 0x45 — metoda nastav_hodnotu

L 4

0x43 — c¢islo IV kterd nastavuje intenzitu a nabyva hodnot 0-100 %
0xF5 — oddélovac
¢ 0x35 0x30 — argument (v ASCII znaky “50°)

L 4

2.3.2.5 Layer System management (LSM)
Neni vrstvou v pravém slova smyslu, komunikuje se vSemi vrstvami v nodu

a inicializuje, restartuje jejich parametry, také pfijima a distribuuje chybové informace.

2.3.2.6 Fyzicka vrstva (PhyL)
Na fyzické vrstvé CEBus pracuje s riznymi médii a to: fazovy vodi¢, kroucené
metalické pary, koaxidlni kabel, infraCervené a radiové signdly, optické kabely. Zde

uvedu pouze komunikaci po fazovém vodici (power line wires).

2.3.2.7 CEBus po fazovém vodici

CEBus pouzivd pro komunikaci po silovych vedenich Spread spectrum
modulations, u kterého vysilani zacind na 100kHz a postupnym linedrnim
preladovanim konci na 400 kHz. Tento typ modulace dovoluje komunikovat i na velmi
zarusenych médiich. Pfitomnost signdlu znamend vysoky stav a jeho nepfitomnost stav
nizky. Logicka 1 je vytvorena jednim vysokym nebo nizkym stavem trvajicim 100 ps,
logickd O je tvofena obdobné, ale s trvanim 200 us. Pfenosova rychlost je zdvisld na
poctu pfenasenych jednicek a nul, ale primérna pienosova rychlost je kolem 7,5 kbits/s.
Datovy ramec ma nésledujici formét viz obrdzek 4.

¢ PRE — (Preamble field) 8 ndhodnych bitli pouzivanych k detekci kolizi

L 4

Control - (Control field) obsahuje prioritu a typ ramce.
¢ DA — (Destination Address) az 16 bitt adresy cilového zafizeni

o DHC - (Destination House Code) az 16 bitl adresy cilové oblasti napi. dim, byt.

*

SA a SHC - (Source Address a Source house Code) podobné jako predeslé, ale adresy
jsou zdrojové

+ Information — Toto pole nese informace o délce az 32 bytt urcené pro vyssi vrstvy.
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PRE Control DA DHC S5A SHC Information

Obr. 4 datovy rdmec protokolu CEBus [9]
2.3.3 LonWorks

Je dalsi technologii pouZivanou v domdci automatizaci, vznikla v roce 1991
avroce 1998 se stala standardem s oznaCenim EIA-709 [9]. Ten obsahuje definice
fyzického média:

+ EIA-709.2 - definuje komunikaci na fyzické vrstvé po fazovém vodi¢i s napétim
120 V nebo 240 V. K ptfenosu pouzivd narrow-band a frekvence 125 - 140 kHz
a dosahuje ptfenosovych rychlosti 5,65 kbit/s.

o EIA-709.3 — definuje podporu volné® topologie pro komunikaci po kroucenych
parech rychlosti 78.125 kbit/s. Jako kabeldz se pouzivdi ANSI EIA/TIA 568A
category 5, coz jsou béZn¢ pouzivané kabely pro pocitacové sité.

Pro tento standart je k dispozici velké mnozstvi komponent od riznych vyrobct,

vevs

2.3.4 Caraca

Caraca je projekt domdci automatizace, ktery je zajimavy ze dvou davodi.
Prvnim je Ze se jednd o projekt ,otevieny®, tedy kdokoliv kdo ma zdjem se muZe
spolupodilet na jeho vyvoji, nebo ho jen bezplatné¢ pouzivat. Druhym divodem je
technickd vyspélost tohoto projetu. Pro komunikaci byla pouzita sbérnice CANBus se
hvézdicovou topologii. Ve stfedu hvézdice je koncentrator, ktery pripojuje a napdji
nody. Kazdy koncentrator obsahuje konektory pro 7 nodti a 1 up-link, pro spojovani do
stromt, 7 vykonovych spinaci (relé) a obvod hodin s kalenddfem a moZnosti nastaveni
riznych alarmii. Nody obsahuji jednolipovy procesor AT90S4433 od spolecnosti
Atmel, na kterém je spusténo mikrojadro se ¢tyi mi vlakny. Node disponuje 5-ti vystupy
pro spinani relé, 4-mi digitdlnimi vstupy, prijimacem IR kédu protokolu RC-5
a snimacem teploty. Pfes toto vybaveni je node velice maly, asi jako polovina krabicky
cigaret. Nastaveni node ikoncentritoru Ize ménit zdpisem do EEPROM, z PC
pripojeného ke sbérnici CANBus. Jak je vidét jednd se o vyzrdly projekt, ale jeho

vybudovani bych doporucil pouze pokrocilejsim elektrotechnikim se spoustou ¢asu [5].

8 Miuze byt typu sbérnice, hvézda, kruh, nebo jakakoliv jejich kombinace.
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3 TOPENI VENTILACE A KLIMATIZACE

Asi nejvétsi prinos maji systémy domdci automatizace v oblasti vytdpeni
a klimatizaci, kde mohou usSetfit az 30 % oproti regulaci s jednim termostatem
v referencni mistnosti. Vzhledem k velmi velké energetické naro¢nosti vytapéni je pro
moderni domdcnost nezbytné zahrnout jej do systému domadci automatizace, nebo

N

alespon fidit néjakym ,,inteligentnim* systémem [11].

3.1 Z6ny

Zéakladem uspor je rozdéleni budovy do zo6n, které v krajnim pripadé tvori
i jednotlivé mistnosti. A individudlniho tizeni teploty v jednotlivych zénach, podle
pozadavkid uzivateld. dm jemn&ji jsou zény rozdéleny tim kvalitn&j$i regulace
dosdhneme, ale zdroven stoupd i porizovaci cena systému. V kazdé zéné¢ musi byt
minimdlné jeden termostat a pochopitelné moznost regulovat topnd télesa v zdéné

nezavisle na ostatnich.

3.2 Ventily

Konkrétni feSeni zdvisi na typu pouZitych topnych téles, u elektrickych téles je
situace relativné jednoducha. Ve vétsiné piipadi se vSak setkdvame s teplovodni
otopnou soustavou, v téchto pripadech jsou bézné ventily nahrazeny -elektricky
regulovatelnymi ventily, nebo jen elektricky ovladatelnymi ventily. Tyto jsou zpravidla
vyrobeny z bé€Znych regulacnich ventilli na principu tepelné roztaZznosti doplnénych
topnym odporem, kterym Ize ventil uzavtit.

Stéle Castéji se uplatiuji tzv. fan-coily, jsou to moderni topnd piipadné i chladici
télesa, kterd dovoluji rychlou zménu teploty na pozadovanou udroven. Jsou to télesa
s fizenym prestupem tepla zménou otacek ventildtoru, nejcastéji tfi rizné rychlosti.
Na pripojeni takového télesa je potfeba spinaci akéni ¢len s minimélné Ctyfmi
nezdvislymi vystupy a patficné softwarové vybaveni fidiciho prvku. Tato topidla
poskytuji rychlejsi a presné€jsi regulaci teploty, ale na druhou stranu také zvySeni

nakladd na vybudovani takového systému.
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3.3 Sbérnice

Jak termostat tak i ventily musi byt pfipojeny k systémové sbérnici. Termostaty
a spinaci prvky jsou soucdsti sortimentu snad vSech vyrobcti komponent pro domaci
automatizaci. Pro sbérnice tedy plati to co bylo uvedeno vyse s tim Ze je vhodnd tplna
integrace do systému domaci automatizace z divodui uspor a pohodlnému jednotnému

ovladani.

3.4 Dalsi energetické uspory

Dalsi energetické uspory mohou piinést komplexni systémy fizeni s napojenim
na ostatni snimace v domé. Béznd je napiiklad kontrola otevienych oken okennim
kontaktem, diky které se nebude topit/vétrat v mistnostech s otevienymi okny. Spolu
s timto musi byt ale do programu implementovana i protimrazova ochrana, kterd zajisti
vytdpéni i pii otevieném okné¢, klesne-li teplota pod nebezpecnou udrovei. Tim se
predejde vyssim Skodam, které by mohl mraz zptsobit, oproti nékolika zbyte¢né
protopenym kilowattim. Okenni kontakt je také soucdsti zabezpeCovaciho systému
a plni tedy vice funkci. Také samotny zabezpecCovaci systém prispéje k tspordm, je-li
aktivovan je jasné ze v prostorech nikdo neni a reguldtor miZe sniZit teplotu i kdyZz
podle programu je v dané dobé pozadovana vyssi teplota. DalSich dspor (kolem 15 %)
1ze dosdhnout vzajemnym provdzanim topeni, chlazeni a stinéni, v teplém slunném dnu
se zapne chlazeni které je podpof eno stazenim Zaluzii a naopak v piipad¢€ Ze slunce sviti

a je potteba topit.

3.5 Rizeni kotle

Rizeni teploty provadi spoleény systém domdcni automatizace, ale vyrobu tepla
je tieba svéfit lokdlnimu fidicimu systému doddvaného vyrobcem kotle. Kotel ale
potfebuje dostdvat informace o ndrocich na mnozstvi tepla pro vytidpéni, o venkovni
teplot€¢ a ochlazovacich pomérech budovy, aby mohl pracovat v co nejoptimalnéjsim
rezimu. Proto je vhodné vybavit fidici systém kotle komunikacnim rozhranim
s pfipojenim na sbérnici systému a néktetfi vyrobci kotlt tak i ¢ini. U ostatnich je nutné
aby projektant vyuZil dostupnych prvki pro danou sbérnici a vytvoril ndhradni

komunikacni rozhrani [11].
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4 VYZNAM AUTOMATIZACE PRO LIDI S POSTIZENIM

Mimotadny vyznam maji systémy domadci automatizace pro lidi s postiZenim,
kterym mohou vyrazné ulehdit nejriznéjsi situace v domacnosti. Mira vyuziti domaci
automatizace je ddna hlavé typem postiZzeni, kde nejveétsi pfinos ma pro lidi

s pohybovym postiZenim.

4.1 Pohybove, zrakove a sluchoveé postizeni

Témto lidem je umoZnéno ovladani vétSiny piistroji dalkoveé. Naptiklad svétla
mohou byt ovldddna nasténnymi ovladaci, nebo dalkove, to ma velky vyznam i pro
ostatni obyvatele bytu, ktefi u sebe nemusi mit ovlada¢ dalkovy.

Jiny uzitek mize takovy systém piinést sluchové postiZenym, je béZné Ze
sluchové postizeni maji misto akustického zvonku, zvonek svételny. Ale mnohdy jen
v jedné mistnosti a dodate¢né natazenou kabeldZi ptfipojené, nevzhledné krabicky ve
vSech mistnostech, nejsou tplné idedlnim feSenim. Se systémem domadci automatizace
mize byt zvonéni signalizovano zablikanim vybranych svétel ve vSech mistnostech.

Obdobnym zptisobem mohou byt signalizovany i jiné udélosti.

4.2 Sledovani zivotnich funkci

Tyto systémy mohou byt vyuZity 1 k monitoringu, lidi ktefi by jinak musely byt
pod pravidelnym dohledem. Takovyto monitoring byva provddén zpravidla déalkové,
tedy i na velky pocCet monitorovanych osob je nutny mnohem mens$i pocet lidi.
K pfenosim dat Ize s vyhodou pouzit relativné levného internetového piipojeni, diky
tomu lze prendSet i data z diagnostickych pristroji (napf. EKG). V tomto sméru se
zacCinaji, ikdyz prozatim laboratorné, uplatiiovat také mobilni telefony. Manzelé
Lubeckovi vedou vyzkum ve Bell Labs a zjistili, Ze nékteré mikroviny, vyzarované
anténou mobilniho telefonu, se odrdZeji od télesnych organd uZivatele a pokud se
opétovné zachyti a vyhodnoti, Ize sledovat zdravotni stav ¢lovéka. Napiiklad vIinéni
odrazejici se od plic slabé méni frekvenci pfi nddechu se frekvence zvySuje a pri
vydechu snizuje.

Pro zachovani soukromi monitorovanych osob neni vhodné pienasSet konkrétni
informace o aktivitdch, ale pouze informace nezbytné k ovéfeni Ze se osoba nenachazi
v kritickém stavu. Takovouto informaci miize byt napiiklad signdl se snimace PIR,

vétSinou neni nutno védét ktery snimac¢ detekoval aktivitu, ale pouze Ze k aktivité doslo.

21



5 INFRACERVENY PRENOS

Klicovou roli v navrhovaném systému sehrdvd infraCervené zéatfeni, jeho
prostiednictvim jsou systému pifeddvany povely od uZivatele. InfraCervené zareni neni
viditelné lidskym okem. Je to zafeni ze spodni Césti svételného spektra, jehoZ vinova
délka je od 760 nm az zhruba do 3 um. Velkou vyhodou infracerveného ptenosu je Ze
soucastky jsou laciné a relativné nendrocné na vyrobu. A na rozdil od vin radiovych
odpadaji problémy s rusenim a elektromagnetickou kompatibilitou. Odpadaji tim také
riznd povoleni nutna pro provozovani takovychto zafizeni, které se zpravidla v riznych
zemich 1isi. Ale i infracerveny pfenos je rusen coz sniZuje jeho dosah a spolehlivost,
jednd se o ruSeni ze zdrojii infraderveného zafeni na vlnovych délkach 840 - 960 nm”.
Témito zdroji jsou teplé predméty, vétSina zdroju (topeni, Zarovky atd.) nejsou tak
silnym zdrojem, aby prekryla signdl vysilaCe. VaZznym problémem muZze byt piimé
slune¢ni zéareni, které v nékterych pripadech miize zplsobit az nefunkCnost zafizeni.
Z tohoto diivodu jsou moderni snimaci prvky vybaveny spektralnimi filtrem jiz pfed

vlastnim detektorem.
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Obr. 5 spektrum elektromagnetickych vin

5.1 Prijimaci a vysilaci prvky
Na trhu je v dne$ni dobé mnoho typd urcenych pro riizné aplikace, od mnoha

ruznych vyrobct. Proto zde uvedu jen obecné principy platné pro vétSinu prvka.

5.1.1 Vysilaé (Transmitter)
Vysilac je zafizeni zpravidla napajené z baterif a je tedy kladen diraz na nizkou
spotfebu, tyto pozadavky spliiuji moderni integrované obvody vyrdbéné technologii

CMOS, které byvaji navic doplnény o sleep méd'® ve kterém md jen zanedbatelnou

9 YV soucasné dob¢ se vsak jiz objevuje novy standart, uzivajici pro datové pfenosy pasmo
760 — 1600nm.
10 Sleep mdd je rezim s nizkou spotfebou ve kterém se monitoruji pouze vstupy uréené k probouzeni.
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spotfebu a ,,probouzi“ se jen pii stlateni tladitka po cas vysilani kédu. Vlastni
transmitter je svou konstrukci velice podobny LED diod€ a vyuZzivd i stejny fyzikalni
princip.

Nejednodussi zapojeni vysilace
jsou na obrizcich 7 a 6. Takové nebo jim — -~
velmi podobné zapojeni by jsme naSly ve —
vétSiné komercné prodavanych délkovych
ovladacl. Zapojeni z obrazku 6 je
vyhodnéjsi, protoze se u né&j tak neprojevi  Obr. 7 vysilac IR [3] Obr. 6 vysilac IR [3]
zeslabovani signélu s klesajicim napajecim napétim, pi'i vybijeni baterii. Zpisobuji to
diody zapojené do bdze tranzistoru, ty stabilizuji budici napéti bdze na konstantni
hodnoté asi 1,2 V. Infradiody pracujici z pravidla v pulznim reZimu nej¢astéji se stiidou
Y4, 1/3, nebo 3/16. Je to z divodu vyssi zatiZitelnosti LED v pulznim reZimu a tim i
zvétSeni odstupu uzite¢ného signdlu od rusSeni, na strané prijimace. Vysilaci prvek tak
miZze byt napdjen i 5-ti ndsobnym proudem o proti trvalému zatiZeni. Pulzy maji pevnou

frekvenci ktera se u riznych vyrobki lisi zpravidla v rozsahu 30 — 60 kHz.

5.1.2 Pfijimac (Receiver)

Pfijimadem jsou lavinové, nebo PIN'' fotodiody, které pracuji obvykle
v genera¢nim reZimu, pifi dopadu svétla na prijimac "vyrazi" svétlo elektrony, které se
odvadi do obvodu pro zpracovani signalu. Téchto obvodi existuje velké mnozZstvi, ale
presto budou mit spole¢né prvky a liSit se budou spiSe feSenim konkrétnich ¢asti. Na
obrazku 8 je blokové schéma takového prijimace Ir signdli. Po pfijmuti signdlu
Ir diodou je tento ptiveden do zesilovace (Amplifier) a upraven v omezovaci (Limiter).
V omezovaci je signdl zesilovan/zeslabovan na konstantni tdroveni pomoci obvodu

AGC' a dile zpracovan pasmovou propusti (B.P.F.). Pd4smova propust je naladéna na

=k > O H ¢

Amplifier Limniter Demodulator  Integrator  Comparator

Obr. 8 blokové schéma prijimace [3]

11 Od obycejné se lisi tim, Ze materidly jsou dotovany tak, aby nosic¢e ndboje nezdrzovaly a zejména
piitomnosti tfeti, stfedni vrstvy, kterd separuje obé krajni vrstvy P a N a zvySuje rychlost diody.

12 AGC (Automatic gain control) zesilovac¢ s automatickou regulaci zesileni, proménlivé vstupni napéti
prevadi na konstantni vystupni napéti.
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modulaéni frekvenci'® daného vysilade a odfiltruje ostatni neZddouci elektrické signdly.
V demodulatoru je signdl upraven pro integrétor ktery ,,vyhladi* pulzy nosné frekvence,
takto pripraveny signal se privadi do komparatoru, ktery vznikly signdl tvaruje na
signdl binarni. VSechny vySe popsané obvody jsou zpravidla integrovdny do jedné
soucdstky, mezi oblibené patfi zejména HSF506-xx od spole¢nosti Siemens, xx znaci
pro kterou frekvenci je pfijimac ur€en. Na obrazku 9 je nazorné zobrazen pribéh celého

pfenosu a ptenasenych signdlt

Obr. 9 IR pFenosovy Fetézec [3]

5.2 MODULACE A PROTOKOL RC-5

Modulaci IR signdli existuje velké mnozstvi, vétSina velkych vyrobcti pfisla se
svym vlastnim feSenim a tak o rizné varianty neni nouze. Jesté zajimavéjsi je situace
v oblasti datovych pienosi kde je celé feSeni mnohem komplikovanéjsi a je definovana
fada protokoli riznych vrstev. Tyto zde rozebirat nebudeme, ale popiSeme si zde
protokol RC-5 pouzivany u mnoha televiznich prijimaci evropskych znacek. Stejny
protokol pouzivaji také tuzemské televizni prijimace a o starSi ddlkové ovladacCe tedy
neni nouze. Tento protokol byl piivodné vyvinut firmou Philips, ale pozdéji byl pievzat

i fadou dalsich vyrobcti a je dnes v Evropé€ nejrozsit enéjsi.

5.2.1 Modulace

RC-5 pouzivd bi-phase modulaci s nosnou frekvenci na 36 kHz. Bi-phase
(také. Manchester coding) znamend, Ze v definovaném case se urovei zméni sestupné,
nebo vzestupné. Tim je definovana logickou hodnotu 1 nebo logickou hodnotu 0. Na
obrazku 10 je vyobrazeno kédovani jednotlivych bitl. Nosna frekvence je s pomérem

pulz/pauza 1/4 nebo 1/3.

13 Modula¢nf frekvence byvaji obvykle 30 — 60 kHz.
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Obr. 10 modulace RC-5 [3]

5.2.2 Protokol

Datovy rdmec protokolu zac¢ind dvéma startovacimi pulzy, jsou to dvé logické
hodnoty 1, u verze extended RC-5" je pouzit pouze jeden start bit a druhy je vyuZit jako
7. ptikazovy (datovy) bit. Treti bit je tzv. toggle bit, tento bit je zménén pokazdé kdyz
je zmécCknuto tlacitko, to se vyuZiva k tomu aby pfijimac rozeznal bylo-li stlaceno
tlacitko nebo jen ptidrZeno, vysila-li se kazdych 114 ms sekvence s konstantnim toggle
bitem jde o pridrzené tla¢itko a ne o opétovny stisk téhoz tlacitka. Nasledujicich 5 bitt
udava adresu (32 variant) a dalsich 6 bitt je kod piikazu (64 variant), piiklad datagramu

je na obrazku 11. Byty jsou piendSeny od ne jméné vyznamného bitu.

_ [ T | [ .

24 9 ms I

| 114ms _
T T e e
I 2 start bity Iwggle| 5 adresovich bitl | 6 datovich bitl I

Obr. 11 datovy ramec v RC-5 [3]

5.3 PRIJIMAC A DEKODER

Po dspésném demodulovéni signalu z vSudy piitomného ,.,infracerveného* Sumu
prichdzi na fadu dekddovéni vlastniho protokolu a informaci jim ptfendSenych. O to se
postara u vétsiny komercné vyrabénych piistroji na zakdzku vyrabéné obvody znajici
protokol daného vyrobce a kddy tlacitek na které mé ptistroj reagovat. U amatérskych
konstrukci se pro tento ucCel vyuziva rGznych konstrukci s programovatelnymi
jednocipovymi procesory nejcastéji obvody fady PIC12 a PIC16. Ve spojeni
s pocitacem se nejvice rozsifila konstrukce nazvana Irman pro pfijem protokolu RC-5.
Ale existuje 1 varianta kdy je snimaci prvek ptfipojen pfimo k sériovému portu pocitace
a ten obstardva zpracovani signdlu programové (napr. Lirc), ale to muze byt pfedevsim

pro star§i PC ndrocnd cinnost. Obecné se pouzivaji dva principy rozpoznavani

14 Extended RC-5 Ize volné preloZit jako rozsiteny RC-5.
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jednotlivych ptikazt vysilanych dalkovymi ovladaci.

5.3.1 Pamétovy zaznam kodu

Vystup ze snimace je v tomto piipadé zaznamenan od piichodu startovaciho impulzu
v néjakém Casovém rozsahu okamzik po okamziku. Vyskytuje se zde vSak problém s
ukonéenim platnosti prikazu, protoZze kazdy dalkovy ovlada¢ mize mit az fadové
rozdilné doby vysilani. Prodlouzeni doby detekce ptikazu nic nefesi, protoZe naopak
krat$i pfikazy mohou byt doplnény Sumem pozadi, ktery se pfist€ samoziejmé nebude
opakovat a sekvence tak nebude rozpozndna. Spolehlivé softwarové oSetieni tohoto

problému je velmi slozité.

5.3.2 Rozpoznani kédu ovladace

Pokud existuje definované kdédovéni, Ize toto dekddovat a ddle pracovat primo s
datovymi bity, v pripadé RC-5 je to 14 bitd = 2 byte. To ale omezuje piijimac pouze na
jemu znamé protokoly. Jednd se ale o technicky mnohem ,Cistéj$i*“ feseni. Tento
zpusob rozpoznavani kédu pouziva i pfijima¢ Irman, ktery pouZziji v ndvrhu, viz.

Kapitola 6.1.

6 NAVRH CASTI DOMACIi AUTOMATIZACE SPC A
SBERNICIi A PRIJIMACEM IR

s Mz

Soucédsti mé prace je i praktickd cast ve které navrhnu zjednoduSeny model
domdci automatizace. Moje feSeni je zaloZeno na fidicim pocitadi/pocitacich, které
prostiednictvim sériového portu ovladaji po sb&rici I’C vykonové spinaci prvky.
A protoZe ovladani pouze z pocitate by bylo zna¢né omezujici a nepfindselo by
pravdépodobné Zadny uzitek, bude obsluzny program ptijimat povely z IR déalkového
ovladace.

Na obrazku 12 jsou znazornény jednotlivé Casti systému a jejich vzajemné

propojeni. V horni ¢asti je prijimac-dekodér IR signdlu s protokolem RC-5, ktery je
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Obr. 12 schématické zndzornéni vazeb mezi komponentami

k PC piipojen sériovym rozhranim RS232. Ve spodni &asti jsou nody', které
prostiednictvim sbérnice ptijimaji povely, podle nichz spinaji prislusné vystupy.
Sbérnice je k PC pripojena také sériovym rozhranim RS232, z toho vyplyva Ze jiZ neni
mozno pripojit jiné sériové zafizeni (mys, modem). Ve schematu je také znazornéno
propojeni s jinym PC pocitaCovou siti, pfes kterou si obsluzné programy mohou posilat
pfijimané povely. V nésledujicim textu se budeme vénovat jednotlivym castem

podrobné;ji.

6.1 DEKODER IRMAN'®

Jak jiZz bylo feceno jednd se o konstrukci s jednocipovym procesorem PIC od
spolecnosti Microchip, tento obvod je mikropocitaCem integrovanym do jediné
soucédstky. Ten prijim4 demodulovany signdl ze snimace, vyhodnocuje ho a dél predava
do PC pres standardni sériovy port. Program je uren k detekci RC-5, ale zaroven ke
sledovani dal$ich parametrd pfijimaného kodu, hlavné délky a stfidy kédu. Tyto dalsi
parametry rozSifuji 2 byty kédu RC-5 jesté o dalsi 4 byty. Jakékoli tlacitko je tedy
definovano jako 6 bytt, které jsou odeslany do PC. Pokud tedy ddlkovy ovlada¢ odesila

15 Nédem je v odborné literatufe nazyvano zafizeni pfipojené ke sbérnici, v doslovném prekladu

znamena uzel.
16 Obdobnych konstrukef je vétsi mnozstvi, ale vétSinou vychazi z URI (Universal Infrared Receiver).
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kod, ktery je RC-5 alesponi podobny, bude Irman spolehlivé fungovat. Nékteti vyrobci
pouzivaji na specidlni kldvesy zkriacené kody. To md smysl napiiklad u regulace
hlasitosti, kterou uZivatel obCas macka rychle po sobé, nebo ji naopak dlouho drzi.
Specidlni kéd zde Setii baterie, protoZe ovlada¢ by zbytecné dlouho vysilal. Tato
klavesa potom neni vZdy Irmanem 100 % rozeznana. To se stavd napiiklad u regulace

hlasitosti u ovladaci AIWA. Vsechny ostatni kldvesy kromé hlasitosti ale pln¢ funguji.

6.1.1 Popis schématu

Na obrazku 13 je schéma zapojeni dekodéru s obvodem PIC12¢509, je moZna
i varianta bez krystalu s vyuzitim vnitfniho oscildtoru. Zapojeni je velice jednoduché,
obvod je napdjen z vystupi sériového rozhrani RTS a DTR, napéti je stabilizovano
zenerovou diodou na 5 V a filtrovano kondenzédtorem, podobné je oSetien i vystup dat
z pocitace TxD. Je to z toho divodu Ze specifikace RS-232 pouZziva logické tdrovné

+12 V, -12 V a obvod dekodéru pracuje s tirovnémi TTL'’

14148
7IRTS o—F=f— 1T
1k |4u7
4/DTR (I
14148 { 4
AMHZ PIC 100K
‘ 125508 [1 o 3TXD
1 0
sv1 /P | K 2/R%D
B ) N

T 15pF
15pF il
[~

5/GND
SFH506-386

Obr. 13 schéma zapojeni dekodéru s PIC12C509

6.1.2 Komunikace s obvodem Irman

Komunikace s obvodem probiha v rezimu 9600 bps, 1 stop bit, bez parity. Pro
spuSténi obvodu dekodéru je nutné aby program piepnul vystupy RTS a DTR do
logické hodnoty 1. Po spusténi je nékolik ps vystup nestabilni a proto miiZze Irman
vygenerovat nedefinované znaky. Po vyc¢isSténi vstupu je nutno vygenerovat s odstupem
minimalné 500 ms znaky "I" a "R" Poté Irman odpovi sekvenci "OK" a je pripraven
k ¢innosti. Po inicializaci Irman posle programu 6-ti bytovy kéd pokazdé kdyz dekéduje

sekvenci odvysilanou vysilacem.

17 Urovné TTL (tranzistorové tranzistorové logika) jsou OV a 5V.
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6.2 PROGRAM IRCONTROL

Pro fizeni vystupnich obvodi jsem vytvoril program Ircontrol, ktery prijima

kédy z Irman prijimace a vykonava rizné Cinosti definované v konfiguracnim souboru.

Program je napsan v jazyce PERL, je to interpretovany, pienositelny'® jazyk s prvky

jazyka C. Program byl vyvijen pro operacni systém Linux a i kdyZ je Perl pienositelny

pouzivd mnoho funkci a sluzeb z Unixového prostfedi a portovanim na Windows by

ztratil mnohé ze své funkcnosti. Ircontrol se spousti z prikazové fadky a nema grafické

uzivatelské rozhrani, ma pouze jednoduché interaktivhi menu pro piifazeni kéda

jednotlivym akcim. V unixovych systémech byvd zvykem spoustét programy

s parametry, které programu ftikaji jak se ma chovat. Pro Ircontrol lze pouZit tyto

parametry:
+ -d/-i Urcuje v jakém modu bude spustén, -d daemon, -i interaktiv.
* =S Externi akce budou vysilany na lokalni socket /dev/lircd (imitace lircd), to

umoziuje ovladat programy kompatibilni s lirc projektem [4], rdzné piehravace audio
a video soubort atd.
-0i/-or Nastavuje typ vystupniho zafizeni ,,i pro I?C vystupni zai'izeni a ,,r* pro

vystupni zafizeni s posuvnym registrem.

-V Zobrazuje informace o pribéhu programu (vhodné pro ladéni).
-C Nacitd soubor s konfiguraci z alternativniho umisténi.

Start -d )
| Inicializace irman |

( Konee ) Novy proces

+
I Inicializace soketn |

if -s
eai . . . .
Inicializace vystupniho zaf. ] ( Novy proces )
spojent
if kode z conf

| vykonani pFikazu |

| Cteni sdilenéd proméng ‘

| &teni portu s irman

a dorudeni exerni aplikaci

Obr. 14 zjednoduseny vyvojovy digram pro Ircontrol

Program musi byt spoustén s jednou z voleb ,,-i/-d“ v béZném pouzivani je to

prepinac ,,-d“. Ten spusti program v daemon modu, je vytvoien novy proces bézici na

18 Interpretovany — Program je zkompilovan aZ pfed samotnym spusténim.

Prenositelny — Program lze spoustét pod riznymi operanimi systémy (Unix, Windows).
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pozadi, vykondvajici hlavni programovou smycku (¢teni portu s Irman) a pivodni je
ukoncen. V interaktivnim moédu se program spousti s pfepinadem ,-i, ten je urcen
predevsim k uceni kodi tladitek a zobrazovani konfigurace. V interaktivnim modu je
zobrazena nabidka s volbami viz obrdzek 15a. Pfi uceni jsou uZivateli pfedkladany akce
z konfigura¢niho souboru k nimz mize byt pfifazen, nebo smazan kéd urcité klavesy
ovladace viz. obrazek. 15b. ZjednoduSeny vyvojovy diagram programu je na obrazku
14. Program je dlouhy pies 600 fadkt a diky tomu Ze je cely projekt v jednom souboru
stava se tak trochu nepfehlednym pro Upravy jinymi lidmi, tento problém jsem fesil
hojnymi komentafi a seskupenim souvisejicich funkci do skupin. Vyhodou programu je
jednoduchd konfigurace pomoci ,,privodce”, moznost zménit program (distribuovan
pfimo ve zdrojovém textu) a pouzivani standardnich soucasti perlu. Nevyhodou miize
byt podpora pouze protokolu RC-5, nelistd implementace protokolu Lirc a relativné

velkd pamét ovd naro¢nost".

e a * b
Relace Upravy Pohled Mastaveni Mapovéda | Relace Uprawy Pohled MNastaveni Mapovéda
1 - Naucit
2 — Ukazat nastaveni K nodel_2_off prirazen kod: ff0c00000000
3 — prejit do deamon modu Zadani pro:nodel_2_on  nyni:af0600000000
4 - nacist konfiguraci n - Next
5 - ulizit konfikuraci e - erase (vymazat kod)
q — Ukoncit q - Exit
Volba>(] enter — pokracovat zadavanim kodu
| |

Obr. 15 obrazovky programu Ircontrol

a) Hlavni menu b) Menu uceni kédii

6.2.1 Konfigurac¢ni soubor

Konfiguraéni soubor slouzi k definici ,,akci* které maji byt vykondvany po
ptijmu urcitého kédu. Jsou dvé mozZnosti jak soubor editovat, prvni je jednodussi
a provadi se pomoci programu Ircontrol v reZimu uceni, takto ale miZeme pouze
prifadit koédy klaves z ovladace. Druhou mozZnosti je pfima editace souboru
ircontrol.cfg v domacim adresafi uZivatele. V souboru pak miizeme definovat nové
»akce a prikazy které budou vykondny.

Format konfigura¢niho souboru je nasledujici.

Jméno_akce — kod_tlacitka — ptikaz napi. xmms_play — df0200000000 - ext

19 Ale pfi kapacitdch paméti u dnesnich pocitact neni 4112KB az tak mnoho.
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Jméno_akce a kod_tlacitka maji vZdy stejny format, ale 1i$i se ¢ast pro piikaz,
jednotlivé polozky jsou dodéleny pomlckou. Pfikaz miize mit nékolik formatu:

1. /cesta/program — Piikaz ktery se pfedd systému k vykonani (spousténi programd).

2. ext — Externi prikaz, posild zprdvu o stisknutém tladitku pres soket ostatnim
programtim ve tvaru ,,code repeat_count button_name remote_control_name*. Je to
formadt, ktery pouziva program Lirc [4] pro komunikaci s ostatnimi programy.

3. out hodnota — pouziva se pro vystupni zafizeni s posuvnym registrem, hodnota mize
nabyvat 0-255%,

4. i2¢ mode adresa hodnota [on/off] — pouZiva se pro vystupni zafizeni na sbérnici I’C.
Adresa tiké kterému zafizeni na sbérnici je pfikaz adresovédn, hodnota pak jak maji
byt nastaveny vystupy. Mode urCuje typ zafizeni mtize nabyvat hodnot O - 1 viz 5.4.
Je-li zatizeni typu 1 je navic tfeba specifikovat co se md s vystupem udélat (volby

on nebo off).

6.3 SBERNICE I’C

Sbérnice I’C byla vytvofena firmou Philips Semiconductors pro komunikaci
mezi integrovanymi obvody a jednoipovymi procesory. I’C je zkratkou z Inter
Integrated Circuit Bus, tedy jakdsi meziobvodova sbérnice, je to dvouvodicova
obousmérnd sériova sbérnice. Pouzivd ji velké mnoZstvi soucdstek, jednoCipové
procesory, LCD displaye, paméti RAM nebo EEPROM. Tato sbérnice je vyuZivdna
v kazdém nové€jSim televiznim prijimaci a dalSich elektronickych zafizenich. Pfenos
probiha synchronné, po dvou linkach, jedna pro data (SDA) a jedna pro hodinovy signdl
(SCL), v klidovém stavu jsou obé€ linky ve vysokém stavu +5 V a pfi prenosech jsou
stahovdny do nizké drovné 0 V, vystupem typu otevieny kolektor. Zatizeni typu master
pak tidi tok zprav (generuje SCL) a slave podfizeny ptijima nebo vysild data podle
pozadavkl obvodl typu master. Na sbérnici muze byt pripojeno vice zafizeni typu

master.

6.3.1 Prenos dat

Spojeni je iniciovdano vzdy ze strany obvodu typu master, ten nejprve stihne
SDA a pak SCL, ¢imzZ zah4jil vysilani na sbérnici obrazek 16 (ohrani¢end oblast Start).

Dale nastavuje na SDA hodnoty pfendsenych bitti a k nim po ustaleni generuje na SCL

20 Popis zafizeni s posuvnym registrem je soucdsti semestralni prace [16].
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pfisluSny hodinovy impulz. Po ukonceni pfenosu vrati sbérnici do klidového stavu,
SCL 1 SDA maji vysokou uroven obrazek 16. Cely datagram m4 ndsledujici format,
prvnich 7 bitd je adresa obvodu, 8 bit vyjadiuje zda bude do obvodu zapisovano, nebo
znéj cteno. Po kazdych 8-mi pienesenych bitech nasleduje ACK bit (potvrzeni),
generovany prijimacem viz obrazek 17. Potvrzeni probihd tak Ze master nechd linku
SDA ve vysokém stavu (logicka 1) a podfizeny obvod stdhne linku SDA do logické O,
tato hodnota je odectena s ,,dderem‘ hodin na SCL (pofad generované obvodem typu
master). Takto je potvrzeno i dalSich 8 bitti pfenesenych k obvodu, ty uz nesou hodnotu

kterd m4 byt nastavena, uloZena atd.
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START ADDRESS RAW ACK DATA ACK DATA ACK STOP
condition condition
MBCE04

Obr. 16 pienos dat po FC [14]

DATA OUTPUT
BY TRANSMITTER

DATA OUTPUT
BY RECEIVER

neni potvrzeni

potvrzeni

SCL FROM
MASTER | | 1 2 . M

START Pulz pro potvrzeni

Obr. 17 priibéh potvrzeni na sbérnici FC [14]

Sbérnice I’C je sice uréena pro komunikaci mezi IO tedy na kratké vzdalenosti,
Casto pouze v ramci jednoho plosného spoje. Ale pro mij ukol je vyhovujici pro svou
dostupnost a jednoduchost pouziti. Maximdlni délka se kterou jsem pocital je 6 -12 m,
tedy v ramci jedné mistnosti, coz mize byt omezujici, ale s kabely vétsitho priifezu

a sniZzenim hodinového kmito¢tu miZeme dosdhnout i vétSich vzdélenosti.

6.3.2 Aplikace

Sbérnice je emulovédna prostiednictvim sériového rozhrani RS-232, na rozhrani
je ale pouZzito pouze pomocnych linek modemu (RTS, DTR, CTS). ProtoZe rozhrani
RS-232 pracuje s bipolarnimi trovnémi -12 + +12 V, je tfeba upravit je na drovné¢ TTL

0++5V. Pro nase potieby bude stacit jednoduché zapojeni podle schématu na
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obrazku 18, kde pomoci Zenerovych diod s napétim prirazu kolem 5 V, omezime napéti

na +5V a -0,6 V. Ja jsem pro své potfeby doplnil zapojeni o paralelné¢ piipojené

germaniové diody s nizkym prahovym napétim a tim zvySil minimélni napéti z -0.6 V

na -0.2 V*. Pro napijeni obvodi na sbérnici jsem pouzil +5V ze zdroje pocitace,

vyvedenych na portu midi/game (soucast zvukové karty). Cely obvod je tak jednoduchy

Ze jej muZzeme ulozit pfimo do krytky konektoru i bez plosného spoje, metodou vrab¢i

hnizdo.
R5-232
9-pin
cTsS B .—1
DOTR 4 @—€kE ] @ SDhA
RTS 7 @—EkT} 4 ®5CL
|25,1 . Ge diod 25,1 - 'E:?:\diude
GHD 5 @ B B - Y ecun
Midi/Gamns port
91,'185 g i

Obr. 18 konvertor RS-232 <-> FC-Bus

6.4 NODY SBERNICE

Nody jsou zaiizeni na sbérnici adresovatelné adresou, které vykondvaji urcité

¢innosti, v naSem piipad€ spinaji proud do spotiebicd. Mé dvé konstrukce vyuZivaji

obvod PCF8574, je to 8 bitovy vstupné/vystupni port pro I’C.
Tento obvod pracuje podobné jako posuvny registr, je do n¢j
zapsana hodnota 0-255, kterd je zobrazena v paralelnim tvaru po
jednotlivych bitech na vyvodech PO - P7 viz. obrazek 19. Obvod
ma dale vyvody A0 - A2 pouZivané ke zméné volitelnych tF{ biti z
adresy, které musi byt pripojeny k napdjecimu napéti nebo zemi.

To znamena Ze na stejné sbérnici miiZe byt pfipojeno maximalné 8

[0 Uvop 16]
[2]a1 sDA|[15]
[3]A2 scL [14]
[r i 1]
5] p7 [i2]
[6]P2 pe [i1]
[7]ps ps [10]
[8fvss Pe [2]
PCF8574P

Obr. 19 PCF8574

obvodi stejného typu. Kromé& vyvodu pro napdjeni (Vpp, Vss) a rozloZeni vyvodii [15]

sbérnici (SDA, SCL) ma také vyvod INT pro generovani preruSeni pfi zméné stavu

vstupd. ProtoZe je obvod PCF8574 konstruovan jako vstupni i vystupni, mize byt

z konstrukénich diivodu zatiZen vétsim proudem pouze v logické 0. Ve vysoké drovni

mize do zatéZe dodavat proud pouze kolem 100 pA.

21 Tkdyz to pravdépodobné vétsiné obvodi nevadi, je z dokumentace minimalni napéti na sbérnici -0,5 V

[15].
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6.4.1 Node 0

Prvni varianta je zalozena na pouZziti relé jako vykonového spinaciho prvku.
Relé je v tomto pripadé velice vyhodné, protoze je dvoupolohové s ruénim ovladdnim?.
(m? je zajisténa funk&nost i v pfipadé poruchy elektronického ovlddani. Relé maji dvé

vinuti viz. obrazek 20, kterd prestavuji kontakty mezi dvéma polohami, v krajnich

+5% 9

3+24/+30V 6x CH546B/KCZ237B

Foss L ] = -
T o S B =
5= 4088

7 |P3 PS5
—8|ves P4

PCF8574P

IE

100uF/ 16V

EIEIE

®

ki

N}
:
A

Obr. Z) schém;wdu 0
polohiach jsou kontakty aretovdny permanentnim magnetem. Nejdilezitéjsi soucasti
nodu je jiz zminovany obvod PCF8574, ten svymi vystupy piimo budi baze tranzistord,
které spinaji proud do civek, vice obrazek 20. Relé je konstruovdno na spinaci napéti
24 a7 32 'V a je tedy nutné civky napdjet z externiho zdroje. Samotné spinani probiha
tak Ze program nejprve nastavi na prislusny vystup vysokou logickou droven, ¢imz
prestavi relé do pozadované polohy. Poté co je relé prestaveno (asi 0,2s) jsou
programem vraceny vSechny vystupy do logické urovné 0, ¢imz se zamezi blokovani

relé v urcité poloze a tim znemoZnéni rucniho ovladani.

6.4.2 Node 1

Druhy typ nodu pouziva stejny typ obvodu pro komunikaci na I*C, ale rozdilny
je zpasob spindni. To je realizovano pomoci modernich polovodi¢ovych soucastek,
triaki. Z obvodu PCF8574 je pfimo buzen optotriak MOC3020, ktery galvanicky
odd€luje obvody na sbérnici od silové Casti kterd je napdjena ze sit€¢ napétim 230 V.
Optotiak jiz spind bézny triak, kterym prochdazi proud do zéitéze, blize obrazek 21. Toto
feSeni jsem zvolil pfedev§im pro mensi cenovou narocnost, oproti feseni s jednim

optotriakem pro velké proudy. Stejn€ jako u predchoziho i pro tento obvod je tfeba

22 Jedna se o relé pouzivana ve star§ich pfijimacich HDO.
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Obr. 21 schéma nodu 1

program doplnit o logiku, kterou zapojeni nodu neposkytuje. Program musi udrZovat
posledni hodnotu zapsanou na néd a podle ni pfi nastaveni urcit€ého vystupu zachovat

ostatni v ptivodnim stavu.

6.5 Vysledky

Pri konstrukci celého zatizeni jsem kladl diraz na nizké porizovaci naklady a co
moznd nejjednodussi vyrobu, kterd se obejde bez specidlni métici techniky. Na
jednoduchost zapojeni se ale doplaci funkcnosti nodu 1 s triaky, ktery pii vypadku
fidictho systému neni mozné spinat rucné. Celkové porizovaci ndklady i s pfijimacem
Irman se pohybuji do 850 K&. Pfi programovani programu Ircontrol jsem se snazil
maximdlné zvysit Citelnost kédu pouZitim jednoduchych konstrukei a komentovanim
vSech vyznamnéjSich casti kodu. Cely systém po odladéni fungoval aZz piekvapivé
spolehlivé. Testovani probihalo asi 2 tydny a program 1 vystupni zaf{zeni pracovaly bez

nejmensich problémul.

35



7 ZAVER

Moderni trendy automatizace domadacnosti sméfuji stidle k uz§imu propojeni
autonomnich systémil s pocitaci a predevs§im pocitaovymi sit€émi. Je to logicky
disledek masového pouzivani a rozvoje vypocetni techniky. Stile stoupajici vykon
osobnich pocitacli umoziuje praci s grafikou, zvukem a videm. Diky tomu jeden pocitac¢
nahrazuje velké mnozstvi pristroja, které neodmyslitelné patfi k domdacnosti 90-tych let,
jako je radio, televize, video, cd piehravac, nebo i foto album. Zcela nenahraditelnym se
stdva v komunikaci a ziskavani informaci, kde prostfednictvim sit¢ Internet miZeme
komunikovat po celém svété aniz by jsme byli omezeni vzdalenosti. Kazdy pocitac
v siti Internet mé svou jedine¢nou IP adresu, téch je ale malo a proto se postupné zavadi
novéa verze protokolu IP, verze 6, kterd poskytne dostatecné velky adresni prostor, aby
mohly mit svou jedinec¢nou IP adresu nejen pocitace, ale i domdci spotfebice. A to je
podle mého nédzoru cesta kterou se vydd domdci automatizace, ne vSechna zafizeni je
vSak vyhodné pripojit pifimo do sit€¢ s IP protokolem. U snimact, svétel a jinych
drobnych zafizeni je vyhodné;jsi implementovat jednodusi protokoly a sbérnice s jednim
spole¢nym rozhranim do IP sité.

O podobny pocin jsem se pokusil i ja ve své diplomové prici, kde jednim
ovlada¢em mohu ovlddat svétla a jiné elektrické spotiebice, ale také softwarovy budik
a multimedidlni programy na svém pocitac¢i. To zvySuje nejen komfort pfi uzivani
pocitace jako audiovizudlniho centra domdcnosti, ale predev§im uZitnou hodnotu

Vv s

takového systému. PohodInéj$i je pouzivani ddlkového ovladace i kdyZ sedite pocitace,
je totiz mnohem prijemnéjs$i vykonat urcitou Cinnost stiskem jediného tlacitka misto
mnoha tahi a kliki mysi.

Tento projekt bych rdd umistil na webové stranky i s podrobnym ndavodem na
vyrobu, kde jak pevné doufim prinese uZitek nejen mé ale i ostatnim uZivatelim

Unixovych operacnich systémd.
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