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Abstract

Jambor, R. Design and Production of Modules for Smart Home Model. Bachelor
thesis. Brno, 2016.

Bachelor thesis deals with design and implementation of home automation. The
goal is to design modules for home automation and create a model of a house where
the modules will be used. The theoretical part describes the problem of smart homes
and their connection with passive houses. It also focuses on existing systems of ho-
me automation and describes commonly used modules. The thesis focuses on the
elements and the technology needed to control and regulate electrical installations
and their usage to implement own modules. One chapter deals with measuring idle
consumption of electrical equipment. The conclusion summarizes created solutions
and compare them with existing systems.

Keywords: smart home, home automation, control, electrical installation, control
modules, regulation

Abstrakt

Jambor, R. Navrh a vyroba moduli pro model inteligentniho domu. Bakalarska
prace. Brno, 2016.

Bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci domaci automatizace. Ci-
lem prace je navrhnout moduly pro doméci automatizaci a vytvorit model domu,
kde budou néasledné moduly pouzity. Teoreticka c¢ast prace popisuje problematiku
inteligentnich domt a jejich spojitost s pasivnimi domy. Déle se zaméruje na existu-
jici systémy pro domaci automatizaci a popisuje bézné pouzivané moduly. Samotna
prace se zaméruje na potfebné prvky a technologie nutné k ovladani a regulaci
elektroinstalace a jejich vyuziti pti implementaci vlastnich moduli. Jedna kapitola
se zabyva mérenim spotreby nec¢innych elektrickych zarizeni. V zavéru prace je shr-
nuto vytvorené feseni a porovnano s existujicimi systémy.

Klicova slova: inteligentni diim, domaci automatizace, rizeni, elektroinstalace, ri-
dici moduly, regulace
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V dnesni dobé jsou trendem inteligentni zarizeni, ktera maji ¢lovéku usnadnovat jeho
praci a Settit tak jeho c¢as i penize. Ovsem nejsou to jen chytré telefony, hodinky a jiné
bézné véci, které si ¢lovék pod pojmem chytré zatizeni hned vybavi. Jiz nékolik let
se stavéji celé inteligentni budovy, které obsahuji spoustu zarizeni, ktera dohromady
tvori jeden inteligentni celek. Tyto inteligentni budovy maji svému majiteli zvySovat
komfort bydleni, zajistit mu bezpecnost, zabavu, ale hlavné také tspory.

Na inteligentni domacnosti existuji dva rtzné pohledy. Jeden pohled je ten,
ktery vytvareji média. V ruznych prezentacich lze vidét to samé jako v nékterych
sci-fi filmech. Lze vidét digitalni domacnost, kterou muze clovék ovladat pres sviij
chytry telefon, domécnost, se kterou si mtze hrat. Je to moderni vylepseni. VSechny
inteligentni systémy budov tyto funkce nabizeji, ale neni to jejich hlavni podstata.
A7 s odstupem casu majitel oceni pravy prinos inteligentni domacnosti, ktery spociva
prave v té inteligenci, kdy diim déla vse za jeho majitele, a to podle jeho zvyku. Déla
i to, na co majitel zapomina. Je to jednoduse systém, ktery si vSe hlida, vSechny
procesy optimalizuje a Setii svému majiteli ¢as a penize. To je druhy a spravny

pohled.

1.2 Cil prace

Cilem této préce je vytvoreni fyzického modelu inteligentniho domu, ktery bude
obsahovat skutecnou funkéni elektroinstalaci a vSechny inteligentni prvky, které by
meél inteligentni diim obsahovat. Soucasti prace je navrh a vyroba téchto elektro-
instalacnich inteligentnich prvki, které budou spolupracovat s jiz existujici ridici
jednotkou CoolHome.
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2 Problematika inteligentnich domau

Inteligentni domacnosti jsou rychle se rozvijejicim oborem. V dnesni dobé je to
svétovy trend, ktery viak do Ceské republiky ptichdzi v porovnani k ostatnim zemfm
Evropy znacné pomaleji.

Za rozmach inteligentnich domt miize hlavné pozadavek na snizovani energetic-
kych narokt budov i elektrickych zarizeni obecné. Pti¢inou toho je financ¢ni situace
a stav zivotniho prostiedi. Tento tlak verejnost nuti se prizptisobit a hledat zptisoby
jak SetTit energiemi a tim SetTit zivotni prostredi.

Jednou z odpovédi je stavba nizkoenergetickych a pasivnich budov, které vyu-
zivaji hlavné prirodni zdroje energie. Jde o budovy s kvalitnim zateplenim a tedy
nizkym prostupem tepla, kdy skoro neni potreba budovy vytapét, protoze jejich
tepelné tniky jsou minimalni, a to hlavné v domech pasivnich.

Pasivni domy vyuzivaji pro své vytapéni teplo, které vychazi z lidi, spotiebicii
a hlavné ze slunec¢nich paprskii, které prostupuji okny. Tim je také dan fakt, ze
vsechny pasivni domy musi byt orientovany na jih, avsak v letnim obdobi tak dochazi
k nechténému prehiivani interiéru. Prehfivani je mozné zabranit nékolika zptsoby;,
ale jeden z nejucinnéjsich je volba venkovnich zaluzii, které pri spravném naklonéni
odstini velkou c¢ast tepla, a i pres to propusti dostatek svétla. Problémem tohoto
typu stinéni je vsak spravné nastaveni lamel, které se s pohybujicim sluncem meéni.
Proto se v pasivnich domech pouziva inteligentni tizeni zaluzii, které to udéla za
majitele.

A neni to jen Tizeni zaluzii, které se v pasivnich domech pouziva. Aby nedo-
chéazelo k tniktim tepla lidskym pri¢inénim, je tfeba hlidat oteviend okna a dvefe.
Pro vyménu vzduchu a vétrani se pouzivaji vétraci systémy s rekuperaci tepla, které
je také potteba Fidit (nejlevnéjsi varianty nemaji senzory, jejich obsluha proto pro-
bihd manuélné), protoze pasivni domy musi spliiovat i parametr neprivzdusnosti,
kvili kterému mohou vznikat dychaci obtize u obyvatel domu, pokud neni zajisténo
kvalitni vétrani.

Déle je treba ovladat tepelna cerpadla, solarni panely a jiné technologie, kte-
ré pomahaji Setfit zivotni prostiredi. Navic jsou zde i prvky, které zvysuji komfort
bydleni a ptidavaji i zdbavu v podobé multimédii, fizeni scén osvétleni a mnoho

dalsiho.

2.1 Nizkoenergetické a pasivni domy

Tato podkapitola popisuje nizkoenergetické a pasivni budovy a vysvétluje, pro¢ se
zrovna pro né vyplati porizeni inteligentniho systému. Nizkoenergeticky a pasivni
dim je v zakladu podobny. Jedna se o dva standardy, kdy pasivni varianta je vylep-
senou nizkoenergetickou. Budouci text zminuje spise pasivni variantu, avsak plati
pro obé.
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Aplikace inteligentnich systéma pro nové a rekonstruované domy

Inteligentni systémy nejsou urc¢eny jen pro nizkoenergetické a pasivni domy, muize
je mit ve svém domé naprosto kazdy a na typu domu vazné nezalezi. Jenze prave
nizkoenergetické a pasivni domy prinaseji nové problémy, které se v béznych do-
mech prilis nefesi nebo spiSe nema cenu je prilis Tesit, protoze to prinasi jen vysoké
naklady za maly zisk. Prikladem toho je zejména vytapéni, na kterém chceme uset-
rit. Inteligentni systémy nam umoznuji chytre ridit vytapéni, diky ¢emuz lze usettit
nemalé castky. Avsak pravé u naprosto obycejnych starych nezateplenych domu se
nevyplati tento systém potizovat. V zimé u takovych domi bézi kotel bez prestavky,
a tak neni vlastné co regulovat. Jisté by zdkaznik néco usetril, pokud by si chytry
systém poridil, ale ndvratnost takové investice je mnoho let.

Co uz nezalezi na typu domu, je treba osvétleni. Jeho regulaci a casovanim
1ze podle spolecnosti iNELS (iNELS, 2015) snizit ndklady na elektfinu az o 30%.
Uspora vSak neni jedind véc, kterou inteligentni systémy prinageji. P¥inaseji také
zabavu, zabezpeceni a jiné prvky zvysujici komfort bydleni. Tyto prvky mohou byt
pouzity ve kterémkoliv domé, ale nejsou to zrovna véci, které by normalni uzivatel
potreboval.

Pasivni dam

Pasivni dim je obecné oznaceni pro domy, které splnuji uznavané standardy Passi-
vhaus Institutu v Darmstadtu (Passive House Institute, 2015). V zdsadé jsou to tii
podminky, a to mérnd ro¢ni spotieba tepla na vytapéni je mensi nez 15 kWh/m? za
rok, nepruvzdusnost obélky budovy n50 (intenzita vymény vzduchu pfi referenénim
tlakovém rozdilu 50 Pa) a celkova spotfeba primarni energie spojend s provozem
budovy vcetné domacich spottebicii je nizsi nez 120 kWh za rok.

Tyto hodnoty jsou tak nizké, Ze je nutné pro jejich splnéni s nimi pocitat uz ve
fazi ndavrhu a byt disledny v jejich provedeni stavebni firmou. Pti Spatném provede-
ni je chyba odhalena zkouskou neprivzdusnosti. Také po kontrole termalni kamerou
Ize vidét velké mnozstvi tepelnych mosti, které zpusobuji ochlazovani internich casti
stén, na kterych se nésledné tvori plisné. Pti stavbé pasivniho domu se tedy musi da-
vat velky pozor, aby na sebe vSe priléhalo. Na vyplinovani dutin ¢i maltovani vétsich
ploch je tfeba pouzit specialni termoizola¢ni maltu. Pro okna je tfeba ve sténé vy-
tvorit drazku po celém obvodu okna a tuto drazku vyplnit specidlnim materidlem,
ktery zamezi vzniku tepelnych mosti kolem okenniho rdmu. A v neposledni radé
je zde zatepleni stén a také strechy. Stény se zatepluji v poslednich letech hlavné
specialnim Sedym polystyrenem, ktery ma lepsi izola¢ni vlastnosti. Sitka zatepleni
se pohybuje v rozmezi 20-30 cm (Centrum pasivniho domu, 2015a). U stfech byva
izolace tlusta i 50 cm. Hlavné se nesmi zapomenout na parobrzdnou félii a pri jeji
aplikaci je tfeba dbat zvysené pozornosti, protoze nesmi dojit k jejimu poruseni. Za
zminku stoji také postup pro montaz véci na fasadu. Pokud chcete na omitku napii-
klad pripevnit svétlo, nemuzete jej normalné prisroubovat do omitky, protoze sroub
by vedl do omitky chlad a vytvoril by tepelny most. Je tfeba vytiznout polysty-
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ren a diru vyplnit specidlnim materiadlem, ktery vytvoreni mostu zabrani (ISOVER,
2016).

Systém pro Fizené vétrani s rekuperaci tepla

Cista kvalitni stavba je zéklad pro pasivni d@m, ale to neni vSe. V dalsich fazich
stavby je stale dost prace, které se musi vénovat pozornost. Hlavné zde jde o parame-
tr nepruvzdusnosti. Pasivni diim nemtize mit otevieny krb. Problém je i kuchynska
digestor, ktera nemiize mit obycejné potrubi rovnou vyvedené ven z domu. Je tieba
vyuzit recirkulac¢ni digestor nebo je tfeba zvolit jiny postup, ktery nezptisobi tinik
vzduchu z domu.

Kvalitné postaveny pasivni dim by meél byt utésnén tak, ze po par dnech bez
spravného vétrani mize dojit ke snizeni hladiny kysliku a zhorseni kvality ovzdusi,
coz muze mit za nasledek dychaci obtize a nemoci. Ta sama situace muze nastat
i s pouzitim vétraciho systému, ale pouze pokud bude obsluhovan manualné. Proto
se zde hodi mit inteligentni systém, ktery méii kvalitu vzduchu a vétra podle potieby
(TZB-info, 2011).

Vytapéni

Pasivni domy jsou stavény tak, aby naroky na vytapéni byly minimalni. Za cely rok
se v pasivnim domé topi mozna tak jeden nejchladnéjsi meésic a i bez vytapéni by
teplota neméla klesnou pod 16°C. Po zbytek roku se pro vytapéni pouziva:

« teplo vyzarované ¢lovékem (Podle riznych zdroju je to priblizné 80W),

« teplo vyzatované spotiebici — lepsi stolni pocita¢ ma v dnesni dobé zdroj o pri-
konu cca 400 W,

o a hlavné teplo ze slunecnich paprski.

Aby byl prijem tepla ze slunce dostatecny, byvaji pasivni domy ¢asto orientovany
na jih a pravé na jizni strané jsou hodné prosklené. Aby nedochézelo k prehiivani
v teplejsi dny, hlavné tedy v 1été, je tfeba k oknim pouzit venkovni zaluzie, diky
kterym je mozné pustit jen tolik tepla, kolik pravé chceme a pritom stdle udrzet
v mistnostech dostateéné svétlo. Zde nastupuje opét inteligentni systém, ktery si
hlida pozici slunce a jeho intenzitu a dle téchto parametra ridi zaluzie tak, aby bylo
v mistnostech dostatek svétla a pozadovaného tepla.

2.2 Inteligentni diim

Inteligentni dtim je oznaceni pro diim, ve kterém je pouzit systém domaéaci automa-
tizace, u kterého se ve vétsiné pripadi pouze plni predem stanovené posloupnosti
prikazii pro konkrétni situaci. Je to seskupeni dil¢ich modult pro ovladani ¢i tize-
ni riznych zarizeni v domé, které jsou urceny pro ulehceni prace obyvatel domu
a k Setfeni jejich ¢asu a penéz.
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3 Existujici systémy pro inteligentni diim

Na ceském trhu se pohybuje nékolik firem, které nabizeji kompletni feseni domaci
automatizace. Vétsina firem vsak pouze preprodava a montuje moduly, které prevzali
od zahranic¢nich firem a jejich business je preklad obsluznych aplikaci. Jsou zde
vsak i ¢isté ceské firmy, které vyvinuly vSechny, nebo alespon vétsinu, prvka samy
a vyuzivaji jen nékterou ze zahrani¢nich technologii.

3.1 iNELS

iNELS je TeSeni inteligentni elektroinstalace od ceské spoleénosti ELKO EP, ktera
je na trhu jiz 22 let, ma pobocky po celé Evropé a exportuje do vice nez 60 zemi
celého svéta. Jejich systém iNELS je na trhu jiz 7 let, ale az v roce 2014 to byl jejich
klicovy produkt.

Zakladem systému iNELS je centralni jednotka CU3-2M (CU3-1M) se sbérnici
CIB (Common Installation Bus). Centralni jednotka je master zafizeni, které zpro-
sttedkovava komunikaci mezi uzivatelskym prostiedim a zafizenimi pripojenych na
sbérnici. Centralni jednotka se ptripojuje k pocitacové siti pomoci klasického konek-
toru RJ45, skrze ktery se provadi parametrizace zatizeni nebo jej lze vyuzit pro
zobrazeni rozhrani na pocitaci a to i skrze internetovy prohlizec.

Sbérnice CIB byla vytvorena spolecnosti Teco a.s., ktera spolupracuje se spolec-
nosti ELKO EP na systému iNELS. Sbérnice CIB se vyznacuje jednoduchou insta-
laci, nebof vyuziva pouze dvoudratového spojeni, které zprostiedkovava komunikaci
i napajeni. Sbérnici lze libovolné vétvit, nelze vsak pouzit kruhové zapojeni. Komuni-
kace probiha v rezimu master—slave, kdy kazdy master muze obsluhovat maximalné
32 slave zarizeni. Nomindlni napéti sbérnice je 24V, ale doporucuje se pouzit napéti
27V, protoze mohou byt na sbérnici pripojeny zafizeni s akumuldtorem (24V), ktery
zajistuje provoz pri vypadku elektrické energie (ELKO EP, 2015).

3.2 Loxone

Spolecnost Loxone je ptivodem z Rakouska. Byla zalozena v roce 2009 a od roku 2010
masove produkuje své Miniservery. V ¢esku ma svou pobocku a mé zde i spoustu
registrovanych partnert, ktefi jejich systém montuji (Loxone, 2015).

Jejich Miniserver je obdobou centralni jednotky od spolec¢nosti iNELS, jsou k do-
stani i za podobnou cenu. Na Miniserver lze vSak bez rozsiteni pripojit pouze 24 za-
fizeni z toho je polovina pouze vstupnich a polovina pouze vystupnich. Také jej lze
pripojit k LAN siti a zobrazit si tak jeho rozhrani. Pro komunikaci vyuziva sbérnici
KNX (Konnex), kterd je sjednocenim nékolika systémi. K tomuto sjednoceni doslo
v roce 1999, kdy byly sdruzeny systémy:

» Batibus (Francie)

o EIB (European Installation Bus, Belgie)
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« EHS (European Home Systems, Nizozemsko)

Tato sbérnice je vyuzivana po celém svété a existuje pro ni spousta hotovych
zatizeni. Pracovni napéti je 24V. Pro spojeni pouziva kroucenou dvoulinku.

3.3 Insight Home

Vyhradné ceska firma zalozena Janem Priichou, ktery byl pivodné programator ve
spolecnosti LANGMaster. Insight Home nevyrabi zadné vlastni komponenty, firma
se sama na webu oznacuje za systémového integratora. Jejich zakladnim stavebnim
kamenem je centralni jednotka od spolecnosti AMX, ktera je leaderem automatizace
v USA. Instaluji vSak i prvky KNX a v poslednim roce také prvky od spolecnosti
Creston. Insight Home nikde neuvadi, co konkrétné pouzivaji, co instaluji a jaka
je cena jejich varianty inteligentniho domu. V jedné prezentaci (Jan Pricha, 2012)
primo Jan Pricha 1ika, Ze jejich feseni je drahé a nedovoluji si tedy cenu prezentovat.
Pramérnd cena jejich instalace jsou 3 mil. korun. Ridici jednotka od AMX stoji
priblizné 70 000 K¢.

Insight Home m4 vSak dobrou prezentaci. Vychazi velké mnozstvi ¢lankt v ca-
sopisech, které prezentuji inteligentni diim od této spolecnosti. Také ceska televize
natocila nékolik rozhovori s Janem Priichou a ukazala vSechny moznosti jejich rese-
ni. Diky tomu nemé spolec¢nost o zakazniky nouzi. Spole¢nost se v poslednich letech
dostavé také na Slovensko, do Polska a Ruska. Za rok 2015 obdrzeli cenu Ceskych
100 Nejlepsich (Insight Home, 2015).

3.4 Somfy

Spolecnost Somfy byla zalozena jiz pred 45 lety ve francouzském méstecku Cluses
jako vyrobce a dodavatel fizeni a pohonii pro vjezdové brany, gardzova vrata, zaluzie
markyzy, predokenni rolety a interiérové stinéni. Spolec¢nost se tedy ptivodné viibec
domaci automatizaci nezabyvala. Spolecnost méa zastoupeni v 60 zemich svéta a ma
celkem pres 8400 zameéstnanci. Somfy je jednickou v oboru stinici automatizované
techniky, kdy jejich obrat roéné dosahuje vyse jedné miliardy eur. Ceska pobocka
byla zalozena v roce 1996 a ma sidlo v Praze.

Zékladem jejich systému pro inteligentni doméacnost je tidici jednotka Tahoma,
jejiz parametry nejsou nikde uverejnény, nebot se jedna o firemni know how. Z jejich
katalogu lze zjistit cena této jednotky, ktera ¢ini néco malo pres 12 000 K¢, stejné
jako tidici jednotky od spolec¢nosti iNELS a Loxone. Déle 1ze z katalogu zjistit, ze
je jednotka napéjena primo ze sité 230V a komunikuje jen bezdratové na radiovych
frekvencich 868 MHz a 433 MHz.

Somfy mé pro domaci automatizaci kolem sta zarizeni, viz obrazek 1. Vsechna
zalizeni funguji samostatné. Po zapnuti fidici jednotky Tahoma se postupné zac¢nou
zalizeni pripojovat a poté je mozné s nimi pracovat rucné pres web ¢i chytré zarizeni

s 10S nebo Android (Somfy, 2015).
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Vyhodou, nebo spise lakadlem, miize byt fakt, Ze se Somfy orientuje hlavné na
vyrobu motorti, bran, gardzovych vrat a stinici techniky. Maji s tim tedy zkusenosti
a jejich inteligentni zatrizeni budou pracovat primo s jejich stinici technikou. Nejedna
se tedy o spojovani vyrobku vice firem.

3.5 Controld

Spolecnost byla zalozena v roce 2003 a jeji sidlo je v Salt Lake City. Své hlavni
pobocky mé v anglickém Yorku, ¢inském Sanghaji, indickém Bengaltru a kaliforn-
ském San Jose. Poskytuji automatizované reseni na miru pro domy, firmy, hotely,
restaurace a sportbary. V. CR je 17 dealertl, kteif montaz systému Controld prova-
déji. Vsechno jsou to spolec¢nosti s vlastnim jménem a u mnoha z nich neni na prvni
pohled patrné, ze instaluji tento systém.

Zakladnim prvkem Control4 je fidici jednotka. Spolecnost nabizi hned dvé a to
HC-250 a HC-800. HC-250 je mensi a je uréena pro dvé az tii mistnosti. HC-800 je
pak pro vétsi byty a domy, presto obsahuje pouze 4 kontakty a 4 relé. Pro rozsireni
slouzi 10 Extender, ktery prida dalsich 8 kontaktl s 8 relé. Soucésti ridici jednotky
HC-800 je vsak i audio pro ¢tyri samostatné zony. Bohuzel jeho cena je priblizné
50 000 K¢, a to pravée kvili vestavénému audiu, které nachazi uplatnéni pouze ve
specifickych pripadech.

Ridici jednotka obsahuje dvoujadrovy procesor 1,8 GHz, ktery slibuje plynulou
odezvu vsech komponent. Jak jiz bylo zminéno, obsahuje 4 audio porty, 2 analogové,
1 digitélni a 1 HDMI. I/O lze kontrolovat pomoci IR, RS232, IP a ZigBee. Rovnéz je
integrovana WiFi a ZigBee. Lze pripojit i HDD pres eSATA ¢i USB jako ulozisté pro
média, Tidici jednotka tedy slouzi i jako datové ulozisté. Poskytuje i HDMI vystup,
diky kterému je mozné tidici jednotku pripojit k televizoru, ptres ktery je mozné ji
ovladat.

Control4 ma i vlastni operac¢ni systém, ktery je instalovan na fidici jednotky
a muze byt nainstalovan i na tablety, které se tak stanou c¢isté ovladaci pro inteli-
gentni dium (Control4, 2015).
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4 Pouzivané moduly

Tato kapitola popisuje jednotlivé moduly inteligentnich systémi, ze kterych se skla-
daji kompletni systémy vétsiny spolecnosti. Kazdy modul mtize mnohdy fungovat
samostatné, ale jen v omezené mite. Tyto moduly funguji nejlépe v celku, kdy si
predavaji informace a navzajem se doplnuji.

4.1 Vytapéni

Moduly pro vytapéni jsou jednim ze zédkladnich prvki, které mohou prinaset tsporu.
V zasadé se daji rozdélit na dva druhy. Systémy urceny pro klasické vytapéni, kde se
vyuziva voda jako prenosné médium tepla, nebo elektrické vytapéni, kde elekttrina
primo ohtiva rohoze elektrického podlahového vytapéni, nebo jiny prvek, ktery piimo
vyzatuje teplo.

Princip regulace klasického vytapéni spociva ve spinani kotle — ¢i jiného tepel-
ného zdroje — a regulaci radiatortt nebo jinych prvki, které teplo vyzaruji. Pokud
je treba dum vytopit, systém zapne kotel. Senzory hlidaji teplotu v kazdé mist-
nosti samostatné. Jakmile se teplota v mistnosti priblizi té pozadované, radiator
se vypne; dojde k uzavieni ventilu. Zdroj tepla dodava stale stejné teplo do obé-
hu. Pokud se néktery z radiatori uzavie, pijde do ostatnich radidtori vice tepla
a k vytopeni ostatnich mistnosti dojde drive. Jak teploty v mistnostech dosahuji
pozadovanych teplot, radiatory se vypinaji. Jakmile dojde k uzavieni vsech radiato-
ri, tepelny zdroj se vypne také. Pokud nékde klesne teplota, tepelny zdroj se opét
zapne spolecné s danym radiatorem a béhem chvilky teplotu zpét dorovna. Takto
se proces stale opakuje. (Jiri Bartusek, 2012)

Vyhodou takového pristupu je, ze v kazdé mistnosti bude pozadovana teplota
a nebude v zadné mistnosti dochazet ke zbytecnému pretapéni kvili jedné chladnéjsi
mistnosti. Lze toho teoreticky dosahnout i manualnim nastavovanim ventild, ale
v praxi to neni takika mozné.

U elektrického vytapéni staci regulovat vstupni napéti. Napriklad elektrické ro-
hoze jsou moderni zalezitost a uz v zakladu obsahuji elektroniku na fizeni, takze zde
nemaji inteligentni moduly takové opodstatnéni.

Pravdivost tvrzeni, ze diky inteligentni regulaci lze usettit, je podpotfeno vyrobci
i pres nastaveni dennich cykli domu a jejich uziti, které mize tyto ispory vyrovna-
vat. Pokud dojde k pretopeni mistnosti, jsou to zbytecné finance navic za zbytecné
topeni. Ale tohle teplo se v mistnosti udrzi a neni zase potfeba topit delsi dobu.
Pokud naopak inteligentni systém snizi teplotu v mistnostech, kdyz v domé nikdo
neni nebo kdyz obyvatelé spi, stejné musi systém k ranu ztraty pres noc dohnat,
takze stejné k tsporam nedojde. Tohle tvrzeni potvrzuje i Jan Pricha (Jan Pricha,
2012), ktery k4, ze inteligentni dim ma tak malé tspory, Ze navratnost v podstaté
neni.
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Spole¢nost iNELS uvadi, ze tspora pri vytapéni je opravdu az 30% a v jednom
¢lanku (FeedIT.cz, 2014) je i priklad dvou byti, u kterych se usetfilo priblizné 30%,
a navratnost investic byla spoc¢itana na dobu tii let.

K tsporam muze dojit v pripadé, kdy napriklad misto 22°C bude vytapéno pou-
ze na 21°C. Celkoveé se tak snizi ndklady vydané na jeden stupen celsia. Systém
tedy usetii na tkor snizeného pohodli. Systém muze také zabranit stalému pretapé-
ni, kdy ma napriklad majitel Spatné nastaveny hlavice radidtorti. Pokud u néj dojde
k subjektivnimu pocitu horka, s nejvétsi pravdépodobnosti snizi teplotu vyvétranim,
tim vsak dojde ke zbytecnym tepelnym ztratdm. Zde nam systém pomiize usSetrit,
protoze takovému pretopeni zabrani a pokud dojde k otevieni oken, radiatory auto-
maticky vypne.

4.2 Qsvétleni

Osvétleni je dalsi véci, diky které se d& usetrit. Moduly pro osvétleni se skladaji
z regulace samotného osvétleni, kdy je mozné nastavit libovolny jas — tedy troven
svitu svétla —, a senzorti, které snimaji intenzitu osvétleni v mistnostech. Systém
sam nastavi aroven svétla tak, aby bylo svétlo dostatecné a zbytecné prostor ne-
presvécovalo. Na regulaci osvétleni tedy dojde k opravdovym tsporam. Systém také
obsahuje senzory pohybu ¢i senzory pritomnosti, na jejimz zédkladé muze systém
svetla automaticky rozsvécovat i zhasinat. Takovy systém zvysuje komfort a snizuje
néklady na elektfinu vynalozenou ke zbytecnému sviceni (iNELS, 2015).

Nejsou to pouze uspory, co Tizeni osvétleni pfinese, ale i pohodli a moznost
navodit libovolnou atmosféru. Kazdy inteligentni systém umoznuje vytvaret scény.
Scéna je néjaké ulozené nastaveni. Stisknutim jednoho tlacditka je mozné ovlddat
libovolny pocet svétel. Stisknutim jednoho tlac¢itka mizete zhasnout vSechna stropni
svétla, rozsvitit lampicky na 50% jas a pritom zapnout televizi. Idedlni atmosféra
pro sledovani filmua.

Problémem pro regulaci svétel je vsak velké mnozstvi svitidel, kdy se kazdé re-
guluje jinym zptisobem. Pro dany typ svételného zdroje musi byt instalovan spravny
modul. Néasledna zména typu jiz neni mozna. Existuji vSsak moduly, které si poradi
s vetsinou svitidel a takovy problém poté odpadé. Byl to spise problém ptredchozich
generaci zatizeni, kdy technologie nebyla tak pokrocila.

4.3 Stinici technika

Stinici technika je dnes neodmyslitelnou soucasti domi, ktera v letnim obdobi za-
branuje prehrati stavby skrze moderni velka okna a v jisté mire také napomaha
k zabezpeceni objektu a v noci tak poskytuje pocit bezpeci pro obyvatele domu. Pro
stinéni se nejcastéji pouzivaji venkovni zaluzie, rolety a markyzy. Nejvétsi komfort
prinaseji venkovni zaluzie, nebot mohou plnit funkci rolet; zakryt celd skla a odstinit
tak veskeré teplo ze slunec¢nich paprskt a zaroven umozni libovolné naklonéni la-
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mel, kterym lze docilit pozadovaného osvétleni prostoru. (Centrum pasivniho domu,
2013)

Rizeni stinici techniky

Stinici technika muze byt fizena manudlné uzivatelem pomoci nasténnych tlacitek,
kterd umoznuji ovladani stinici techniky u jednotlivych oken nebo celé skupiny.
Dalsi moznosti je automatické Tizeni, které provadi inteligentni systém na zakladé
uzivatelského nastaveni nebo na zdkladé vypocti a méreni (Loxone, 2014).

4.4 Zabezpeceni

Pro zabezpeceni neni tfeba ve vétsiné pripadt pouzivat zadna dalsi specidlni zafizeni.
Inteligentni dim jiz ve svém zakladé obsahuje pohybova cidla a okenni a dverni
kontakty, tedy prvky, kterymi lze odhalit neopravnény pristup. Dodatkem mohou
byt sirény, které se vSak pouzivaji i pro hlaseni pozaru.

Posledni clovék opoustéjici diim provede jeho zabezpeceni stisknutim jednoho
odchodového tlacitka, ktery cely dim prepne do tsporného a zabezpeceného rezimu.
Prvni ¢lovék vstupujici do zabezpeceného domu musi prokazat svou identitu, a to
bud RFID ¢ipem nebo kédem zadanym na pritomné klavesnici.

Pokud k prokazani totoznosti nedojde, diim spusti sirény, zacte blikat se svétly
a upozorni majitele prostrednictvim mobilniho telefonu. Majitel domu pak miize
zavolat policii nebo kontaktovat sousedy ¢i domluvenou bezpecnostni sluzbu.

Pro vétsinu firem neni problém integrovat do systému certifikovany bezpecnosti
systém. Pri pouziti certifikovaného bezpecnostniho systému neni zadny rozdil v bez-
pecnosti; majitel vSak dosdhne lepsich podminek pojisténi. (Loxone, 2014)

4.5 Audio

Hudba je pro mnoho lidi neodmyslitelnou soucasti zivota. Inteligentni domy proto
integruji do svého systému také audio. V kazdé mistnosti poté mize hrat jina hudba
nebo radio. Audio systém je integrovany, takze umi reagovat na rizné podnéty jako
jind inteligentni zafizeni, vSe dle nastaveni obyvatel domu. Piikladem mtize byt ranni
prichod do koupelny, kde dojde k detekci pohybu, nacez se zapne osvétleni a zapne
se audio systém nastaveny na poslech radio stanice, kde hraje hudba i se vyklada
zpravodajstvi a pocasi (Loxone, 2014).
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5 Elektroinstalace

Zékladem pro inteligentni dim je kvalitni elektroinstalace, ktera obsahuje bézné
silové vodice a navic datové vodice. Silové vodice jsou zakladem elektroinstalace jako
v kazdém jiném domé. Datové vodice vsak vytvareji komplexni datovou sif, ktera
umoznuje fidicimu systému manipulovat se silovou siti a jejimi riiznymi prvky.

5.1 Klasicka

Klasické elektroinstalace se vytvari pomérné jednoduse. Nad topologii neni tieba
prilis premyslet. Od hlavniho rozvadéce jsou tazeny vétve do riiznych mistnosti a na
kazdé vétvi je velké mnozstvi zarizeni. Vétve se vytvareji ¢asto podle stén, ne podle
mistnosti, protoze je to méné finanéné narocné a zaroven to norma nezakazuje.
Jedna vétev tedy mize byt spole¢nd pro dvé mistnosti a v jedné mistnosti pak miize
byt vice vétvi. Elektfina je distribuovana spravné, ale takovym zapojenim nelze
docilit inteligentniho Tizeni spotiebicii, protoze kazdy spotiebi¢ musi byt zapojen
samostatné, aby se manipulovalo pouze s zddanym zafizenim a ne s celou vétvi.

(TZB-info, 2011)

5.2 Inteligentni

Vytvoreni inteligentni elektroinstalace jiz neni tak prosté. Je tieba se nad celou
elektroinstalaci pozastavit a vse detailné naplanovat. Kazdé zafizeni musi byt pri-
pojeno samostatné, coz navysuje mnozstvi vodi¢i a tim i cenu celé elektroinstalace.
Pouzivané topologie je mozné vidét graficky znédzornéné na obrazku 2.

Hvézda

Zatim co silové vodice musi byt natazeny ke kazdému zarizeni samostatné, datové
vodi¢e mohou svou topologii ménit. Zapojeni do hvézdy odpovidé stejné strukture
jako zapojeni silové c¢asti. Kazdé zafizeni je pripojeno na vlastnim datovém kabelu.
Kazdé zarizeni je tak pripojeno ptimo k fidici jednotce, coz zarucuje rychlejsi komu-
nikaci — nedochazi k blokovani sdileného kanalu — a zarucuje lepsi provozuschopnost,
nebot pri poruse vedeni dojde k odpojeni pouze jednoho zarizeni namisto celé vét-
ve. Cena takového zapojeni je tim padem znacné vyssi nez v pripadé sbérnicového
zapojenti.

Sbérnice

Sbérnicova topologie je zalozena na sdileni jednoho komunikac¢niho kandlu. Vsech-
na pripojend zarizeni komunikuji skrze jeden jediny kandl, o ktery se museji délit.
To zpomaluje komunikaci. Pokud bude chtit komunikovat vice zafizeni ve stejnou
chvili, tak prvni zarizeni si komunikac¢ni kandl rezervuje pro sebe a ostatni zafrizeni
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budou muset c¢ekat, nez se kanal uvolni. Ve skutec¢nosti jsou vsak prenosové rych-
losti dostatecéné vysoké, aby k zablokovani, z lidského pohledu, nedoslo. I pfi vysoké
urovni vytizenosti kapacity kanalu nedojde ke zpozdéni vétsimu nez 200 ms. Lidska
reakcni doba, kdy ¢lovék vnimé akei za okamzitou, je priblizné 300 ms (Ing. Jaromir
Klaban, 2008).
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SBERNICE S VETSIMI ODBOCKAMI HVEZDICOVA TOPOLOGIE

Tento typ |ze doporucit pouze omezeng. Umoinuje poufit Je vyhodna z hlediska flexatality a snadné instalace
kabel o celkové délce 100 metr( a pouZit miiZete 20 Gipa doporuujeme v ramci Loxone standardu. Celkova délka by
neméla prekrocit 100 metra a celkové 20 Gipd

Obréazek 2: Pouzivané topologie pro feseni inteligentni elektroinstalace Loxone.
Zdroj: http://www.iqd.cz/jak-se-lisi-kabelaz-iq-domacnosti-od-te-bezne/
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6 Zakladni prvky pro realizaci

Tato kapitola popisuje zakladni prvky, které jsou tieba k sestrojeni inteligentnich
moduld pro ovladani a regulaci riznych systémri.

6.1 MCU

MCU (MicroController Unit) je pouzivana zkratka pro programovatelné jednocipové
pocitace, které jsou zapouzdieny v jednom integrovaném obvodu o plose v praméru
1 cm?. Tyto ¢&ipy se sklddaji ze samotného procesoru, paméti pro kod, operacni
paméti a vstupné / vystupnich obvodu.

MCU - cesky také mikroprocesor — je elektrotechnicka soucastka, ktera umoz-
nuje ovladani elektronickych obvodi pomoci softwaru, tedy podle néjakého predem
daného programu. To znac¢né zjednodusuje obvody, ulehc¢uje praci a snizuje pozada-
vek na odbornou detailni znalost elektrotechniky.

Dnesni mikroprocesory obsahuji AD prevodniky, umoznuji sériovou komunika-
ci s jinymi zafizenimi — rozhrani USART (Universal Synchronous / Asynchronous
Receiver and Transmitter) a obsahuji prvky pro PWM (pulzné sitkova modulace),
diky které lze regulovat vystupni napéti na pinu a tim napriklad ovliviiovat otacky
stejnosmérného motoru. Vice o PWM ve vlastni sekci nize. (Miloslav Bezdék, 2008)

6.2 Tranzistory

Tranzistor je elektrotechnickd trivrstva polovodicova soucastka slozena ze dvou PN
prechodi, kterd umoznuje malym napétim na bazi spinat vétsi stejnosmérné napéti.
Casto se diky svym vlastnostem pouzivé jako zesilovac. V tomto ptipadé bude slouzit
vyhradné pro spinani stejnosmérného napéti pomoci MCU, protoze vyvody MCU
nemohou byt zatézovany. Tranzistor mtze byt spindn ptimo logickym vystupem
mikroprocesoru nebo muze byt spindn PWM vystupem. (Miloslav Bezdék, 2008)

6.3 Triak

Triak je zjednodusené obdoba tranzistoru. Je to polovodicova soucastka slozena ze
dvou antiparalelné zapojenych tyristori (tyristor je ¢tyfvrstva polovodicova soucast-
ka, ktera také umoznuje spinani stiidavého napéti, ale zépornou pulvinu usmérnuje).
Oproti tranzistoru umoznuje spinani stridavého proudu. Mitze slouzit pro spinani
a regulaci osvétleni. Mize byt tedy opét spinan pomoci PWM, ale je tfeba pridat
dalsi prvky k detekci nastupné ¢i sestupné hrany napéti, aby bylo vystupni napéti
stalé. Vysvétleni PWM regulace stiidavého napéti v sekci PWM. (Miloslav Bezdék,
2008)
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6.4 Relé

Relé je elektromagneticka soucédstka, ktera diky elektromagnetickému jevu spind
mechanické kontakty. Relé obsahuje elektromagnetickou civku, kterd po pripojeni
napéti a prichodu proudu vytvori kolem sebe magnetické pole, které pritahne jeden
kontakt ke druhému, ¢imz je sepne a umozni tak prichod proudu skrze relé.

Relé se pouziva pro spinani stiidavého napéti s prichozim proudem bézné kolem
16 A. Pro veétsi vykony se jiz pouzivaji stykace. Relé i triak spinaji stridavé napéti,
ale pouzivaji se obé soucastky, protoze se dost ruzni. Triak se pouziva spise pro
malé proudy, protoze se polovodic¢ dost zahtiva a je tifeba jej chladit. S dostate¢nym
chlazenim mize triak spinat i kilowattové vykony. Jeho vyhodou je delsi Zivotnost,
nedochéazi zde k opalovani kontaktt jako u relé, a bezpecnost, nevytvari elektrické
oblouky, takze se mize pouzivat v nebezpecném prostredi. (Miloslav Bezdék, 2008)

6.5 PWM

Pulzné sitkova modulace je jeden z nékolika zptisobti modulace signalu. Lze pomoci
ni prenaset data v digitalni podobé. Pulzné sitrkova modulace ma vsak i jiné uplatnéni
a tim je regulace. Pomoci cyklického spinani lze regulovat chod riznych zafrizeni.

Jedna z hlavnich véci, kterou lze pomoci PWM regulovat, je elektrické napéti.
Cyklickym spinanim zdroje vytvorime pulzy, které v priméru budou odpovidat sni-
zeni hladiny napéti. Frekvence pulz je tak vysoka, ze zafizeni v podstaté nepoznaji
rozdil mezi spinanym zdrojem a skuteénym snizenym napétim. Pokud by nékteré
zalizeni bylo citlivé na tyto pulzy, lze pridat vyhlazovaci kondenzator, ktery pulzy
srovna a napeéti pak bude pro zafizeni snesitelné.

50% periody, pracovniho cyklu

vysledné
T napéti

perioda t [s]

U [v]

Obrézek 3: Ukazka pribéhu PWM signélu

Na obrazku 3 lze vidét stejnosmérné napéti regulované pomoci PWM signalu.
Velikost spinaného napéti mize byt napriklad 12 V. PWM vystupem z MCU se
s 3,3V logikou spina tranzistor, ktery spina pozadované napéti 12 V. PWM sig-
nal m4 urcitou pracovni dobu, kterd je na obrdzku 50%. Pokud je vstupni napéti
12 V a pracovni doba 50%, tak vysledné napéti bude zatfizenim vniméano jako 6 V.

Na obrazku 4 je znazornéna regulace sttidavého napéti pomoci PWM signalu.
V horni ¢éasti obrazku je Spatny zpusob regulace. PWM signal neni synchronizo-
vany s nastupnou hranou stridavého napéti, k sepnuti dochazi v ndhodnou dobu.
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Obrazek 4: Ukazka Spatné a spravné regulace sinusového napéti PWM signalem

V takovém ptipadé nelze nastavit pozadovand hodnota na vystupu. Dalsi chybou je
také frekvence PWM signdlu, ktera je riizna od frekvence stridavého napéti. V dolni
casti obrazku je zobrazena spravna regulace. Pocatek PWM signélu je na vzestupné
hrané a frekvence PWM signédlu odpovidé spinanému stridavému napéti.

6.6 Senzory

Senzory jsou soucastky, které umoznuji systému vnimat své okoli. Bez senzorii neni
mozné regulovat teplotu, jas osvétleni, naklonéni zaluzii a dalsi. Senzort existuje
velka spousta a daji se délit podle spousty parametrii. Naprosto zakladnim délenim
muze byt rozdéleni na senzory elektrickych a neelektrickych velic¢in.

Senzory pro méreni elektrickych veli¢in jsou takové senzory, které méri primo
elektrické vlastnosti jako proud, odpor, napéti a dalsi. Tyto senzory je mozné pou-
zit pro méreni aktualni elektrické spotieby, které je poté mozné ukladat a vytvaret
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podrobné prehledy spotteby, diky kterym bude mozné vysledovat pri¢iny velké spo-
treby energie.

Senzory pro méreni neelektrickych veli¢in slouzi pro méreni jinych fyzikalnich
veli¢in, jimiz jsou napriklad teplota, intenzita osvétleni, vlastnosti plynti, magnetic-
kého pole, zvuku nebo spousty jinych. Tyto senzory casto ke své funkci vyuzivaji
elektrické vlastnosti. Naptiklad pro detekci intenzity osvétleni je mozné pouzit foto-
rezistor, ktery dle mnozstvi na néj dopadajiciho svétla méni linearné sviij elektricky
odpor a jeho métenim Ize urcit presnou hodnotu intenzity osvétleni.
tomnosti (PIR ¢idla) a intenzity osvétleni. Dalsi mohou byt senzory magnetického
pole, které lze vyuzit pro detekci otevienych dveii a oken, a senzory plynii pro zjisto-
vani kvality vnitiniho vzduchu, diky kterym je mozné predejit nezddoucim ucinktim
zpusobenych vysokou koncentraci dusiku nebo otravé z unikajictho plynu pfi pri-
padné poruse karmy, varné desky, trouby ¢i plynového kotle.
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7 Model

Tato kapitola popisuje zhotovovany model, ktery je soucasti vystupu této prace.
Model predstavuje zahradni domek se skutecnou sitkou 5 m a délkou 6 m, jehoz
dispozice zahrnuje koupelnu a spolecny prostor, ktery je slozen z kuchynského koutu,
spaciho koutu a obyvaci ¢asti se vstupem.

7.1 Pouzity software

K vytvoreni pliidorysu modelu se zakreslenou elektroinstalaci byla pouzita online
aplikace SmartDraw. Pro vytvoreni schématu elektroinstalace byl pouzit program
ProfiCad.

7.2 Dispozice

Cely model se sklada ze dvou mistnosti. Prvni hlavni mistnost je slozena z obyvaci
¢asti, ve které je jedna zésuvka a jedno svétlo (230 V) s vypinacem, z kuchynské-
ho koutu s jednou zasuvkou a vypinacem — ktery vSak slouzi pro obsluhu svétla
v koupelné, a to z divodu lepsi dostupnosti — a spaciho koutu s RGB LED paskem
a vypinacem. Pod obyvaci casti a kuchyni je umisténo podlahové vytapéni. Druhou
mistnosti je koupelna, ktera obsahuje pouze RGB LED pasek. Pod koupelnou je také
umisténo podlahové vytapéni. Model s jeho dispozicemi a elektrickymi zafizenimi je
vidét na obrazku 6. Z obrazku je také ziejmé umisténi vyrabénych moduli. Vsechny
moduly jsou umistény z venku na boc¢ni sténé na strané spaciho koutu a koupelny.

Obrazek 5: Symboly pouzité v obrazku 6
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Pro ujasnéni pouzitych znacek v obrazku 6 slouzi obrazek 5, ktery obsahuje po-
uzité znacky. Symbol a predstavuje podlahové vytapéni, které je v nahledu dispozic
pres vétsinu plochy, symbol b predstavuje zasuvku s ochrannym kolikem, symbol c
predstavuje spinaci prvek, ktery umoznuje regulaci, a symbol d predstavuje nastén-
né osvétleni.

500mm

=== = | | ‘

Ridici
jednotka

Modul
wtapéni

Svételny
modul

- Rele modul

200mm

300mm

B&

Rozvad

600mm

Obrézek 6: Dispozice modelu a rozmisténi elektroinstalace
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Obréazek 7: Nahled na provedeni vytapeni a jeho izolaci

7.3 Elektroinstalace

Model obsahuje 3 zasuvky, svétlo (230 V), dva RGB LED pasky (12 V), dva strop-
ni reproduktory a elektrické podlahové vytapéni pro spoleény prostor a koupelnu.
Vzhledem k malé energetické narocnosti komponent modelu jsou pritomny pouze
dva jistice na 10 A. Jeden jisti¢ slouzi pouze pro jisténi zasuvek. Druhy jisti¢ slouzi
pro jisténi zbytku zafizeni. P¥itomny jsou 3 regulacni panely (regulaéni kolecko, tla-
¢itko) pro ovladani osvétleni. Cely model je z elektrického pohledu parazitni zafizeni.
Jeho soucasti je kabel s vidlici pro pripojeni do klasické zasuvky. Schéma zapojeni
elektroinstalace je mozno vidét na obrazku 9.

7.4 Zhotoveny model

Model domu byl zhotoven z dfevénych materiali. Stény modelu a zakladna jsou vy-
tvoreny z dievénych OSB desek tloustky 15 mm. Na modelu je polozen odebiratelny
strop ze sololitu, ve kterém jsou usazeny dva monofonni reproduktory s vykonem
3 W. Na stropu je dale polozena stfecha, ktera je stejné jako strop zhotovena ze
sololitu. V modelu jsou dva otvory, které tvori nizké okno u stropu v kuchynském
a spacim kouté, otvor tvorici vstupni dvere a jedno velké francouzské okno. Na pod-
laze je polozena laminatova podlaha, pod kterou je elektrické podlahové vytapéni
se spodni tepelnou izolaci (obrazek 7). Zakladni konstrukce modelu je vyobrazena
na obrazku 25 v prilohach.
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Obrazek 8: Zobrazeni topné folie a jejich c¢asti
Zdroj: http://docplayer.cz/6848130-Topna-podlahova-folie.html

Vytapéni

Pro tucely vytapéni modelu byla vybrana elektrickd topné félie (obrézek 8), kterd
mé tloustku do 1 mm a jeji rozmér je mozné takika libovolné upravit. Félie jsou
vyrabény a dodavany v rolich s sitkou 60 cm. Folii je mozné kratit kazdych 10 cm na
vyznaceném misté stfihu nebo v libovolném misté mezi topnymi uhlikovymi pasky.

Pro spole¢nou obyvaci ¢ast tak byl bezproblémové ustrizen pruh o sifce 25 cm.
Topna folie je slozena z paralelné spojenych uhlikovych paskt, které tvori odpor.
Paralelné spojené otvory tvori s vétsi délkou stale mensi odpor, ¢imz dochazi k pru-
chodu vétsitho mnozstvi proudu. Ve spolecné ¢asti je vsak pouzita prilis kratka cast
folie. Jeji odpor je tak prilis velky, coz ve vysledku omezuje celkovy vykon vytapéni.
Maximalni teplota podlahy ve spolecné c¢asti tak dosahuje pouze 27°C.

V koupelné je také pouzito stejné vytapéni, avsak zde nebyla instalace bezpro-
blémova z divodu malych rozmeéru koupelny. Jelikoz ma folie pevnou sitku 60 cm,
bylo treba ji upravit. Jak jiz bylo zminéno, topna folie je slozena z uhlikovych odpo-
rovych paski, které jsou spojovany paralelné pomoci postrannich médénych péaski
(sbérnice). Aby bylo docileno malych rozmért, musela byt félie presttizena, coz vedlo
k preruseni odporovych paskt a jejich odpojeni od médéné sbérnice. K opétovnému
propojeni bylo treba odizolovat odporové pasky i médénou sbérnici. Tyto dvé casti
bylo tieba prilozit k sobé a zajistit vodivé spojeni. Zuzenim topné folie doslo ke sni-
zeni odporu i skrze neptizen malé délky. Maximélni teplota podlahy v koupelné tak
dosahuje zhruba 50°C. Dle normy (CSN EN 1264-5, 2009) je maximalni povolend
teplota podlahy v obytné ¢asti 29°C, v koupelné 33°C. Je tedy nutné, aby podlaha
v koupelné byla doplnéna o ochranu, aby nedochézelo k jejimu prehiivani.
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8 Pouzita ridici jednotka

Zakladem celého systému je Tidici jednotka CoolHome (dilo autora préace) z duvodu
jednoduchosti a priznivé cenové dostupnosti. Prace se zabyva pravé vyrobou modula
pro domaci automatizaci, tedy vytvorenim cenové dostupného a konkurenceschop-
ného feseni porovnatelného s ostatnimi systémy na trhu. Ridici jednotka CoolHome
predstavuje dobry zaklad pro levny a kvalitni systém domaci automatizace.

8.1 Popis ridici jednotky

Ridici jednotka je postavena na minipoé¢itaci Raspberry Pi, coZ je pocita¢ malych
rozméru s malou spotfebou energie se SoC (System on a chip) procesorem ARM od
firmy Broadcom, na ktery muze byt nainstalovan libovolny operac¢ni systém podpo-
rujici architekturu ARM. V zasadé se jedna o operacni systémy typu Linux a Win-
dows 10 IoT. Na takovém systému je mozné spustit béznou desktopovou aplikaci
s tim, Ze Raspberry Pi poskytuje ptistup k portu GPIO (General Purpose Input and
Output), skrze ktery je mozné komunikovat a manipulovat s elektronikou.

Ridici jednotka CoolHome je v podstaté jedna serverova aplikace napsand v ja-
zyce C#, kterd je spusténa pod operacnim systémem Raspbian na minipocitaci
Raspberry Pi. Soucasti ridici jednotky je vsak jesté podptrna deska plosného spoje,
kterd tvori patici pro Raspberry Pi. Tato deska obsahuje pét konektori pro pripo-
jeni 1-Wire zarizeni, Sest konektoru pro digitdlni vstup a konektory sbérnice pro
komunikaci s pridavnymi moduly. Tato deska, spolecné s Raspberry Pi, je uzaviena
v plastové krabicce, kterou je mozné pripevnit na DIN listu. Tuto krabicku je mozné
vidét na obrazku 10 a nahled pod obal na obrazku 11.

T LELL

#_‘
g
Obrazek 10: Nahled na ridici jednotku CoolHome

8.2 Uzivatelské prostredi

Ridici jednotka CoolHome poskytuje pro jeji ovladani webové prostiedi, které skrze
WebSocket komunikuje pfimo se serverovou aplikaci. Ta preklada obdrzené prikazy
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Obrazek 11: Nahled na demontovanou ridici jednotku CoolHome

z uzivatelského prostredi a posila je skrze sbérnici modulim nebo je sama vykona
na portu GPIO.

Na obrazku 12 je vidét tvodni strana uzivatelského prostiedi. To je slozeno
z nékolika samostatnych moduli. Tato prace implementuje hlavné modul fizeni do-
macnosti, skrze ktery je mozné manipulovat s elektroinstalaci.

8.3 Komunikace s moduly

Komunikace s moduly probihd skrze rozhrani UART (Universal Asynchronous Re-
ceiver and Transmitter), které je upraveno tak, Ze lze komunikaci provozovat na
jediném vodici. Komunikace probiha v péti voltové logice s pull-up rezistorem. Diky
tomu je mozné mala zarizeni napajet ptimo z komunikace. CoolHome sbérnice je
vsak slozena ze ¢tyt vodic¢ii. Obsahuje spoleény vodi¢ pro komunikaci, zem a dva
napdajeci vodice 5 V. Sbérnice vyuziva standard Token ring, ktery umoznuje ridit
komunikaci na jednom vodiéi tak, aby nedochazelo ke kolizim. Vysilané zpravy maji
pevny forméat. Prvni vysilany byte musi byt délka zpravy, za nim nasleduje adresa
cilového zafizeni, prikaz a poté libovolna data do délky az 250 B.



C (88) | H OMe vazec hytra domacnost

Rizenf pokojtl

Ovladani jednotlivych pokojl a
zafizenl, které se v nich nachizeji.
MuZete ovladat svétla, vypinat
pfistroje, nebo si napustit vanu.

Nasténka

Chybf mléko nebo néco jiného?
Pridejte na nésténku poznamku pro
Vasi rodinu. UZ nemusite polepovat
lednici.

Zabezpecenl

Méjte sviij dim pod kontrolou diky
zabezpetovaci technice. Diky
kameram miZete dohliZet i na déti.

Internet

ProhliZejte internet pfimo z vaseho
ovladade.

Média

Pfehrajte si libovolné video nebo si
zobrazte fotografie z Vageho
medidiniho serveru.

Varen(

Vafte jednoduse s nasf kucharkou,
ktera Vas povede krok od kroku.
Kucharku si miZete doplnit i o své
vlastni recepty. A pokud nevite co
uvafit, kuchafka Vam néco vybere.

P& 19.522:51:26

Komunikace

Poslete zprévu jinému élenu
domacnosti nebo mu zavolejte.
Informujte rodinu, Ze vetefe je
pfipravena.

Oviadani TV

Ovladejte jakoukoli televizi skrze
tento vSemocny nastroj, konec
hledani oviadaéu.
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9 Moduly

Tato kapitola se zabyva navrhem inteligentnich moduli, které jsou soucasti vystupu
této prace. Kazda sekce popisuje jeden modul; nejprve se zabyva pozadovanou funkei
modulu, nasleduje rozbor funkce a elektrickych vlastnosti. Vysledkem je kompletni
elektrické schéma modulu a navrh DPS (deska plosného spoje). Kazdy modul je
poté zhotoven a instalovan do modelu.

9.1 Pouzity software

K névrhu elektrickych schémat a desek plosnych spoji byl pouzit software CadSoft
Eagle verze 7.2 v trialové verzi, kterd je hlavné omezena velikosti pracovni plochy pti
navrhu DPS. Toto omezeni bylo limitni hlavné pfi tvorbé reléového modulu, ktery
je ze vsech navrhovanych modult nejrozmeérné;jsi.

9.2 Vyroba DPS

Pro vyrobu DPS byl zvolen postup fotocestou. Princip spoc¢iva v UV osvitu DPS
s fotocitlivou vrstvou skrze vytvorenou pozitivni sablonu. Predpokladem je navrzeny
pozitivni motiv DPS, ktery je tfeba vytisknout na specialni prithlednou félii nebo
pauzovaci papir. Takto pripravena Sablona se priklada na fotocuprextit a zatézuje se
libovolnym priisvitnym materidlem, idealné sklem nebo plexisklem. Cela tato sestava
se nasledné vlozi pod UV lampu, kde je osvécovana po dobu jedné az péti minut
v zavislosti na vykonu UV lampy, prusvitnosti predlohy a zatézujictho materialu.
Po osvitu je treba fotocuprextit vlozit do vyvojky, kde dojde k vyvolani fotocitlivé
vrstvy. Zastinéna c¢ast ztmavne a osvétlena ¢ast se odplavi. Takto vyvolanou desku
je mozné vlozit do leptaci lazné. Po vyleptani je treba desku ocistit acetonem kvili
zbytktim fotorezistu. Dalsi ipravy jsou totozné s jinymi postupy.

9.3 Spolecné casti programu pro mikrokontroléry

Vsechny mikrokontroléry na vsech modulech maji uréitou ¢ast programu spolec-
nou, protoze se jedna o knihovnu nebo c¢ast programu implementujici komunikaci
s CoolHome sbérnici.

Pfijem dat ze sbérnice

Nésledujici kod obstarava prijem a zpracovani prichozich dat. Jedna se o interrupt
na prijmu UART portu. V pripadé, ze bude nékteré zarizeni na sbérnici vysilat, tak
po odvysilani celého bytu dojde ke spusténi interruptu, tedy nize uvedeného kodu.
Ten precte obdrzeny byte z registru. Poté nésleduje podminka, ktera ovéruje, jestli
se jedna o prvni byte nové zpravy nebo ¢ast jiz prijimané zpravy. Pokud se jedna
o prvni byte nové zpravy, predstavuje tento byte délku celé zpravy (Zarizeni musi
prijmout celou zpravu i v pripadé, ze neni pro toto zafizeni urcena, nebylo by pak
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mozné urcit zacatek dalsi zpravy.). Délka zpravy je zapsdna do globalni proménné,
zaroven je do globalni proménné zapsan pocet jiz prectenych byt a spolecné s tim
je vytvoreno pole pro celou zpravu. V pripadé, ze prijde dalsi byte, jen se pridava
do predpripraveného pole a navysuje se pocitadlo obdrzenych byta. Jakmile bude
pocet prectenych byt roven délce zpravy, rozhoduje se, jestli je zprava urcena pro
toto zarizeni ¢i nikoli. Pokud ano, bude zprava preddna funkci messageReceived|(),
kterou kazdé zatizeni obsahuje a implementuje dle své funkcionality. Pokud nebude
zprava urcena pro toto zarizeni, zprava se jednoduse smaze, uvolni se pamét.

// Pomocne globalni promenne pro prijem zprav ze sbernice
uint8_t messageSize = 0;

uint8_t* receivedData NULL;

uint8_t bytesReceived = 0;

// Zajisteni prijmu zprav ze sbernice pomoci interruptu
ISR(USART_RXC_vect)

{
uint8_t b = UDR; // Precteni obdrzeneho bytu
if (receivedData == NULL) { // Prijem prvni zpravy, prvniho bytu
messageSize = b;
bytesReceived = 1;
receivedData = (uint8_t*)malloc((uintl6_t)messageSize);
} else {
receivedData[bytesReceived] = b;
bytesReceived++;
}
if (bytesReceived == messageSize) {// Cela zprava byla obdrzena
if (messageSize > 1 && receivedData[1] == DEVICE_ADDR) { //
Zprava je pro toto zarizeni; predani dal - funkci
messageReceived ma jiz kazde zarizeni jinou
messageReceived(receivedData) ;
} else { // Zahozeni zpravy; uvolneni pameti
free(receivedData) ;
receivedData = NULL;
}
}
}

9.4 Reléovy modul

Systém inteligentni domacnosti by mél mit moznost ovladat zasuvky, a to v nej-
lepsim pripadé kazdou samostatné. Diky tomu muze systém vypinat zasuvky s ne-



9.4 Reléovy modul 35

bezpecénymi spotiebici, jako jsou rychlovarna konvice, zehlicka, varna deska, sporak,
a tim zamezit vzniku skody. Dalsi vyhodou ovladani zasuvek jsou uspory. Kazdy
spotiebi¢c ma LED diodu, ktera indikuje stav zarizeni. Kazda tato dioda ma zane-
dbatelny prikon ptiblizné 0,1 W. Nékterd zatizeni maji dokonce téchto indikacnich
LED diod vice. Sectenim vsech téchto malych prikonti ze vSech zarizeni v domé se
stane prikon, ktery jiz neni zanedbatelny. Ro¢né to mize byt kolem 70 kWh jen za
indika¢ni LED diody. K tomu lze pripocist dalsi prikony za kazdy televizor, DVD ¢i
Blu-ray prehravac, audio a dalsi zatizeni, ktera jsou po vypnuti ve stand-by rezimu.
Ro¢né mohou tedy vypnuté zafizeni spotiebovat kolem 200 kWh, coz je 1000 K¢ (pti
cené 5 K¢ za 1 kWh). Inteligentni systém muze tato zafizeni vypinat v dobé, kdy
obyvatelé domu spi nebo nejsou doma.

Pozadovana funkce

Uéelem modulu je spindnf silnoproudu; 230 V, 10 A (10 A je pro tcely modelu do-
stacujici; normalné 16 A). Jeden modul by mél umoziiovat ovladani vice zasuvek.
Kazdy ovldadany port by mél umoznovat ptipojeni libovolné faze (pro moznost dob-
rého rozfazovani); modul tedy nebude mit centralni pfipojeni k siti. Pro komunikaci
s Tidici jednotkou CoolHome musi modul obsahovat jednodratové sériové rozhrani

USART.

Rozbor

Pro spinéni zasuvek bude pouzito relé, které je hlavnim prvkem celého modulu. Pro
komunikaci s Fidici jednotkou a pro spinani relé je potireba mikroprocesor. Mikro-
procesor ma vsak na svych vystupech omezeny proud, takze nemiize spinat civku
relé pfimo, nebot by doslo k jeho poskozeni (Technicky list ATmega8).

Relé bude tedy spinano pres tranzistor. Tranzistor zde bude zvolen unipolarni,
protoze pro sepnuti mu staci velmi maly proud, naproti tomu tranzistor bipolarni
potifebuje proud velikosti k poméru spinaného proudu podle zesilovaciho ¢initele.
Civka relé ma dle dokumentace (Technicky list NT72) odpor 56 Ohmu. Pri napéti
5V bude proud prochézejici civkou 90 mA. Pti takovém proudu by mohl byt po-
uzit i tranzistor bipolarni, ale spotieba by byla vyssi nez pfi pouziti unipolarniho
tranzistoru. Navic bipolarni tranzistor potrebuje pro svou spravnou funkci pripojené
2 rezistory na bazi, unipolarnimu tranzistoru staci pripojit na gate rezistor pouze
jeden, zapojeni bude tedy jednodussi.

Jak bylo v pfedchozim odstavci zminéno, unipolarni tranzistor potiebuje na gate
pripojeny rezistor, ktery jej bude spojovat se zemi. Rezistor je zde z divodu pridrzeni
tranzistoru v blokujicim stavu v dobé, kdy na gate neni priveden zadny ridici signal.
Po zapnuti obvodu neni na gate tranzistoru priveden zadny signdl, protoze teprve
dochazi k nacitani programu mikroprocesoru. Tranzistor by se tedy mohl samovolné
zapnout. Hodnota rezistoru musi byt takova, aby pti prichodu napéti sel proud i do
tranzistoru a ne ptimo na zem skrze rezistor. Hodnoty se typicky voli mezi 4k7 a 20k.
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Paralelné k civce relé je tieba pripojit diodu v zavérném sméru. Civka relé pri
rozpinani vytvari proudové spicky, které by mohly poskodit tranzistor a pripadné
i mikroprocesor. Dioda kolem relé vytvori uzavieny obvod, ktery proudovou spicku
po rozepnuti relé spali.

Za kazdym relé bude svorkovnice na tfi vodice. Jedna svorka je pro privedeni
libovolné faze. Zbylé dvé svorky jsou vystupni. Jedna je ve vychozim stavu sepnuta,
druhé rozepnuta. Jelikoz méa relé spottebu 0,5 W, je vhodné spotiebice ptipojit na
svorku podle toho, v jakém stavu (vypnuto ¢ zapnuto) bude travit vétsinu Casu.

Sbérnice z fidici jednotky bude pripojena tremi vodi¢i: napdjeni, zem a komuni-
kace. Napdjeci vodic¢ slouzi pro napajeni obvodu a jeho komponent. Skrze sbérnici
bude tedy napajen mikroprocesor a relé skrze tranzistory. Komunikac¢ni vodic slouzi
pro obousmérnou komunikaci, kterou ridi pravée ridici jednotka pomoci svého proto-
kolu s implementaci token ringu. Mikroprocesor ma jeden pin pro piijem dat a druhy
pro vysilani dat. Tyto piny budou spojeny a privedeny na komunikacni vodi¢. Pred
pin pro prijem dat je tfeba predradit rezistor, ktery poslouzi pro ochranu prijima-
v komunikaci nebo zkratem. Pied pin pro vysilani bude viazena dioda, ktera blokuje
prichozi data, umoznuje pouze vysilani.

Vystup

Vystupem navrhu je oboustrannd DPS s Sesti relé. Deska je Siroka 14 cm a vysoka
6 cm. Na obrazku 13 je vidét, ze mezi jednotlivymi relé jsou pomérné velké mezery,
takze se mize zdat, ze by se dal modul zizit. Mezery jsou vsak opodstatnéné. Mohou
za to Sitky cest, které jsou dimenzované ptiblizné na 6 A (modul tedy pocitd s do-
dateénym pocinovanim silovych cest pro zvyseni proudové zatizitelnosti), a izola¢ni
mezery. Cesty na plosném spoji by mohly byt blize u sebe, avsak deska by musela
byt osetfena specidlnim ochrannym lakem, ktery by cesty izoloval. Cena materidlu
na vyrobu tohoto modulu je zhruba 400 K¢. Schéma zapojeni modulu je umisténo
v prilohéch (obrazek 18).

Program

Ko6d predstavuje implementaci procedury messageReceived(). Procedura piebird
zpravu od fidici jednotky. Na zacatku kod ovéruje, jestli je velikost prichozi zpravy
alespon 3 byty. Pokud ano, ovéruje, jestli prichozi zprava predava token. Pokud ano,
tak posle token zpét tidici jednotce, protoze reléovy modul sdm nic nevysila. Pokud
se nejedna o prichozi token, muze se jednat jesté o prikazy HIGH, LOW a STATE.
Prikaz HIGH spina pozadované relé a prikaz LOW naopak vypind pozadované relé.
Prikaz STATE si vyzaduje aktualni stav daného relé. Tento prikaz je zde pro pripad
restartu ridici jednotky nebo vzniku jiné situaci, kdy by doslo ke ztraté informace
o stavu relé.

// Procedura volana z~interuptu po poskladani celé zpravy
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CoolHome
RELE 1.4

Obrazek 13: Nahled na navrzenou DPS reléového modulu

void messageReceived(uint8_t* receivedData, uint8_t size) {
// DELKA | ADRESA ZARIZENI | PRIKAZ | DATA1 | DATA2 | ... | DATA250

if (size > 2) {
if (receivedData[2] == CMD_TOKEN_ RECEIVED)
sendMessage ((uint8_t[]){ 3, 0, 255 }); // Obrdzen token -
vraci jej zpet na adresu O
else if (receivedDatal[2] == CMD_HIGH) {
switch (receivedDatal3]) {
case 1: high(RELE1); break;

case 2: high(RELE2); break;
case 3: high(RELE3); break;
case 4: high(RELE4); break;
case 5: high(RELE5); break;
case 6: high(RELE6); break;

}
} else if (receivedData[2] == CMD_LOW) {
switch (receivedDatal[3]) {
case 1: low(RELE1l); break;

case 2: low(RELE2); break;
case 3: low(RELE3); break;
case 4: low(RELE4); break;
case 5: low(RELES); break;
case 6: 1low(RELE6); break;

}
} else if (receivedData[2] == CMD_STATE) {
switch (receivedDatal[3]) {
case 1: sendMessage((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_STATE, 1,
(uint8_t)isHigh(RELE1) }); break;
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case 2: sendMessage((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_STATE, 2,
(uint8_t)isHigh (RELE2) }); break;

case 3: sendMessage((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_STATE, 3,
(uint8_t)isHigh(RELE3) }); break;

case 4: sendMessage((uint8_t[]1){ 5, 0, CMD_STATE, 4,
(uint8_t)isHigh(RELE4) }); break;

case 5: sendMessage((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_STATE, 5,
(uint8_t)isHigh(RELE5) }); break;

case 6: sendMessage((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_STATE, 6,
(uint8_t)isHigh(RELE6) }); break;

// Uvolnime pamet
free(receivedData) ;
receivedData = NULL;

9.5 Svételny modul

Nedilnou soucasti inteligentni domacnosti je ovladani a regulace osvétleni. Diky re-
gulaci osvétleni 1ze docilit tspor, protoze ne vzdy je tfeba svitit na plny vykon. Pro
¢lovéka je vsak mnohem ldkavéjsi moznost vytvareni riznych svételnych scén, auto-
matické rozsvécovani po prichodu do mistnosti, automatické zhasinani po odchodu.
Ridici systém mize osvétleni zapnout sam i v pifpadé, ze detekuje nizkou troveti
svétla v mistnosti, samoziejmé pokud se v ni nékdo nachazi. Dalsi moznost vyuziti je
imitaci pritomnosti osob, ktera mize odradit pripadné zlodéje v dobé, kdy je rodina
na dovolené.

Pozadovana funkce

Utelem modulu je spindni a regulace jasu silnoproudého osvétleni, 230 V. Jeden
modul by mél umoznovat ovladani vice svétel nebo svételnych obvodu (pro potteby
modelu staci dva). Kazdy ovlddany okruh by mél umoznovat ptipojeni libovolné faze,
pro moznost dobrého rozfazovani. Osvétleni by mélo jit zapinat a vypinat a soucasné
by mélo mit moznost regulace v rozsahu 0 — 100 %. Modul by mél umoziiovat pou-
ziti libovolného svitidla. Pro komunikaci s fidici jednotkou CoolHome musi modul
obsahovat jednodratové sériové rozhrani USART.

Rozbor

Jako hlavni prvek pro spinani bude pouzit triak, ktery bude slouzit k fazové regulaci
napéti. Pro komunikaci s fidici jednotkou a celkové pro Tizeni fazové regulace bude
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opét pouzit mikroprocesor, stejny jako v pripadé reléového modulu. AvSak spinani
triaku zde bude slozitéjsi nez spinani relé. Je tfeba dbat galvanického oddéleni silové
casti od logické. V pripadé reléového modulu zprostiredkovavalo oddéleni primo relé,
protoze spinaci kontakty jsou galvanicky oddéleny od kontaktt spinanych. V tomto
pripadé bude treba vyuzit oddélovaci optocleny. Zaroven je tfeba vyuzit obvodu pro
detekci prichodu nulou, jinak by nebylo mozné dosdhnout presné regulace.

Pro detekci nuly bude pouzit opto-tranzistor, ktery umoznuje pripojeni 230 V na
vstup. Na vstupu vSech optoclenti je LED dioda. Privedenim napéti na vstup dochazi
k emitaci svétla, které ovliviiuje PN prechod tranzistoru a zpiisobi tak jeho sepnuti.
Vstupni LED dioda je vsak omezena maximalnim proudem, neni tedy mozné pri-
mé propojeni. Aby nedoslo k poskozeni diody, je tfeba pred ni predradit rezistor
s vysokym odporem. Podle dokumentace (Technicky list PC354), mize byt ma-
ximalni proud 50 mA. Pro sniZzeni spotfeby optoclenu vsak bude proud mnohem
mensi. Rezistor 100 k dostatecné snizi protékajici proud (pfiblizné na 2 mA) a zaro-
ven jesté umoznuje normalni funkci soucastky. Tranzistor na vystupu bude zapojen
se spole¢nym emitorem. Na kolektor bude pripojeno napéti 5V ptes rezistor 10 k.
Na kolektor bude také pripojen digitalni vstup mikroprocesoru. Bude-li na vstupu
opto-tranzistoru nenulové napéti, tranzistor bude sepnuty, coz uzemni 5 V pripoje-
nych na kolektor, mikroprocesor bude mit na vstupu nizkou troven. Jakmile napéti
na vstupu opto-tranzistoru dosdhne nuly, tranzistor se vypne a napéti pripojené na
kolektor potece na vstup mikroprocesoru, ten bude detekovat vysokou troven.

Po detekci nuly bude mikroprocesor cekat uréitou dobu podle nastavené hod-
noty. Jakmile doba uplyne, je tieba zapnout triak, ktery sepne pripojené osvétleni.
Neni vsak mozné triak spinat pfimo, ani pres tranzistor, protoze by nedoslo ke
galvanickému oddéleni. Z toho divodu bude pouzit jesté opto-triak. Mikroprocesor
sepne opto-triak, ktery na gate silového triaku privede 230V omezenych rezistorem
ke snizeni ridiciho proudu.

Takovy druh spinani, kdy dochazi k vypnuti v nule, je mozné pouzit kromé bézné
odporové zatéze také pro indukcéni zatéze, protoze nebudou vznikat zadné Spicky,
které induktivni zatéze po rozpojeni obvodu vytvareji (Miloslav Bezdék, 2008). I tak
je vhodné pripojit RC clanek paralelné k pripojenému osvétleni. Zamezi to riznym
napétovym i proudovym narazim a ochrani to triak.

Vystup

Vystupem navrhu je jednostrannd DPS (obrazek 14) s moznosti pfipojit dva okruhy
osvétleni, kazdy s maximéalnim proudem 8 A, ktery je dan pouzitym typem triaku.
Deska je oproti reléovému modulu znacné mensi. Je vysoka, stejné jako reléovy
modul, 6 cm a Siroka 7,5 cm. I zde se pocita s dodate¢nym pocinovanim, ale neni
nezbytné, protoze i bez pocinovani by mél modul trvale vydrzet zatéz 6 A, coz je
priblizné 1,3 kVA. To by predstavovalo pripojeni tfinacti zarovek o vykonu 100 W.
Cena materiadlu na vyrobu modulu je zhruba 220 K¢. Schéma zapojeni modulu je
umisténo v prilohach (obrazek 19).
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Obrazek 14: Nahled na navrzenou DPS modulu osvétleni

Program

Po zapnuti modulu se provadi procedura setup(), kterd iniciuje ¢asovace s interrup-
ty, které cyklicky kontroluji stav proménnych svetlol Nula a svetlolNula. Pokud je
néktera z proménnych true, pocka urcity cas podle nastaveného vykonu a sepne pri-
slusny vystup. Zminéné proménné se nastavuji v procedute loop(), kterd cyklicky
kontroluje logickou tiroven na vstupech mikroprocesoru, které jsou pripojeny k opto-
tranzistoru detekujici prichod nulou. Modul pfijima zpravy v procedure message-
Received(). Prijimanymi daty jsou vyhradné vykony v procentech pro jednotlivé
vystupy, pripadné dotaz na aktualni nastavené vykony.

// Nastaveni vykonu v-~%
uint8_t svetlolValue = 0;
uint8_t svetlo2Value = 0;

// Globalni promenne zaznamenavajici pruchod nulou
bool svetlolNula = false;
bool svetlo2Nula = false;

void setup() {
// Zapnuti timeru
TCCRO |= (1 << CS00);
TCCR2 |= (1 << CS00);

// Inicializace timeru, overflow za 5 ticku
TCNTO = 250;
TCNT2 = 250;
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// Zapne overflow interrupty na timerech
TIMSK |= (1 << TOIEO) | (1 << TOIE2);

// Aktivuje interrupty
sei();

// Cyklicky kontroluje pruchody nulou a~zapisuje je do globalni promenne
pro interrupty
void loop() {
if (svetlolValue == 0 && svetlo2Value == 0) sleep(40); // Obe svetla
vypnuta, neni treba loopovat tak casto
else {
if (svetlolValue > 0) {
svetlolNula = isHigh(SVETLO1N);

if (svetlo2Value > 0) {
svetlo2Nula = isHigh(SVETLO2N);

// Pouze TimerO, Timer2 je totozny
bool timerOInterupted = false;
ISR (TIMERO_QVF_vect) // timer0O overflow interrupt
{
if (svetlolNula && !'timerOInterupted) {
timerOInterupted = true;

usleep(100 * (100 - svetlolValue));
high (SVETLO1) ;

usleep(50);

low(SVETLO1);

timerOInterupted = false;

// Reset counteru
TCNTO = 250;

// Procedura volana z~interuptu po poskladani celé zpravy
void messageReceived(uint8_t* receivedData, uint8_t size) {
// DELKA | ADRESA ZARIZENI | PRIKAZ | SVETLO | HODNOTA
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if (size > 2) {
if (receivedData[2] == CMD_TOKEN_RECEIVED)
sendMessage ((uint8_t[1){ 3, 0, 255 }); // Obrdzen token -
vraci jej zpet na adresu O
else if (receivedData[2] == CMD_SET_VALUE) {
switch (receivedDatal3]) {
case 1: svetlolValue = receivedDatal[4]; break;
case 2: svetlo2Value = receivedDatal[4]; break;

}
else if (receivedData[2] == CMD_GET_VALUE) {
switch (receivedDatal[3]) {
case 1: sendMessage((uint8_t[]1){ 5, 0, CMD_GET_VALUE, 1,
svetlolValue }); break;
case 2: sendMessage((uint8_t[]1){ 5, 0, CMD_GET_VALUE, 2,
svetlo2Value }); break;

// Uvolnime pamet
free(receivedData) ;
receivedData = NULL;

9.6 Modul pro elektrické vytapéni

Utelem modulu je ovladani a regulace elektrického odporového vytédpéni. Diky re-
gulaci vytapéni lze teoreticky dosahnout urcitych dspor a hlavné pohodli, jak je
zminéno z kapitole 4, sekci 4.1. Diky presné regulaci je mozné dosahnout idealni po-
zadované teploty, a tu nadale udrzovat bez jakychkoliv vykyvi. Systém samoziejmé
umoznuje vecerni utlum nebo plnou autonomii pii cesté na dovolenou. Vytapéni je
mozné Tidit také dle pohybu osob. Teplota muze byt nastavena na 20°C, ktera se
po detekci pohybu v daném prostoru miize zacit zvysSovat na predem nastavenou
hodnotu.

Pozadovana funkce

Pozadovanou funkci je ovladani a regulace vytapéni elektrického odporového vyta-
péni s moznosti regulace vykonu od 0 % do 100 %. Modul sém nemusi znét teplotu
v mistnosti, protoze tu hlida tidici jednotka. V pripadé, Ze se jedna o podlahové
vytapéni, musi znat teplotu podlahy, aby nedoslo k prekroceni stanovenych norem.
Jeden modul by mél umoznovat pripojeni vice zarizeni a kazdé zatfizeni by mélo byt
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mozno pripojit k libovolné fazi. Pro komunikaci s fidici jednotkou CoolHome musi
modul obsahovat jednodratové sériové rozhrani USART.

Rozbor

Celé zatizeni je velmi podobné modulu osvétleni. Princip funkce je takika totozny
az na zpusob spinani. Z dtvodu, ze modul bude spinat pouze odporovou zatéz, ktera
nevykonava zadnou viditelnou ¢innost, neni diivod pro dodrzeni vysoké frekvence
spinani. Je tedy mozné vypustit RC c¢lanek a oprostit se od fazového spinani a spinat
pouze celé periody. Pfi nastaveni vykonu na 1 % bude sepnuta jedna perioda ze sta.
Pro komunikaci s tidici jednotkou a celkové pro Tizeni regulace bude opét pouzit
mikroprocesor, stejny jako v ostatnich pripadech.

Vystup

Vystupem néavrhu je jednostrannd DPS (obrézek 15) s moznosti pfipojit dva okruhy
vytapéni, kazdy s maximalnim proudem 8 A, ktery je dan pouzitym typem triaku,
stejny jako u modulu osvétleni. Pro potreby modelu je 8 A vice nez dostatecné,
avsak pro praktické vyuziti je tteba zvolit jiny druh triaku, ktery umoznuje prichod
vétsiho proudu. Prikladem miize byt mistnost, o rozmérech 5 x 7 m. V ptipadé, ze
bude pouzita topna félie s vykonem 60 W /m a bude poloZena pod celou plochou
pokoje, bude proud protékajici triakem pfi plném zatizeni priblizné 15 A. Plyne to
zvypoctu I = ((5m/0,6 m)«7 m*60 1W)/230 V. Cena materidlu na vyrobu modulu
je zhruba 170 Ké. Schéma zapojeni modulu je umisténo v prilohdch (obrazek 20).

LHEHBWO 10

COOHOWS

Obrazek 15: Nahled na navrzenou DPS modulu vytapéni
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Program

Modul pfijimé zpravy od fidici jednotky v procedufe messageReceived(), kterd ma
totoznou implementaci jako modul osvétleni, stejné jako procedury setup() a loop(),
rozdil je v implementaci interruptu. Cely kéd funguje tak, ze pocita pocet priicho-
dit nulou. Pfi prvnim prichodu nulou se vytapéni sepne. Nésledné probiha pouze
inkrementace pocitadla prichod nulou. Jakmile bude pocet priichod® roven nasta-
venému vykonu, vytapéni se vypne. Pocitadlo vSak pocita dal, dokud nedojde k ¢islu
100, kde se vynuluje. Cely postup se nasledné cyklicky opakuje.

bool timerOInterupted = false;

uint8_t topenilperiod = 0;

ISR (TIMERO_OVF_vect) // timer0O overflow interrupt
{

if (!'timerOInterupted && topenilValue > 0) {
timerOInterupted = true;

if (topenilperiod == topenilValue) {
low(TOPENI1) ;
}

if (topenilperiod >= 100) {
topenilperiod = 0;
}

if (topenilNula) {
if (topenilperiod == 0) {
high(TOPENI1) ;
}

topenilperiod++;
usleep(100); // Zamezi zapocitani jednoho pruchodu vicekrat

timerOInterupted = false;

// Reset counteru
TCNTO = 245;

9.7 LED modul

LED modul je také modulem osvétleni, je vSak urcéen pro spinani LED zarovek
nebo paski, které jsou provozovany na stejnosmérném napéti 12 V. LED technologie
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navic umoznuje zménu barev — v pripadé, ze se jednd o RGB LED - coz umoznuje
vyjimecné ovladani scén a vytvoreni libovolné atmosféry.

Pozadovana funkce

Ucelem modulu je regulace jasu LED osvétleni a regulace barev RGB LED osvétleni
na 12 V. Regulace by méla probihat digitdlné od hodnoty 0 az 255, z divodu mozné
pritomnosti RGB LED diod na vystupu; diky takovému digitdlnimu rozsahu bude
mozné nastavit barvy presné podle RGB zapisu. Jeden modul by mél umoznovat
ovladani vice zafizeni, zaroven by mél podporovat sprazeni tii vystuptu, aby RGB
osvétleni mohlo vystupovat jako jedno zarizeni. Napajeni modulu by mohlo byt
spolecné pro vSechny vystupy, protoze se nejedna o velké zatéze, ale na tak malém
napéti mohou byt velmi vysoké proudy, obzvlasté pokud by bylo pfipojeno vsech 6
vystupi na vykonné LED péasky o délce alespont 5 m. Z toho diivodu bude mit kazdy
vystup vlastni napajeni. Pro komunikaci s fidici jednotkou CoolHome musi modul
obsahovat jednodratové sériové rozhrani USART.

Rozbor

Pro tento modul je kli¢ovou vlastnosti PWM. Diky nému je mozné plynule regulovat
stejnosmérné napéti. Pro komunikaci s tidici jednotkou a pro tvorbu PWM pulzi
bude pouzita deska Arduino, kterd je tvorena mikroprocesorem ATmega328. Jedné
se o0 podobny typ mikroprocesoru, jaky byl pouzit u predchozich moduli, ale umoz-
nuje pouziti Sesti PWM, na rozdil od pouzitych mikroprocesori ATmega8, které
nabizeji pouze tfi PWM vystupy. Dle dokumentace (Technicky list ATmega328) je
maximalni proud na portu opét 100 mA, nelze tedy vystupy pripojit piimo, ale je
tfeba vyuzit tranzistorti. Pro lepsi vlastnosti budou pouzity unipolarni tranzistory.
I pres to, ze pripojena LED svétla nebudou dosahovat vysokych vykont, vzhledem
k napéti 12 V zde potecou vysoké proudy, je tedy tieba dostatecné naddimenzovat
tranzistory a cesty na DPS. Také je tieba vytvorit dostatecné velké chladici plochy
pro tranzistory, aby dochéazelo k dostatecnému odvodu tepla pti velkych proudech.

Vystup

Vystupem névrhu je jednostranna DPS s moznosti pripojit Sest LED okruhti, kazdy
s maximalnim proudem 17 A, ktery je dan pouzitym typem tranzistoru. Na obrazku
16 je mozné vidét dostatecné Siroké cesty pro pozadovany proud 17 A a plochy pro
odvod tepla z tranzistort. Plochy pro odvod tepla je tfeba dodatecné pocinovat pti
pripojeni zatéze nad 4 A. Cesty je tfeba pocinovat pri pripojeni zatéze nad 8 A.
Cena materialu na vyrobu modulu je zhruba 300 K¢. Schéma zapojeni modulu je
umisténo v prilohach (obrazek 21).
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Obrazek 16: Nahled na navrzenou DPS LED modulu

Program

Program je urcen pro desku Arduino, takze obsahuje nékolik rozdilnych prikazi
avsak jedna se o stejny jazyk. Implementace prijmu dat je opét takika totozna
s pfedchozimi implementacemi. Procedura messageReceived() pfijima dva prikazy
a to nastaveni pozadované hodnoty urc¢itého vystupu nebo precteni aktualni hod-
noty. Prijimané hodnoty jsou ukladany do globalnich proménnych, podle kterych je
cyklicky nastavovano PWM.

void loop()

{
analogWrite(3, ledlValue);
analogWrite(5, led2Value);
analogWrite(6, led3Value);
analogWrite(9, led4Value);
analogWrite(10, led5Value);
analogWrite(11l, led6Value);

}

// Procedura volana po poskladani celé zpravy
void messageReceived(uint8_t* receivedData, uint8_t size)
{

// DELKA | ADRESA ZARIZENI | PRIKAZ | LED | HODNOTA
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if (size > 2) {
if (receivedData[2] == CMD_TOKEN_ RECEIVED)
Serial.write((uint8 t[]){ 3, 0, 255 }, 3); // Obrdzen token -
vraci jej zpet na adresu O
else if (receivedData[2] == CMD_SET_VALUE) {
switch (receivedDatal[3]) {
case 1: ledlValue = receivedData[4]; break;

case 2: led2Value = receivedData[4]; break;
case 3: led3Value = receivedDatal[4]; break;
case 4: led4Value = receivedDatal[4]; break;
case 5: ledSValue = receivedData[4]; break;
case 6: led6Value = receivedDatal[4]; break;

}
else if (receivedDatal[2] == CMD_GET_VALUE) {
switch (receivedDatal[3]) {
case 1: Serial.write((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_GET_VALUE, 1,
lediValue }, 5); break;
case 2: Serial.write((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_GET_VALUE, 2,
led2Value }, 5); break;
case 3: Serial.write((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_GET_VALUE, 3,
led3Value }, 5); break;
case 4: Serial.write((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_GET_VALUE, 4,
led4Value }, 5); break;
case 5: Serial.write((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_GET_VALUE, 5,
led5Value }, 5); break;
case 6: Serial.write((uint8_t[]){ 5, 0, CMD_GET_VALUE, 6,
led6Value }, 5); break;

// Uvolnime pamet
free(receivedData);
receivedData = NULL;
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10 Spotieba necinnych elektrickych zarizeni

Kapitola slouzi pro potvrzeni ¢i zvraceni teorie reléového modulu, ktery by mél
slouzit k tspofe energie. Kapitola se zabyva mérenim vykonti domacich elektric-
kych zafizeni v riznych rezimech ¢innosti. Méren je pouze protékajici proud pomoci
ampérmetru a vysledny vykon je spocitan jako zdanlivy vykon S = U x* I.

10.1 Meérici aparatura

Pro tucely méteni spotieby elektrickych zarizeni byla sestrojena jednoducha apara-
tura, kterou je mozné vidét na obrazku 17. Méfeni spotfeby je realizovano mérenim
protékajicitho proudu, pri kterém je tteba viadit ampérmetr do série v méreném ob-
vodu. Pro ten ucel byl sestrojen box se zasuvkou, pro pripojeni zarizeni, a vidlici,
pro piipojeni do elektrické sité. Z vrchu boxu jsou vyvedeny dva kabely (faze), které
slouzi pro ptripojeni ampérmetru.

Obrazek 17: Nahled na mérici aparaturu

10.2 Meéreni

Meétena byla zafizeni, které je mozno odpojit od elektrické sité bez ztraty nasta-
veni nebo jinych vedlejsich uc¢inkd. Vysledky méreni je mozné vidét v tabulce 1.
Rlzné zarizeni maji riizné stavy. Vétsina zafizeni ma stav vypnuto, ktery predsta-
vuje maximalni mozné vypnuti zarizeni bez odpojeni napdajeciho kabelu. Zarizeni,
ktera méla mechanicky vypinac¢, zde maji hodnotu 0 a zafizeni, které neni mozné
zadnym zpisobem vypnout, nemaji hodnotu vyplnénou.
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Tabulka 1: Spotfeba elektrickych zatizeni v riznych stavech ¢innosti

Zafizeni Vypnuto [mA] | Mezistav [mA] | Zapnuto [mA] | Vykon vypnuto [VA] | Vykon normalné [VA]
Prodluzovaci kabel s wpinafem 0,00 - 1,13 0,00 0,00
LED TV (r. v. 2013) 58,00 - 250,00 13,34 13,34
Stary magnetofon 12,00 - 17,00 2,76 2,76
Tiskarna (s WiFi) 6,70 - 17,00 1,54 1,54
LCD monitor 22" (r. v. 2009) 20,00 21,50 100,00 4,60 4,95
PC reproduktory se subwooferem 0,00 - 40,00 0,00 9,20
LCD TV 18" (r. v. 2014) 20,50 - 51,00 4,72 4,72
Mikrovinna trouba 11,50 - - 2,65 2,65
Audio system (5.1) 159,00 - 210,00 36,57 36,57
CRT TV 66,00 - 200,00 15,18 15,18
Televizni zesilovaé - - 9,30 2,14 2,14
Bezdratovy zvonek - - 70,00 16,10 16,10
WiFi router - - 45,00 10,35 10,35
Modem - pFijem WiFi internetu - - 18,00 4,14 4,14
Celkem 353,70 21,50 1028,43 114,08 123,63
Cena za rok 3 563,17 ki 216,59 K& | 10 360,40 K& 4 996,70 Ké 5 414,78 Ké

Mezistav je zde vyhradné kvili monitoru, ktery se uvede do mezistavu pri vy-
pnuti nebo uspani PC. Mezistav zde predstavuje vypnuty monitor, ale se stéle svitici
kontrolkou, ktera indikuje stav zarizeni. Monitor je mozné vypnout jesté tlacitkem,
ktery zptuisobi zhasnuti kontrolky.

Stav zapnuto je zde kvuli zafizenim, kterd nelze vypnout a kvili porovnani
spotfeby oproti vypnutému stavu. Mikrovinna trouba pfi zapnutém stavu métrena
nebyla, jeji velky vykon neni relevantni pro porovnavani.

V pravé ¢asti tabulky jsou dva sloupce, které dopocitavaji vykon zarizeni. Slou-
pec vykon vypnuto po¢ita vykon zarizeni ve vypnutém stavu nebo v dalSim zmére-
ném stavu, pokud sloupec neobsahuje hodnotu. Pocita tedy spotrebu zarizeni pri
maximalnim vypnuti bez odpojeni zarizeni od sité. Sloupec vgkon normdiné pocita
spotfebu zafizeni ve stavu, v jakém se bézné nachazi. Pouzita policka pro vypocet
normalniho vykonu jsou podbarvena.

10.3 Rozbor

Z tabulky vyplyva, Ze spotieba téchto spotfebicti v jejich normalnim stavu je
123,63 VA, rocné je to 1082,9 kVA, coz je pri cené 5 K¢ za kWh 5414,78 K¢é. Pri
maximalnim mozném vypnuti spotfebict je ro¢ni spotieba 4996,78 K¢.

Pro srovnani, kdyby kazdé zarizeni z tabulky bylo ptripojeno na samostatné relé
(celkem tedy 14 relé) a pfitom bylo relé sepnuto 24 hodin dené (0,45 W /h 24 =
10,8 W x 14 = 151,2 W), bude jejich ro¢éni spotieba 55,188 kWh, coz je 275,94 K¢.
Reléovy modul tedy miize ptrinést ro¢ni isporu priblizné 5000 K¢.
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11 Zhodnoceni
11.1 Shrnuti

Préace se obecné zabyva problematikou inteligentnich automatizacnich systémi, je-
jich prinosy a spojitosti s nizkoenergetickymi a pasivnimi stavbami. Samotna préce
autora spocivala v navrhu a implementaci automatizac¢nich modula pro fizeni do-
movni elektroinstalace skrze fidici jednotku CoolHome.

V teoretické ¢asti prace je ¢tenar uveden do rozsahlé problematiky inteligent-
nich domi, ktera je lizce spojena s energeticky tspornymi stavbami. Prvni kapitola
vysvétluje pojem inteligentni diim, ale prevazné popisuje energeticky tsporné stav-
by. Nésledujici kapitoly popisuji nejvétsi zastupce inteligentnich systémt v Ceské
republice a hlavni funkce inteligentnich doméacnosti. Ke konci popisuje elektroin-
stalace, porovnava klasickou a inteligentni elektroinstalaci, a predstavuje pouzivané
topologie pro zapojeni zafizeni a nutné prvky k realizaci doméaci automatizace.

V 1vodu praktické ¢asti autor popisuje navrhovany a vytvareny model domu,
ktery slouzi pro implementaci dale vyrabénych prvka fizeni. Model je tvoten die-
vénou konstrukel a obsahuje plnohodnotnou elektroinstalaci (230 V) vcéetné vsech
potifebnych jisticich a ochrannych prvka. Nasledujici kapitola struéné popisuje po-
uzitou ridici jednotku a jeji vlastnosti spolecné s komunika¢nim protokolem a uzi-
vatelskym rozhranim. Nésledujici kapitola popisuje hlavni praci autora, a to navrh
modultd komunikujicich s pouzitou ridici jednotkou a umoznujicich fizeni elektrospo-
trebic¢u. Ve vétsiné modula byl pouzit mikroprocesor ATmega8 od spolecnosti Atmel
Corporation. V jediném ptipadé byl tento mikroprocesor nahrazen deskou Arduino
(s mikroprocesorem ATmega328), a to kvili nedostate¢nému mnozstvi PWM vystu-
pt.

Posledni ¢ast prace se zabyva mérenim spotieby doméacich spotiebici a jejich
odbéru energie ve vypnutém stavu. Tato ¢ast se snazi podporit teorii aspor vzniklych
diky reléovému modulu, tedy odpojovanim spotiebicii od rozvodné sité v dobé, kdy
nejsou pouzivany.

11.2 Diskuse

V préci jsou tvoreny inteligentni moduly pro systém inteligentniho domu, avsak
samy moduly inteligenci neobsahuji. VSechna inteligence je v Tidici jednotce, kterd
je mozkem celého systému. Samotné moduly jsou pouze nastroje ridici jednotky
k dosazeni pozadovanych cili.

V ptvodnim planu autora bylo jesté vytvorit malé zaluzie na francouzské okno
s modulem k jejich fizeni a moduly pro multiroom audio, k ¢emuz vsak nedoslo.
Samotné zadani prace ani toto nepozaduje, avSak ovladani zaluzii je jednim z hlav-
nich prvki, ktery se pouziva v pasivnich domech. Multiroom audio je zase jeden
z hlavnich prvki, ktery do systému inteligentnich budov pfinasi zabavu.
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Vysledky posledni kapitoly zabyvajici se spotfebou vypnutych zatizeni byly pre-
kvapujici, a to hlavné spotieba audio systému a prijimace bezdratového zvonku. Déle
byla udivujici tiskarna, kterou je mozné vypnout vypinacem, kdy vSechny kontrolky
zhasnou a tiskarna opravdu vypada vypnuta. Avsak i po tomto vypnuti spotrebo-
vava priblizné 1,5 VA.

11.3 Zavér

Cilem bakalaiské prace byla vyroba modelu domu s funkéni elektroinstalaci, navrh
modultl pro jeho Tizeni a implementace modelu. Tento cil byl tspésné splnén, jak
jiz vyplyva z obrazka v praci. Modul pro tizeni LED osvétleni autor prace tispésné
VYUziva.

Modul pro fizeni a regulaci osvétleni muze vytvaret ruseni z hlediska elektro-
magnetické kompatibility. Tento fakt nemohl byt ovéren z divodu nedostupnosti
potiebné techniky. U modulu pro fizeni vytapéni by takovy problém byt nemél,
protoze rozdilnou programovou implementaci spina celé periody, které ruseni ne-
zpusobuji.

V zaruseném prostiedi by mohl nastat problém s komunikaci mezi moduly
na vétsi vzddlenosti (jednotky metrti), protoze rozhrani UART neni proti ruseni
odolné. Do budoucna by bylo vhodné nahradit UART standardem RS485.
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Obrazek 19: Elektrické schéma navrzeného svételného modulu
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Obrazek 20: Elektrické schéma navrzeného modulu vytapéni
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Obrazek 22: Nahled na podlahu modelu

Obrézek 23: Ndhled na predni stranu modelu s rozvadécéem
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Obrazek 24: Nahled na zadni stranu modelu s upevnénym WiFi routerem.

Obrazek 25: Nahled na zakladni konstrukei modelu
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Obréazek 26: Nahled na zakladni konstrukei modelu

Obréazek 27: Nahled na vnittek modelu ze vstupnich dveéri
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