Anotace

Tato prace pojednava o navrhu automatickéheétlesni pro doméacnost. V kazdém
pristupovém bodu do mistnosti je navrZzena detekceopbmvou laserovych papnsk
Laserové paprsky mohou byt razsiy o senzor PIR a mechanicky vyginBristupovym
bodem mohou byt naiklad zarubg. Tim je docileno, aby t&eni g vstupu do mistnosti
rozsvitilo s¥tlo a @i odchodu zhaslo.

Automatické ovlddani ostleni se skladad z dsdny, dalkového ovladani
a detekniho ramu. Usednaiidi laserové paprsky a agieni. Dalkové ovliadani slouzi
k rozsviceni a zhasnuti vdité mistnosti. Detetni ram detekuje osoby, které do mistnosti

vstoupi nebo z mistnosti odejdou.
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Automatické ovladani ostleni, senzor PIR, laserové paprsky

Annotation

This diploma work discusses the design of an autioriighting for the home. Each
access point in the rooms is designed to detett twid laser beams. Laser beams can be
extended with PIR sensor and a mechanical swittchagcess point can be, for example
frames . By this is achieved that when enteringrtman thelight is switched on and the
light goes off when leaving.

Automatic lighting controls consists of the centpainel, the remote sensing and
the detection frame. The control panel controleddaseams and lights. Remote control
is used to switch on/off the light in the certaiom. The detection frame is used to detect

a person who enters or leaves the room.
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Uvod

V dnedni dob je snaha elektromechanickaiizani automatizovat. S tim souvisi
i bezdotykové ovladani z hlediska hygieny. Neniuoami jinak u os#tleni domacnosti.
VétSina domacnosti vyuziva mechanické vypéaNajdou se domacnosti, které pouzivaji
k oswtleni senzory PIR, dotykové vypitea nebo vyping reagujici na zvuk. Existuji
i tzv. inteligentni domy, znamé téz jako ,digitalddmacnosti“, kde se v&&di pomoci
dalkového ovladani.

Mechanicky vypin& existuje fadu let. Je to jednoduché mechanickéizzami,
které je ovladané rukou osoby. Tim dochazi k omiegehybu pi praichodu mistnostmi.
V Uplné tnE je Spat® nahmatatelny. i pouzivani dochazi k mechanickému dpbeni.
Zatizeni se mize povazovat za nehygienické. Poddlm tomu i u dotykového vypie,
ktery ovSem vyuziva dalSi elektroniku, tedy nedachli mechanickému op@beni.
Vypinate reagujici na zvuk jsou z hlediska pouzivani remiké. Senzor PIR
je z hlediska hygieny a ogebeni idealni. Problém nastav pastaveni doby vypnuti.
V praxi se stava, ze sviti $uprilis dlouho nebo nedost&t. Inteligentni domy maji
propracovany osilovaci systém, ale maji vysokétmvaci naklady.

V této praci se za#éiuji na novy osvtlovaci systém, ktery je hygienicky,
neomezujici pohyb, inteligentni a fire dostupny. Pro spinani &el jsou pouzity
polovodiicova relé. Z&zeni vyZzaduje neustalé napajeci¢tap



1 Teoreticky popis

1.1 Vstupni blok

Vstupni blok oznéuje zdizeni, které vytvid signal pro ugesréni polohy osoby.
Jedna se o teni zabudované v zarubnich. V naSeiipgrt jsou to vzdy dva laserové
paprsky, které jsodizeny signalem. Radi grerusSeni laserovych papfskurcuje snér
pohybu osoby.

Rizeni lasek je funkce, kterd po fivedeni daného signélu zapne nebo vypne
laserové paprsky. Lasery ureme fidit tremi zpmsoby. Zaprvé pomoci senzoru PIR,
zadruhé signalem z pracovniho bloku aetaimechanickym vypigam.

Mechanicky vypin& miZe byt pouzit jako vypirasignalu z pracovniho bloku.

Senzor PIR je zde pouZit pro aktivaci laskonkrétnich dva.

1.1.1 Senzor PIR

Senzor PIR ( Passive infrared detector — pasifréderveny detektor ) je &eni,
které pracuje na principu pyroelektrického jevudyeschopnosti pouzitého materialu
generovat déasny elektricky potencialipzméné jeho teploty. [6]

Pouziva se jako senzor pohybu v zabéapacich systémech. Senzor PIR
ma analogovy a digitalni vystup. Zde je vyuzit tafni vystup, ktery mni svij stav
z logické 1 na logickou 0. Logicka 1 na vystupuraeaa, Ze senzor nedetekuje v prostoru
pohyb, je tedy v klidovém stavu. Pokud zaznamend/ipgiepne PIR vystup na log. O,
ale pouze na par \e.

Na vystup senzoru PIR jefipojen monostabi& zapojeny obvod NE555,

ktery prodluzuje a invertuje vystupni signal senzoa zhruba 2 minuty.

1.2 Pracovni blok

Pracovni blok obsahuje hlavni logiku celéhdizeni. Ridi oswtleni a spinani
laserovych paprsk Hlavnicasti pracovniho bloku jsou:
1) CPLD obvod
2) Soumrakovy senzor
3) Prijimac¢ dalkového ovladani

4) Ovladani zhasnuti



Pouzity CPLD obvod je od firmy Xilinx, fipsné ozn&gEni ma XC95144XL
-10TQG100C. Obvod je rozZtkn na d¢ casti. Prvnicast je pro fjem signah
z deteknich ranii, pomoci kterych zpracuje a vyhodnoti&nosoby. Druh&ast obvodu
generuje vystupni signal ptzeni os¥tleni a spinani laseru.

Soumrakovy senzor zapina a vypina funkciétewni, ale nikoliv laserové detekce.
Prijima¢ dalkového ovladani ovliwuje oswtleni pouze v konkrétnich mistnostech.
Ovladani zhasnuti nastavuje 8ggni v mistnosti na okamzité zhasnuti nebo naraitas

po jedné minut pii odchodu z mistnosti.

1.2.1 CLPD obvod

JTAG fadic |- - Programovaci fadic
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Obr. 1: Vnitini blokové schéma obvodu Xilinx XC95144XL

Cislicové programovatelné obvody se soulrmazyvaji PLD ( Programmable
Logic Device ). Jde o obvody, u kterych siizeme nakonfigurovat jejich viiiti
propojeni.



CPLD (Complex Programmable Logic Device — komplexmbgramovatelny
logicky obvod ), ktery je zde pouZzit ma ozZeai XC95144XL. Jak uz z ndzvu vyplyva,
obsahuje 144 makrobék viz obr. 1. Ozn&ni XL na konci znamena, Ze napajecidtiap
je 3,3V avstupy / vystupy Ui pracovat s naftim 5 V.

Dalsi vlastnosti obvodu je podpora pracovni frekeemZz 178 MHz a 10 ns
zpozdni prichodu signalu z jednoho pinu do druhého. Kterykalpini je mozné pouzit
jako vstup nebo vystup. Obvod m&irpo ve svémcipu integrovanou padt typu
non-volatile ( EEPROM ). Vyrobce garantuje az 209KIa zapisu / smazani paitn

Konfigurace ( design ) obvddse provadi fes rozhrani JTAG ( IEEE Standard
1149.1) a vytvé se ve vyvojovém proisdi nap. ISE Design Suite. [7] [10]

1.3 Vystupni blok

Vystupni blok slouzi fedevSim jako spinactast zd@izeni. Zde je fivedena
swtelnd elektroinstalace a propojena s vystuperfizeai. Vystupnicast je tvéena

polovodiovymi relé pro spinaniistlaveho nagti.

1.4 Logick& hradla

V této praci je pouzito dkolik raznych logickych hradel, ale vzdy 2-vstupova.
Pro jednodussi orientaci jsou zde uvedeny praviiveabulky &chto hradel.
1.4.1 AND (4081)

Tab. 1: Pravdivostni tabulka AND
A|BlY

|k |O|O
P |O |k |O
= |O |0 |0

1.4.2 NAND ( 4011)

Tab. 2: Pravdivostni tabulka NAND
AlBlY

S ==)
=1 =)
Ok |k |k




1.4.3 OR (4071)

Tab. 3: Pravdivostni tabulka OR
AlB|Y

S =)=]
=l =)
=)

1.5 Rozlozeni mistnosti v domacnosti

Na obr. 2 je znazo#no rozlozeni mistnosti, pro které je navrzeno eelézeni.

Domacnost je smyslena, ale je vyuZitadalSim navrhu.

Obyvaci
pokoj

Koupelna

Obr. 2: RozloZeni mistnosti v doméacnosti



2 Popis za Fizeni

2.1 Signalové reSeni

Pri priblizeni k vstupnim duém zaznamena senzor PIR pohyb. To méa za nésledek
pieklopeni vystupu senzoru z log. 1 na log. 0. Tesigmal vstupuje do monostakiln
zapojenéhocasovde, ktery signal feklopi zlog. 0 na log. 1 po nastavenou dobu
cca 2 minut. Tim dojde k sepnuti laserovych papr&ignal na vystupu det&ki casti
je zpoza@n, aby nedoslo k hazardu.

Pri pieruSeni prvniho paprsku vznikne na vystupu log. kfiera vstupuje
do pracovniho bloku. Zde je tento signal porovnd@PLD obvodu s druhym det&kim
signalem. Pokud tstane peruSen pouze druhy paprsek veémmpohybu, tak podle
nastaveného designu v obvodu s&tp logicka 1. Signal igjde do druh&asti CPLD
obvodu, u které se na konkrétnim vystupu nastayilo Tento signal sepne polovéavé
relé a rozsviti v mistnosti, ale jen kigmacE, Ze soumrakovy senzor detekuje tmu. DalSi
vystup CPLD obvodu sepne laserové paprsky vSeathpeich bod v mistnosti.

Po pfichodu do dalSi mistnosti probihda stejny postupy texksviti se sitlo
a sepne laserova detekce. Zatowepiedeslé mistnosti dojde k zhasnuti a vypnuti
nepotebnych laserovych papirisk Timto zpisobem pracuje #&eni @i kazdém dalSim
pirechodu do mistnosti.

V opa&ném gipad tedy @i preruSeni nejprve druhého paprsku a poté prvniho
paprsku se od¢e logickd 1 v CPLD obvodu. Tim se zhasne a vypmorebna laserova
detekce.

Prvni ¢ast CPLD obvodu pta osoby v mistnostech a vyhodnocuje stav.
Druh&cést CPLD obvodu podle stavu prnadisti rozs¥ci / zhasina v mistnostech a ovlada
laserovou detekci. Tatéast obvodu je ovldddna soumrakovym senzorem, datkov

ovladanim a ovladanim zhasnuti.



2.2 Blokové schéma

Vstupni blok L } Pracovni blok Wistupni blok
T SOUMRAKOVY
LASEROVA | OVLADANI 1 POLOVODICOVE
DETEKCE |—| 1 RELE
1
Prni &ast Druha &ast 1
CPLD CPLD :
1
1
1

LDZ

DALKOVE
OVLADANI

OVLADANI
ZHASNUTI
1

Obr. 3: Blokové schéma automatického ovladanictdswi

2.3 Kompletni obvodové schéma

Kompletni obvodové schéma jerilqee A.



3 Schematické FeSeni blok G

3.1 Schematicky navrh vstupniho bloku

Vstupni blok zahrnuje:

1) Rizeni lasek
2) Prijimac laserovych paprsk
3) Zpozcni vystupu

3.1.1 Rizeni laser (i

Soutastitizeni laser je laserovy modul Pa D;, tranzistor zapojeny jako spitha
Q2 a Q. Obvod U je 2 - vstupové hradlo OR. Pomoci hradla se slgisexr bd’ signalem
(LD_1C ) z CPLD obvodu nebtaso¥ upravenym signalem ( PIR_T ) ze senzoru PIR.
Signal SD je vyveden do obvodu, ktery opozdi vystupignal pijimace laserovych
paprsk.
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Obr. 4: Schémdizeni lasek



Proud rezistoru Rje kolektorovy proud tranzistoru Q2 a je rovenyusio modulu
laseru b; = 30 mA. Napti laseru je Y, = 2,5 V. Hodnoty rezistdrjsou navrzeny podle
vztahi 1 - 5.

los =lc =15, =30MA (1)

Uy, =25V (2)
-3

|B:|_C:w:(),3mA (3)
B 100

R4—V+ Yo, 5_2’2:829 (4)

l,, 30010
R = SD-Uye ~Uy, _ 5—0,6—3,5: 65 kO (5)
Iy 03010

Pripojime-li k obvodu senzor PIR jéeba prodlouZitas jeho rozepnuti. K tomuto
Ucelu slouzi NE555 zapojeny jako monostabilni kloplbwod, viz obrazek 5. Signal PIR,
jak uz bylo popsano, ma na digitalnim vystupu dd¥iém rezimu log. 1. Po detekovani
pohybu se fepne jeho stav na log. 0. Tento signékbopi vystup obvodu Ul z log. O
na log. 1 po dobu.

Z datového listu je nastavena hodnota rezistoru=R10 MQ a kondenzétoru
C3 =10 uF, aby obvod sepnul na dobu zhruba 2 mihodnotacasur je dana vztahem 6.
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Obr. 5: Schéma NE555 zapojeného jako monostabilni klofwpo



3.1.2 P¥ijima € laserovych paprsk

Prijimac je navrzeny zfototranzistoru a komparatoru. Referi nagti
Uret j& pipojeno na vstup 2 a 6 obvodu USiep odporovy &i¢ R3, R5
a R11 (R12, R14 a R17), viz obrazek 6.
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Obr. 6: Schéma fijimace laserovych paprak

Na vstup 3 a 5 jeifpojen nagtovy kli¢ tvoreny fototranzistorem a rezistorem.
Vystupni napti lice se mdni podle intenzity dopadajiciho &la na fototranzistor.
Tedy ¢im vice s¥tla dopada, tim je menSi odpoiR( Roz ) a vznika vySSi nagi
na vystupu dice, viz 8.

Pokud se tedy na vstupu 3 a 5 objevi diapvetsi nez ey,
Vytvoii se na vystupu 1 a 7 signal o hodnlofy. 1. Ri napgti niZSim nez Wt je na vystupu
logicka O.

Vystupni signal z obvodu U5 je invertovamep obvod U6 ( 2-vstupové hradlo
NAND ) a piveden do obvodu U2 (2-vstupové hradlo AND ), kde gorovnan
se zpozdnym signdlem OSD. Pokud je signal OSD log. 1, wstid 1A ( LD_1B)



je fizen fototranzistorem. Nabyva-li signél OSD hodnloty. O, vystup LD _1A (LD_1B)
je takeé logicka O.

R11 _503 22010°
R3+R5+R11 0+100C° +2200¢°

Ref _V+

= 478V (7)

c C

a_Ru
Ry

R8
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C

3.1.3 Zpozd éni vystupu

Tento obvod je dlezity pid zapnuti laserovych papmsk Jakmile zane
fototranzistor detekovat paprsky, signal se inyertiak je vidt na obrazku 6. Tim dochazi
k hazardm mezi hradlovymi fechody. Zpozéhim vystupu se zamezi hazénd,
nez dojde k ustéleni sigridl

Po gipojeni vstupniho napi ( SD ) je toto nagti na pinech 2 a 6, viz obrazek 7.
Postupi se nabiji kondenzator a r&ipna pinech 2 a 6 klesa. Klesne-li gk 1/3 SD,
dojde ke zming vystupniho nagti z 0 V na nagti SD. Zpozdni je dano vztahem 9. [8]

Na vystup obvodu U3 jefipojen obvod U2, ktery plni funkcitpvypnuti detekce.
Pti odpojeni vstupniho n&f ( SD ) dochazi k pomalému ubytku gtpna vystupu U3.
Privedenim log. 0 na pin 1 obvodu U2 vznikne na vyat@SD okamzé logicka 0.

r=R, [T, =10010° (220010° = 22 s (9)
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Obr. 7: Schéma zpozahi vystupu
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3.2 Schématicky navrh pracovniho bloku

Pracovni blok tvi:

1) CPLD obvod

2) Soumrakovy senzor

3) Dalkové ovladani

4) Prijima¢ dalkového ovladani

5) Ovladani zhasnuti

3.2.1 CPLD obvod

Piny LD_XA a LD_XB obvodu U7 na obrazku 9 jsou poggny s vystupy laserové
detekce. Na kontakt 99 jefipeden reset. JTAG vstupy slouzi pro nahrani design
do obvodu. Vystupy LD_xC obvodu U7 jsou navrzenyzieni laset. Piny DO_1 - 4 jsou
vstupy pro dalkové ovladani. Vstup SS je pro solowg senzor. Vystupy OR_1 — 9
ovladaji relé. Piny ozri@né OZ_1 az 23 jsou vstupy / vystupy pro ovladd@sauti,
signalizaci aktivniho stavu a pdpad pro dalSi funkce.

Kondenzatory C5, C6, C7, C13, C14 a C15 maji fubkakovacich kondenzatr

a musi byt v ndvrhu DPS umiisy co nejblize k napajecim kontakt obvodu.

-0 JTAG

Obr. 8: Schéma JTAG rozhrani
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Obr. 9: Schéma CPLD obvodu

Resetovaci tkdtko, viz obrazek 10, zhasne ve vSech mistnostegynaluje stav

osob v domacnosti. Z&zeni registruje pouze osobu, ktera pouzije taotko.

RESET
[7]

TL_RESET

t—o7 o
1K

oo c1o

= 10n

R20

0

Obr. 10: Schéma resetu
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3.2.2 Soumrakovy senzor
Soumrakovy senzor, viz obrazek 11, vyuziva podopnycip jako pijimac

laserovych paprsk Je zde komparator Ul2 a fototranzistor Q5. Rabsie nagti
je nastaveno ng@povym ctlicem Rz 24a Rg 31na hodnotu Wer= 0,78 V.

Na pinu 2 se ®ni nagti postupg vzhledem k dopadajicimu immi
na fototranzistor Q5. To znamena, Ze diapa pinu 2 by se mohlo rovnat refetaimu
nagéti na pinu 3 a obvod by se rozkmital. Aby k tomuoexloSlo, je zde zavedenattrpa
vazba pes rezistory R19 a R21. @pa vazba vyt skokovou zminu nagti na pinu 2
pii priblizeni k hodnat refereniho nagti Uger. [2]

R19
V+ 1meg

Q25
N Kspxm

SS

R25
82k

R26
1k

=0 0 =0
Obr. 11: Schéma soumrakového senzoru

o

3.2.3 Dalkové ovladani
Dalkové ovladani na obrazku 12 je sloZzeno z v§silBX433N, ovladaciho tidtka

DO_TL1, baterie CR1225 a 12 bitového enkodéru HT1PBmoci pepinge SW2
se nastavi kédovani, které musi byt stejastavené i narpimaci. [3]

Déalkové ovladani rize ovladat jedno ostleni nebo vSechnytyii najednou.
Oswtleni, které bude ovladano se podle schématu osemistorem R38 — RA41.
Po zméknuti tlatitka se na vystupuiimace vygeneruje log. 1 a nastanecrra os¥tleni.

Rezistor R33 = 820& nastavuje frekvenci obvoduipapajecim nafii U = 3 V
na bsc = 3 kHz. Hodnota rezistoru je &gna z katalogovych ligt [4]
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Obr. 12: Schéma dalkového ovladani a vys#id X433

3.2.4 Prijima € dalkoveho ovladani
Pro @ijimani signal z dalkového ovladani, viz obrazek 13, je poufifimpac

RX433, ktery je ppojen k dekodéru HT12D. Jeho kodovani je nastavaepingem

SW1, které musi byt stejné i na dalkovém owviadak uz bylo zmigno.[3]

Kontakty MV1 — MV4 jsou pro fpojeni externiho ovladani. Signal ST jigpojen

k hradlu AND a porovnavan se signaly DO_1 - DO _4.

Pro spravnou funkci musi byt nastavena frekvenceodd 50 krat vySsi

nez frekvence enkodéru. Frekvence obvodu je nastavezistorem R27.iPhodnot

rezistoru R27 = 51 @ je frekvence nastavena ngs¢ = 150 kHz. Hodnota rezistoru

je vyctena z katalogovych ligt [5]

14



! u10
2 41pN  ps |2 1o o2 DO_STH

8
11 1~ Y242 oy
D9 o Yo 3| DO_ST2
== a0 Do |2 1o Pol — 8| DO_ST3
== 2d a1 D11 & 1o Y4p2 5] DO_ST4
== i A2
—T 4 A3 VT 17 e—a 8|ST
T 2 Ad R30 L C50
7 _-I-_ 10n
—— AB — MV
—T— & A7 — =
?0 -
R27 - M2
SW DIP-8 sl | |
— MV3
— vs —2 voD Mv4—
0 AT12D

Obr. 13: Schéma fijimace dalkového ovladani

3.2.5 Ovladani zhasnuti

K ovladani zhasnuti je pouzit mikrospdrta 1, viz obradzek 14 vlevo, ktery po dobu
stisknuti givadi do CPLD obvodu na&g U = 3,3 V. Pokud se CLPD obvodepne
do rezimu zpoz&hi, je zde vyuzit obvod realnéhtasu Ul4 s hodinovym krystalem
01 = 32,768kHz, viz obrazek 15 vpravo. Pro jedrikusdu je perioda dana vztahem 10.

[1]

T=_=L: 30518 15 (10)

u14

3,3V X1 vCC

-
0zZ_1 32,768kH

X2 SQW//INT CLK

Vbackup SCLK

_{\ N
o
b
[ S
Py
S

/CS DOUT

_OI/O_I GND DIN

.||
o

DS1390U-33 —

Obr. 14: Schéma ovladani zhasnuti a obvodu realiaka

3.3 Schématicky navrh vystupniho bloku
Vystupni blok tvéi polovoditova relé, ktera spinaji fazi &elné elektroinstalace.

Relé je ovladano stejnogmym nagtim U = 1,2 V ( sepnuto ) a U = 0 V ( rozepnuto).
Vystup miZze byt vyuZit pro spinartidicich signél, kdyZ se neosadi polova@dve

relé K1 a osadi se opflen OK1, viz obrazek 15.
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Z CPLD obvodu vychazi nap U = 3,3 V, proto je zde rezistor R98, na kterém
vznikne Ubytek nafii Ur = 2,1 V pro proud diodysl= 1,4 mA.

K1
R98

OrR_1 [>—1T— 2N+ Loap <M
1K5 IN-  LOAD p
1.2 DC / 250 AC
=0
w )} oki
AN

-0

Obr. 15: Schéma vystupniho bloku
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4 Navrh desighu CPLD obvodu

CPLD obvod je popsan v kapitole 1.2.1. Aby moht Ippuzit obvod v tomto
navrhu, musi se nejprve vytibdesign pro uteni jeho funkce. Zde je popsan v jazyce
VHDL ( VHSIC HDL - Very High Speed Integrated CirciHardware Description
Language ). Je to jazyk, pomoci kterého se popisajdwarova struktura hradlovych poli.

K navrhu struktury je pouzit navrh mistnosti v dem@sti s menSimi Upravami,
viz obr. 16. Os#tleni v mistnostech je zé@no ol — 05. Laserové paprsky jsou camey
a — ab pro jeden sma b — b5 pro druhy sfn

Schematicky popis toku dat ( RTL — Register-Transfevel ) ukazuje propojeni
jednotlivych bloki a podblok navrzeného designu.

Vygenerované RTL schéma navrzeného designujeozeB.

Kompletni navrh designu CPLD obvodu jerilqze C.

Obr. 16: Upraveny navrh mistnosti v domacnosti
4.1 Vyvojovy diagram
Na obrazku 17 je ukazka vyvojového diagramu pretmoist 1. Nejprve Z&eni
vyckava na peruseni laserového paprsku ,a“.
Zustane-li po perusSeni paprsku ,a“ a zaraveb®" pieruSen pouze paprsek ,b"
pricéte ¢ita¢ pro mistnost 1 (rl) logickou 1. To ma za nadtede
a) Soumrakovy senzor detekuje tmu a v mistnosti basviti
b) Soumrakovy senzor detekujeso a v mistnosti listane zhasnuto
c) Aktivuji se laseroveé detekce vSecligiozich bod v mistnosti 1
Pfi odchodu z mistnosti 1 probiha podobny post(ftaé odete logickou 1
a [i neaktivnim ovladani zhasnuti okangzzthasne. B aktivnim ovladani zhasnuti zhasne

zhruba po uplynuitasut =1 min.

Vyvojovy diagram je viloze D.
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A

Obr. 17: Vyvojovy diagram pro mistnost 1

4.2 Navrh prvni ¢éasti CPLD obvodu

Prvni ¢ast se skladaipdevsSim Zitath a podminek, které &wji ¢itani vged
nebo vzad. Prvrityti podminky jsou satasti jednoho procesu a popisuiji:
1) Pokud prvni signélas) z laserové detekce bude logicka 1, tak se nastavi
pomocny signaldr) také na log. 1.
2) Zustane-li ve sréru pohybu perusen pouze druhy laserovy paprded), (pricte
¢ita¢ logickou 1 a signér se vrati na logickou O.
3) Signalp se nastavi na logickou 1 a zastétani.
4) Kdyz na vstupnich signalech laserovych paprsinikne logicka O, tak se
signalp vrati zgt na logickou 0.
Citate je mozné resetovat. Po stisknuti resetovacitidtiiéa vznikne na vstupu
logicka 1, kter4 nastauitate na hodnotu ,,000“. V mistnosti, kde je i@gina setita
nastavi na hodnotu ,,001", viz nasledujici text. Wymi signaly Zitate jsou pipojeny

na multiplexor, ze kterého vychazi signal logickd da vystup ,v*“.
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if (as ='1"and bs ='0"and ar ='0"' and br ="@nd p ='0’) then

ar<='1'
end if;
if (as ='0"and bs ='1'and ar ='1" and br ="@nd p ='0") then
p<="1
C<=C+1;
ar <='04
end if;
if (as ='0"and bs ='0"and ar ='0' and br ="@nd p ='1') then
ar <='04
br <="'0";
p <=0
end if;
if R ="1" then --reset
C <="001"
p<='0;
pl <="0}
p2 <='0"
p3 <='0}
end if;
process(C) -- multiplexor
begin
case Cis

when "000" => v <="0",
when "001" =>v <="1";
when "010" =>v <="1";
when "011" =>v <="1";
when "100" => v <="1";
when "101" =>v <="1";
when "110" =>v <="1"
when "111" =>v <="1";
when others => null;
end case;
end process;

Takto je popsan jeden vhii blok nazvany ,smer_citani“. Pro navrzenou
domécnost je péeba @t vnitinich bloki, které se propoji podle navrhu na obr. 1i6kIRd
propojeni mistnosti 1 a 2 je v nasledujicim textu.

cit_rst_instl : smer_citani_rst port map (A =>a,#& b, A1 => b1, B1 =>al, A2 => b2,
B2 => a2, A3 => b3, B3 => a3, clk => CLK1, R =>rest, v=>01);
cit_inst2 : smer_citani port map ( A =>al, B => pdlk => CLK1, R => reset, v => 02);

Jak je vidt po pfichodu paprsky a, b se @eni ,01" rozsviti. Opusti-li se

mistnost pes paprsky al, bl rozsviti se é&tni 02" a zarové zhasne ostleni ,,01".
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Timto zpisobem jsou propojeny vSechny mistnosti. Jifgkno Ax => an, Bx =>
bn rozs¥ci a Ax => bn, Bx => an zhasina v mistnosti, kdgx,;n= 0 — 5.

4.3 Navrh druhé ¢asti CPLD obvodu

V tomto vnitnim bloku jsou iti rozdilné podbloky. Prvni je podblok dalkového
ovladani. Dalkové ovladaniikeftidit oswtleni pouze vetyiech mistnostech, jak je
na obr. 13.

Prvni proces invertuje vstup ,set* na opg vnitini signal ,d1“. Tento signal

v nasledujicim procesu propojuje vstup s vystuperakm® spoji vystup s logickou 0.

process(set, d1)
begin
if (set ='1"and set'event ) then
if d1 <="0"then
dl <="1"
elsif d1 <="1" then
dl <="0,
end if;
end if;
end process;

process(dl, sw_in)

begin
if d1 ='1"then
SW_X <=sw_in;
else
sw_x <="0%
end if;

end process;

DalSi podblok je ovladani soumrakového senzorun®akovy senzor je zapojen
v sérii s podblokem dalkového ovladani. Rizipodu signalu logicka 0 na vstup ,set* spoji

vstupy s vystupy. V ogamém gipads vygeneruje log. 0 na vystupech.

process(set, y1,y2,y3,y4,y5)
begin
if set="0" then
x1<=yl; x2<=y2; x3<=y3; x4 <=y4; x5 <y5;
else
X1 <="0"x2 <="0"; x3 <="0"; x4 <="0"; x5 <= "0}
end if;
end process;
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Posledni podblok je praizeni lasear. Vstupy ,m1“ a ,m2“ jsou porovnany
pies logické hradlo OR a vyslednd hodnota je vyvedsgisaupem ,d1“. Tento blokidi
lasery porovnanim ostleni dvou mistnosti. Pokud se aspojedné sviti, aktivuje mezi

nimi laserové paprsky.
d1l <=ml or mz;

Aby podbloky pracovaly spragrmusi se propojit ve vriitiim bloku. Nejprve jsou
piivedeny vnitni signalya — edo logiky soumrakového senzoru a zatodetizeni lasei.
Vystupni signaly soumrakového senzdxli — b4vstupuji do logiky dalkového ovladani.
SignalyO1 — O5jsou vystupni signaly vritiho bloku afidi oswtleni. Signélyoll — ol5
jsou také vystupni signaly vhitiho bloku, ale ovladafizeni laseit.

do_instl : do port map ( sw_in => b1, set => dofy x => O1);
rl_1:rizeni_laseru port map ( ml1 =>a, m2 => bld> oll);

ss_1 : soumrakovy_senzor port map ( set =>ss,yh~y2 => Db, y3 =>c, y4 =>d,
y5 =>e, x1 =>Dbl, x2 => 02, x3 => b2, x4 => b3, x&> b4 );

4.3.1 Ovladani zhasnuti

Ovladani zhasnuti je stést druhécasti CLPD obvodu. Tento viiiti blok
je umistn mezi prvnicasti a druhodasti CPLD obvodu. Kdyby byl implementovétirpo
v druhécasti, byl by pekraten limit makrobugk.

Prvni proces poifchodu log. 1 vytvi na vystupu ( 11 ) log. 1 pro signalizaci
aktivniho stavu. ® prichodu dalsi log. 1 se na vystupu objevi log. 0. sBmné plati

pro pomocny signgl.

process(tl1, 11)
begin
if(tl1 ='1" and tl1'event) then
if 11 ="0" then
11 <="1%
pl<="1}
elsif 11 ='1" then
11 <="0"
pl <="0%
end if;
end if;
end process;
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Pomocny signél ( pl ) v druhém procesepina vstup fes hradlo AND fimo
na vystup, plati pro logickou 0. Je-li signal plgitka& 1, propoji se vstupni signal

se signalenpom ktery spousti hodiny.

process( pl, sig_in1, k1)

begin

if p1 ='1" then
pom <= sig_in1;
otl <="1%
k1l <='0%

else
kl<="1"
otl <= sig_in1;
pom <=0’

end if;

end process;

Je-li po aktivaci ovladani zhasnuti sigmam logicka 0 nezréni se zadny stav.
Po prvnim vstupu do mistnosti se&rstav signalypomna logickou 1. Signéim b1 apoi
se fifadi logicka 1. Vzhledem kipdchozimu procesu je sigriél logickd 0 a signépoi
je propojen se signalerhl. Nyni je vystupni signakig outllogicka 1 a v mistnosti
se rozsviti. Po odchodu z mistnosti se na sigmahvytvori logicka O a spusti se hodiny.
Perioda krystalu je T = 30 us, frekvence je f =788, kHz a proto je zdsitac,
ktery reaguje na vzestupnou hranu hodin. KdyZ pg#pi hodin¢ita¢ nap@itd hodnotu
32 767, znamena to, Ze uplynula jednainee Takto pokréuje dale, nez nastane jedna
minuta. Ri jedné minu¢ nastavi na signalpoi logickou 0. Porovna hodnotugs hradlo

AND se signalenotl a na vystupu vyt logickou O.

process ( clock, k1, pom, poi) -- hodiny
begin
if ( clock'event and clock ="1") then

cnt<=cnt + 1,

if (pom ='0"and poi ='1") then

if (cnt = 32767) then --1sec
sec <=sec + 1;

if (sec =59) then -1 min
sec <= "000000"
poi <="0";

end if;

end if;

end if;
end if;
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if (pom="1") then
bl<="1"
poi <="1",
end if;

if (k1 ="1") then
bl <="1"
else
bl <= poi,
end if;
end process;

sig_outl <= otl and b1l;
led1<=I1;
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5 Simulace

Simulace jsou vytv@ny v programu Orcad Unison Suite ( Capture ).
Nasimulovany jsowasove analyzy, tedy zavislost &Hp( ve voltech, vertikalni osa )
nacase (v sekundach, horizontalni osa ).

Simulace pro CPLD obvod jsou vytemy v programu ISim, ktery je séasti
programu ISE Design Suite.

5.1 Simulace laserové detekce

Na obrazku 18 je zndzafma simulace zpozdi vystupu. Zeleny ibéh je vstupni
signél ( SD ). R hodnot Usp = 5 V se nabije kondenzator C1 ( modryhah ). Postupé
se vybiji do hodnoty 1 / 344 ( Zluty piibéh ). Fi této hodnot se geklopi vystup obvodu
U3 z log. 0 na log. 1derveny ptib¢h ). Klesne-li vstupni nagpi Usp = 0 V, vystup obvodu
je stale log. 1 po dobu zhruba 30 sekund. Obvod pi#ojeny na vstup a vystup obvodu
U3 kompenzuje toto zpoZdi a okamZzit preklopi vystup z logické 1 na logickou O

(fialovy pribeh ).

Obr. 18: ZpoZdni vystupu ( simulace )

24



Laserova detekce je simulované pfipojeni na napajeci n&p. V tomto stavu
je na prvnim vstupu obvodu U2 log. 1, viz obr. ighal U3:10. Na druhém vstupu obvodu
U2 je @ipojen zpozdny signal OSD, viz obr. 19 signal U5:0t#i fhastavenitidiciho
signalu na log. 1 se prvni vstup obvodu U2B ( U2@iepne na log. 0 a druhy vstup
po zpozdni na log. 1. Nyni jeifipraven vystup detekce.

Kdyz se peruSi paprsek, na vystupu se objevi log. 1, viz @Brmodry piibéh.
Cerveny pfibéh znazoiuje referetini nagti na obvodu U5. Fialovy pbgh je signal
OSD. Zluty ptibéh je vybijeni kondenzatoru.

V simulaci je vidt zpozdni signalu OSD z log. 0 na log. Xkase zhruba 2,2 s.

Obr. 19: Laserova detekce ( simulace )

5.2 Simulace prodlouZeni signalu senzoru PIR

Senzor PIR jak uz bylo vySe popsanegne svj stav na log. 0 { zaznamenani
pohybu, viz obr. 20 zeleny @s¢h. Vystupni signal je znazain ¢ervenym péibéhem.

Doba prodlouzeni signalu je zhruba 120 sekund.
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Obr. 20: Prodlouzeni signalu PIR ( simulace )

5.3 Simulace soumrakového senzoru

Simulace je znazo#&na na obrazku 21. Zelenyuih je vstupni signal, zluty
prab&h je nagtova reference, ktera se rovnasdF 673 mV.Cerveny piibéh je vystupni

signal.

a) bez hystereze bysterezi

Obr. 21: Soumrakovy senzor ( simulace )
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5.4 Simulace CPLD obvodu

VSechny zde popsané simulace jsou simulovany geystevstupnim signéalem
po dobu padeséati sekund. U vSech simulaci detedayenrakovy senzor ( ss ) tmu az na
obrazek 26. Resetovaci signal ( rst) je u vSectulsici zapnut zhruba po 46 sekundach.
Ovladani zhasnuti ma vypnuty signal rst a nastaveletsi dobu simulace.

Kompletni simulace CPLD obvodu jsouiiqee E.

5.4.1 Simulace vstup 0 a vystup U
Vstupy jsou ozng&ny ax abx, kde x je 0 — 5. Vystupy jsory, kde y je 1 — 5,

viz obrazek 22. Simulace &@aa temi vstupnimi signaly @, b), tim se na vystupul
objevi logicka 1 a prvniita¢ zatne ¢itat vpred do hodnoty ,,011" . Vstupni signal, bl
vytvoii log. 1 na vystupu2. Zde se nastavi druhiftac na hodnotu ,,001" a prvnditac
odeite logickou 1. DalSi vstupni signaly funguji stejtedya2, b2pror3. Vstupya3, b3
pror4. Vstupya4, b4, asab5 prorb.

P¥i porovnani s obrazkem 16 je ¥id Ze nejprve pjdou tfi osoby do mistnosti 1.
Prvni osoba odejde do mistnosti 2. Druha osobaded#p mistnosti 3.€ti osoba odejde
do mistnosti 4, nasledmo mistnosti 5 a poté do mistnosti 3.

Po odchoduitti osoby z mistnosti 1 zhasne &ni 1 (rl ). V konégném stavu
je vidét rozsviceni osstleni v mistnostech 2 a 3 (r2 a r3 ). Po Zkmduti resetovaciho

tlacitka se vytvei log. 1 na vystupu rl. Ostatni vystupy $ekpopi na log. O.
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Obr. 22: Simulace vstupa vystug
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5.4.2 Simulace fFizeni laser t
Simulace na obrazku 23 ukazuje sepnuti laseroiekce Je-li osoba v mistnosti 1,

pieklopi se na log. tidici signalc — c3 Pro mistnost 2 se sepne poazePro mistnost 3

se sepne2 ach. Pro mistnost 4 se sepc@ac4. Pro mistnost 5 se sepeéa cb.

‘ i
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30 ‘405
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Obr. 23: Simulacetizeni lasai

5.4.3 Simulace ovladani zhasnuti
V simulaci je vidt zpozdné zhasnuti os¥leni v mistnosti 1, viz obrazek 24.

Pri sepnuti tlaitka se vstumpzla vystupoz8 pieklopi na log. 1. Vystupz8je signalizace
aktivniho stavu. B porovnani vystupwl s obrazkem 22 je véd zpozdni zhasnuti
pii odchodu z mistnosti. Vipdchozim fipact je logickd O na vystupul ve 26 viéng.
Zde je o zhruba 60 sekund zpeéid logicka 0 na vystupu rl.
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Obr. 24: Simulace ovladani zhasnuti

5.4.4 Simulace dalkového ovladani
Dalkové ovladani je nasimulovano pro vystB8pviz obr. 25. Vznikne-li na vstupu

do2 logicka 1, peklopi se vystup3 na logickou 0. Pokud se znovu objevi na vstdpg
logicka 1, peklopi se vystup3 zpit na logickou 1. Za i@dpokladu, Zze v mistnosti 3
je alespd jedna osoba. Pokud v mistnosti osoba neni, nebeid@nit stav vystupu3.

Je-li nejprve aktivovdno zhasnuti, nerozsviti smistnosti pi vstupu osoby.

Na obrazku 25 je také Wit] Ze neni ovliviina laserova detekce.
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Obr. 25: Simulace dalkového ovladani
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5.4.5 Simulace soumrakového senzoru
Je-li soumrakovy senzor vlog. 0, vystupy pracsiejre jako v gedeSlych

simulacich. Reklopi-li se na log. 1, igklopi se vSechny vystupyrl - r5) na log. O,
ale laserovéa detekcéstane neovlivéna.
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Obr. 26: Simulace soumrakového senzoru
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6 Desky ploSnych spoj 4 (DPS)
6.1 Popis DPS

Pouzita propojovaci struktura je dvouvrstva DP$loo&’ce 1,5 mm. Zakladni
organicky material FR4 se sklada ze skfentkaniny ( vyztuz ) a epoxidoveé prysicge
( pojivo ). Tento material je pouZit pro vyrobu $itych spaj z divodi nizké navlhavosti,
vysoké teplotni odolnosti &ifatelné cea.

Vodivy motiv je tvden z platované suéné folie o tlousce 18um v obou vrstvach.
Vysledny vodivy motiv ochriguje permanentni zelena nepdjiva maska. Povrchoravap

DPS je provedena metodou Zzarového pokoveni, tz\.. HAot Air Levelling ).

6.2 Navrh DPS
NavrZzené typy DPS jsou:

e Dalkové ovladani (4 ks)
» Laserova detekce (6 ks)
« Ustredna

» Ovladani zhasnuti

* Vystup

Navrzené desky plosnych spigou v Filoze F.
Vygenerovana rozpiska materialu je #ilbze G.

6.2.1 Dalkové ovladani
Dalkové ovladani je znazaino na obrazku 27. Zde je ¥l Ze DPS ma netypicky

tvar. Vyrizly prostor je nahrazen Sroubovicovou anténousdlaem TX433 z dvod:
1) SniZeni velikosti DPS
2) Prizpusobeni velikosti kralbky
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Obr. 27: Dalkové ovladani ( DPS)

Vysilaci anténa je navinuta zde¢ného dratu o @imeéru ¢, =17 mma dosahuje
délky | =29 mm. Vnitini pimér vynuti je @ =5mm. Vysila& TX433 ma rozrary
zhruba 15 x 10 mm. Rozfry navrzené DPS jsou= 245 mma w= 57,7 mm.
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6.2.2 Laserova detekce
Na obrazku 28 je zobrazena laserové detekce. Rgzisou | =33mm

a w=52mm. DPS je navrzena pro zarubo minimalni vnitni Stce w,,, =35mm.

% 1 20 30 Rozlozeni kontakti:

@l@ @l%l@ Ridici signdl ( tistfedna)

L W Ridici signal ( senzor PIR )

r\_,} 5 Vystupni signdl ( A )

o| 1

q
&

0
e
1=aas

Vystupni signdl (B )
Napdjecinapéti (U=5V)
Laserovy modul ( kiadné napéti )
Laserovy modul ( zem )
Fototranzistor ( kolektor )

R17 . >
Fototranzistor ( emitor )
s
B
F1‘ 16

22 Il:l
]

Obr. 28: Laserova detekce ( DPS)
6.2.3 Ustiedna
Usttedna je nejsSi z navrzenych DPS. Jeji ro&m jsou |=100mm
aw=100mm. K této DPS jsouifipojené ostatni navrzené DPS.
Na obrazku 29 je vid, Ze k ustedre miZe byt gipojeno 10 laserovych detekci
a mize ovladat 9 mistnosti. Z konektoru X17 je vyvedeag@ti U = 5 V pro napajeni

laserovych detekci a senzoru PIR.
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Obr. 29: Usttedna ( DPS)
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Na konektoru JTAG_AliesrEji na kontaktu 1 je naji U = 3,3 V a na kontaktu 2
je zem. Toto nafii napaji modul ovladani zhasnuti. Jumper J5-6vajdi soumrakovy
senzor pokud je propojen kontakt 1 a 2. V@ gipackt je soumrakovy senzor

neaktivni. Jumpery J1 — J5 a JP1 — JP6 propojtigdisu s DPS, ktera se nazyva ovladani
zhasnuti.

6.2.4 Ovladani zhasnuti
Na obrazku 30 je ovladani zhasnuti. Régm DPS jsou | =762 mm

a w=441mm. P osazovani desky jeutezité osadit jumpery ogaymi kusy oproti

Gstedre.
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Obr. 30: Ovladani zhasnuti ( DPS)

6.2.5 Vystup
Na obrazku 31 je navrzena DPS vystupu. Ragnsou | =66 mm a w=42 mm.

Vystup spina stdavé napti U = 230 VAC nebo stejnosimé nagti U = 5 V. DPS ovlada
Sest mistnosti.

T Rozlozeni kontakti:

_ ::f'" W @I@ ] Vstupni signaly ( istfedna )
1 oz ooz ol T, 2 5 S T—230%
OUT - OUT - DUT ,3 OUT 1 OUT 5 OuT ] Vstup svételné elektroinstalace (U =230 VAC)

. Vystup svetelne elektroinstalace (U=230 VAC)
x Vstup (U=5V)

Vystup (U=5V)

Zem

OR 12 OR_34

Obr. 31: Vystup ( DPS)
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7 Namérené hodnoty

7.1 Laserova detekce
Tabulka 4 ukazuje na¥fené hodnoty fototranzistior Nejprve jsou zréreny

hodnoty napti fototranzistoi na emitoru bez figimani laserovych paprék pri nizkém
a vysokém osttleni. Druh&ast tabulky zobrazuje hodnoty rééppii prijimani laserovych
paprski. Z nangfenych hodnot jde vid, Ze nejnizSi nafti, které fototranzistorem

prochazi jeU,,,, = 06V pii nizkém os¥tleni bez laserovych papiskA nejvySsSi nagti

U axy = 6V pii vysokém osetleni s laserovymi paprsky.

Tab. 4: Fototranzistory laserovych detekci

Bez laserovych paprsk 0 S laserovymi paprsky
Osv étleni Nizké Vysoke Nizke Vysoke
Fototranzistor  |Prvni  Druhy Rrvni  Druhy Ppvni  Druhy Prvni_| Druhy
. U U U U U U U U
Méfena hodnota MINn 1 MINn 2 MINv 1 MINv 2 MAXn 1 MAXn 2 MAXv 1 MAXv 2
V] V] V] V] V] V] V] V]
1. Laserova 0.65 0,64 3.63 3,63 5,88 5,88 6,27 6,28
detekce
2. Laserova 0,78 0,62 3.69 3,59 5,82 5,85 6,12 6,13
detekce
3. Laserova 0.64 0,64 3.50 3,48 5,00 5,70 5,48 6,03
detekce
4. Laserova 064 | 064 | 387 | 400 | 518 | 512 | 593 | 585
detekce
S Laserova 080 | 08 | 377 | 372 | 578 | 582 | 605 | 6,11
detekce
6. Laserova 065 | 065 | 358 | 350 | 58 | 58 | 608 | 613
detekce

V tabulce 5 jsou na#éiené hodnoty referénich nagti komparatoi a vystupni
napsti laserovych detekci. Hodnota refefefho napti komparatoi je nastavena

na hodnotu nagti U, = 468V . Tato hodnota je nastavena mezi vysokymétesmim

bez laserovych papréka nizkym os#tlenim s laserovymi paprsky. Pokud by refeérén

napsti bylo nizSi, nez napi pii vysokém oswetleni bez laserovych papskJ, ., <U s
nemohl by se komparatokgklopit do stavu logicka 0. Plati pouzi# pysokém os¥tleni.

V opainém gipadt se nepeklopi do logické 1, tedy ip refere@nim nagti vySSim

nez napti pri nizkém os¥tleni s laserovymi paprsky,.; >U, .- Plati pro nizké

ref
oswtleni.

Vystupni napti laserovych detekci j&,, =5V pii preruseni laserovych paprsku.
Toto naggti je chapano jako logicka 1. V opeém gipad je na vystupu logicka O,
ktera nabyva hodnot n&p U, =0V .
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Tab. 5: Refererdni nagti komparatai a vystupni nagi laserovych detekci

Komparator Vystup
Métena hodnota U ref1 [V] | Urer2 [V] | Uous [V] | Uou2 [V]
1. Laserova 4,63 4,62 5,19 5,19
detekce
2. Laserova
detekce 477 438 . >
3. Laserova 4,43 4,47 5,27 5,27
detekce
4. Laserova 5,05 5,11 5,24 5,24
detekce
5. Laserova
detekce 4,82 47 >3 >
6. Laserova 4,52 4,38 5,32 5,32
detekce

V tabulce 6 jsou zaznamenany hodnoty proudovéehmrodlaserovych detekci.
Prvni detekce ma vyssSi proudovy édbToto navyseni je Zgobeno fipojenim senzoru
PIR. Ostatni laserové detekce maji proudovyéodbklidovém stavul,,, =28 mA.
V aktivnim stavu, tedy ip aktivaci laserovych paprék se proudovy odly zvysi

nal,., =60 mA.

Tab. 6: Proudovy odbr laserovych detekci

Bez laser. S laser.

Nazev paprsk t paprsky
| [mA] | [mA]
1 | Laser. detekce a senzor PIR 40,1 90,1
2 Laserova detekce 27,8 59,2
3 Laserova detekce 27,8 57,1
4 Laserova detekce 27,3 57,3
5 Laserova detekce 27,8 59,4
6 Laserova detekce 27,4 57,5

7.2 UstFedna

Tab. 7: Vystupni napti ustedny

Vystupy Ust fedny
Ovladani Ovladani laserové

relé detekce

Uoutr [V] Uoutl [V]
1 2,25 3,48
2 2,25 3,47
3 2,25 3,47
4 2,25 3,49
5 2,25 3,5
6 - 3,5
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Tabulka 7 ukazuje vystupni ngpustedny. Nejprve jsou uvedeny hodnoty &ihp

pro spinani polovodoveho reléU Ve druhém sloupci tabulky 7 jsou hodnoty &ap

outr *

pro aktivaci laserovych paprisk
V tabulce 8 jsou natiiené hodnoty proudového amh Gstedny. Ustedna

v pohotovostnim rezimu odebira prolid=182mA. DalSi hodnoty proudu jsou navySeny

o kombinace aktivovanych LED.

Tab. 8: Proudovy odbr Ustedny

| [mA]

Ustfredna 182
Jedna LED 195
Dvé LED 200
TFi LED 210
Ctyfi LED 220
Pét LED 230

Na obrazku 32 je zaznamenanilgth hodinového signalu. Naffena frekvence

je f =3289kHz a periodal = 3040 us.

RIGOL STOF (el - ] E2 =56 . Eml!

Obr. 32: Zmgieny piibéh odinového signalu

V tabulce 9 jsou na#iené hodnoty referéniho nagti a vystupniho nagi

soumrakového senzoru. Refetehnagti U ., = 103V je nastaveno velmi nizko Zidodu

sepnuti osgtleni @i nizké viditelnosti.

Tab. 9: Refererni nagti komparatoru a vystupni n&psoumrakového senzoru

Komparator Vystup
osv étleni nizké vysoké nizké vysoké
Méfena hodnota U refn [V] Urefv [V] Uoutn [V] Uoutv [V]
Soumrakovy senzor 1,03 1,03 0,18 6,23
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7.3 Vystupni c¢ast
Vystupnicast je spinana vystupnim répn Ustedny. Tato¢ast spina po osazeni

polovodiového relé stdave napti U, =230VAC. V pripad osazeni optenu

je spinano stejnosimeé nagti U =5V .

7.4 Prikon a spot feba
Tabulka 10 ukazuje minimélni a maximalni proudosgier celého z#zeni.

Minimalni proud znamend, Ze jsou neaktivni vSeclemserové paprsky, senzor PIR
je v klidovém stavu a neni aktivovano op&ié zhasnuti. Maximalni proudovy aub
je pri aktivaci vSech Sesti laserovych detekci&i pvladani zhasnuti, kde senzor PIR

detekuje pohyb.

Tab. 10: Minimalni a maximalni proudovy odb

I mA]
Min. Max.

Kompletni
domacnost 240 550

VySe popsané zény proudi se projevi i naikonu a spdebe elektrické energie,
viz tabulka 11. Jak uZz bylo zmdmo, celé z#zeni potebuje neustalé napajeni.
P pramérné cer za spatebovanou elektrickou energii 4,6@& KkWh je minimalni cena
zhruba 0,40 K/ den. V opaném gipad je maximalni cena 0,813 den.

Tab. 11: Pfikon a spatba zézeni

P[W] E[ kWh]
Min. Max. Min. Max.
Kompletni
domacnost 3,6 7.3 0,09 0,18
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8 Konstrukce
Na obrazku 33 je navrzena konstrukce podle obr@zlRostavena je ze smrkového

dieva o tlousce w=19 mm a drevotisky o tlougce w=6 mm. Cela konstrukce je dlouh&a
| =578mm, Sirokaw=400mm a vysokav=112mm.

Postauiky pro simulaci pohybu osob v doméacnosti jsou sesta z korkovych

zatek v kombinaci s neodymovymi permanentnimi mggagriméru ¢ =20 mm a vysce
v=5mm.

Navrzena konstrukce je ¥ifoze H.

Prostor vyhrazeny
pro ustiednu,
laserové moduly a
vystupni ¢dst

e et _al_._____ __.__._F_ O e I

- i it i i I —

E

. _ E

Obr. 33: Navrzenda konstrukce
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9 Zaver

Tato prace poukazuje na mozmeSeni automatizace asleni v domacnosti. Podle
zadani je spkno rozsviceni f vstupu do mistnosti a zhasnuti pdchodu z mistnosti.
Navic je zde realizovano dalkové ovladani, soumrglsenzor a ovladani zhasnuti. Celé
zaizeni je realizovano a odzkouSeno. Tim je dosagétokteré jsou stanoveny.

Zarizeni neomezuje pohyb a je hygienické. Pouzitéyasgadaji do kategorie 3A.
Jsou to tedy bezpeé lasery fi sledovani nechra@nym zrakem, oko ochrani mrkaci
reflex. Pro vylepSeni ¢&zeni by bylo vhodné realizovat detekcast napiklad pomoci IR
LED v kombinaci s viceijimaci. To by gispélo k zwtSeni detes&ni plochy.

Simulace navrZzenych schémat jsou pouze teoretieké@ziti redlnych sathstek
ma za nasledek zkresleni vyslednych hodnéed®Sim zkresleni apobuji tolerance
souwastek a také navrzené vodivé motivy DPS. iiNd@ad v simulaci ( obr. 19 ) je vit
zpozdni signalu OSD z log. 0 na log. Xase zhruba 2,2 stiouziti realnych satastek
je tato doba mnoho nasabrrychlejsi. Toto zrychleni je pozitivni. Znameng, to
Ze se laserova detekce rychleji spusti bez hazardnavu.

Simulace CPLD jsou simulacgimo navrzeného designu v jazyce VHDL. Tento
design je poté nahran do obvodu CPLD.

Déalkové ovladani je navrzeno na frekvendi=433MHz pomoci vysilée

TX433N, ktery méa Sgkovy vystupni vykonP, .. =10 mW. Pouzita Sroubovicova anténa
zpisobuje atlum vysike. Vystupni vykon celého dalkového ovladani se tedigybuje
kolem P, =1 mW.

Zatizeni je ovlddano pomoci CPLD, ktery je mozné mikadifat podle konkrétni
domécnosti. Nicménneni idealni pro velké obydli. Jedna z mozniesténi je pouzit vice
Usteden a propojit je mezi sebou. Druha moznost jenopt Ustednu s obvodem FPGA.

Desky plosnych spbjlaserové detekce jsou navrZzeny co nejmensi, albyasay
piipevnit pimo do fiznych tym zarubni. Ostatni DPS jsou navrzeny pro montaz
do vybranych kralgek.

Cely systém je navrzen zaalem usnadini pohybu osob a sniZzeni ekonomickych
nakladi v doméacnosti.

VSechna schémata a simulace jsou zhotoveny vamagrOrcad Unison Suite
v9.2.3. VHDL je napséan v programu ISE Design Sultd.5. Sodasti programu je 1Sim
Simulator, kde jsou provedeny simulace CPLD. VSgdbRS jsou navrzeny v programu

Eagle v5.11.0 a vykresy konstrukce nakresleny giamu AutoCad 2007.

38



10 Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

DALLAS SEMICONDUCTOR:.Data sheet DS1390/DS1391/DS1392/DS1393.
[ONLINE]. [citovano 25.11.2013].

URL:
http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view23EMAXIM/DS1390U-33.html
FERST, JSoumrakovy spinas relé 250V/8AJONLINE]. [citovano 25.11.2013].
URL: http://www.postreh.com/phprs/view.php?cisloclankdé@110702
GES.CZ.Data sheet TX433NONLINE]. [citovano 25.11.2013].

URL.: http://www.ges.cz/sheets/t/tx433n_data.pdf

HOLTEK. Data sheet HT12A/HT12EONLINE]. [citovano 25.11.2013].

URL: http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/view/64409/HOLTEK/HT12E.html
HOLTEK. Data sheet HT12D/HT12FONLINE]. [citovano 25.11.2013].

URL: http://pdfil.alldatasheet.com/datasheet-
pdf/view/64409/HOLTEK/HT12D.html

HW.CZ. PIR detektor: skily sluha, ale zly pAfONLINE]. [citovano 25.11.2013].
URL: http://www.hw.cz/automatizace/pir-cidlo-skvely-saihle-zly-pan.html
PANDATRON.CZ.CPLD a FPGA 2.dil[ONLINE]. [citovano 25.11.2013].

URL:

http://pandatron.cz/?2712&cpld_a_fpga_2.dil_%96 5¥& a_vyvojova_deska

STRITESKY, L. Rizné obvykla i neobvykla zapojerdasovaem 555[ONLINE].
[citovano 25.11.2013].

URL: http://amarokcz.wz.cz/555.htm

TEXAS INSTRUMENTS Data sheet NE555, SA555, SEFRENLINE].
[citovano 25.11.2013].

URL: http://pdf.datasheetcatalog.com/datasheet/texasmsnts/ne555.pdf
XILINX.COM. Data sheet XC95144XL High Performance CP[DNLINE].
[citovano 25.11.2013].

URL: http://www.xilinx.com/support/documentation/dataests/ds056.pdf

39



PFilohy

40



Seznam fFiloh

Priloha A — Kompletni obvodové schéma

Ptiloha B — Vygenerované RTL schéma navrzeného design
Ptiloha C — Kompletni navrh designu CPLD obvodu

Ptiloha D — Vyvojovy diagram

Ptiloha E — Kompletni simulace CPLD obvodu

Ptiloha F — Osazovaci plan desek plosnychispoj

Priloha G — Rozpiska soastek

Ptiloha H — Konstruéni navrh

41



