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Abstract: This work deals with the design and implementation of smart house lighting. In the li-
ving parts of the house, the light intensity is maintained at a constant level which is set by the user.
The intensity of lighting can be set manually for each room from a central module with a user inter-
face. For communication between the central module and the luminaires, the existing power lines
are used.
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. UVOD

Inteligentni systémy fizeni osvétleni jsou v dnesni dobé velmi rozsifené, ale asto se jedna o slozita
a draha zafizeni s komplikovanou implementaci do stavajicich budov. Pravé tento fakt byl duvo-
dem realizace systému fizeni osvétleni, ktery pouziva k pienosu informaci napti¢ budovou stavajici
silové rozvody. Diky tomu je zavedeni systému jednoduché a levné.

. SYSTEM RiZENi SVETELNYCH ZDROJU PO SILOVYCH ROZVODECH

Pro snadnou instalaci systému do budovy byl navrzen koncept jednoho centralniho modulu a libo-
volného poctu podruznych moduld. Centralni modul komunikuje s podruznymi moduly prostied-
nictvim sitovych rozvodu. Kazdy z podruznych modull ovlada jeden, nebo vice regulatorti vykonu
svitidel.

2.1. IMPLEMENTACE MODULOVEHO SYSTEMU

Ptiklad pouziti systému fizeni svételnych zdrojt je uveden na obrazku 1. V prvni mistnosti je umis-
tén centralni modul, na kterém si uzivatel nastavi pozadovanou intenzitu osvétleni v jednotlivych
mistnostech. V kazdé ze tfi mistnosti je podruzny modul, ktery po silovém vedeni pfijima pozado-
vanou hodnotu intenzity osvétleni nastavenou v centralnim modulu. Tuto hodnotu lze zménit dal-
kovym ovlada¢em. Informace o zméné jsou odeslany po silovém vedeni do centralniho modulu.
PoZzadovana hodnota intenzity osvétleni je prenasena do regulatoru. Regulator snima aktualni in-
tenzitu osvétleni z jednoho az Ctyf snimacl osvétleni. Naméfené hodnoty zprimeéruje a porovna
S hodnotou poskytovanou podruznym modulem. Na zakladé porovnani je fizena regulace vykonu
ptislusného svitidla.

Na obrazku 1 je v druhé mistnosti zobrazen regulator, ktery snima intenzitu osvétleni ze ¢tyf mist.
Diky tomu je daleko Iépe vyhodnocena intenzita osvétleni nez v prvni mistnosti, kde byl pouzit
pouze jediny snimac¢ osvétleni.

Ve tfeti mistnosti jsou pouzita dve svitidla a ke kazdému z nich je pfipojen jeden regulator. Oba re-
gulatory piijimaji od podruzného modulu stejné informace o pozadované intenzit¢ osvétleni. Kazdy
z nich ale vyuziva své dva snimace osvétleni, a proto mize byt na kazdém svitidle nastaven jiny



vykon. Kdyby byl na obou svitidlech nastavovan vzdy stejny vykon, mohlo by dochézet
ke $patnému osvétleni nékteré ¢asti mistnosti.
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Obrazek 1:  Piiklad implementace systému v budové

2.2. KOMUNIKACE PO SILOVYCH ROZVODECH

Pfi ndvrhu komunikace po silovych rozvodech musi byt splnény podminky stanovené normou EN
50065-1 “Zabezpeceni komunikace na nizkonapétové elektrické instalaci ve frekvenénim pasmu
3kHz az 148,5kHz". Tato norma mimo jin¢ vymezuje kmitoCtové pasmo, které lze voln€ pouzivat
pro komunikaci po silovych rozvodech. Z tohoto pasma 125kHz az 140kHz je vybrana frekvence
132,5kHz, na kter¢ je nizky utlum signalu v disledku ruseni [1].

Tento typ komunikace je stejné jako vSechny ostatni zatizen vznikem chyb pfi pfenosu dat. Proto je
nutné pouzit vhodny typ modulace. Standardné se pouzivaji modulace s amplitudovym klicovanim
(ASK), kmitoétovym klicovanim (FSK), nebo pienosovy multiplex OFDM. Nejvhodnéjsi volbou je
modulace FSK, ktera vynika svou jednoduchosti a zaroven nizkou chybovosti. Funkci modulatoru
a demodulatoru zastava integrovany obvod ST7540. Tento obvod moduluje pti vysilani data na
nosny kmitocet 132,5kHz a pfi pfijmu je z tohoto kmitoctu naopak demoduluje. Pfenos je realizo-
van po sitovych rozvodech, ve kterych se nachazi napéti 230V o frekvenci 50Hz. Pii vysilani i pfi-
jmu jsou vSechny slozky signdlu, véetné té na kmitoc¢tu 50Hz, pomoci né€kolika filtri potlaceny.
Pouze signal na frekvenci 132,5kHz prochézi s minimalnim utlumem.

2.3. SNIMANI INTENZITY OSVETLEN]

Svételny paprsek je soubor elektromagnetickych vin o rtiznych vinovych délkach. Lidské oko
dokaze zachytit pouze viny, jejichZ vinova délka je vétsi nez 430nm a mensi nez 690nm. Zaroven
je oko jinak citlivé na kazdou vlnovou délku z tohoto rozsahu.

Pro ziskani objektivnich vysledkt o aktualnim osvétleni mistnosti se musi charakteristika spektral-
ni citlivosti snimace co nejvice blizit charakteristice lidského oka. Nejvhodng&jsim a zaroven cenove
dostupnym snimacem je fototranzistor SFH3710 [2].

2.4. REGULACE VYKONU SVITIDEL

Regulace vykonu svitidel je zalozena na fazové regulaci, ktera je podminéna porovnanim aktualni a
pozadované intenzity osvétleni. Aktualni intenzitu osvétleni ziskava regulator ze snimaca osvétleni
a pozadovanou z podruzného modulu.



2.5. REALIZACE

Na obrazku 2 je vidét konstrukce podruzného modulu. Kazdy z podruznych moduli je vybaven na-
pajecim zdrojem, regulatorem a deskou s mikrokontrolérem a obvodem pro sitovou komunikaci.
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Obrazek 2:  Konstrukce (vlevo) a vyvojovy diagram obsluzného programu modulu (vpravo)
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Po zapnuti podruzného modulu se spusti fidici program. Ten je zaloZen na opakované kontrole pii-
znakl v nekonecné smycce. Ptiznaky mohou byt nastaveny ptitomnosti dat na silovych rozvodech,
stiskem tlacitka, pfijmem infraerveného signalu, nebo dokoncenim ptijmu dat. Kazda z téchto
udalosti nastavi jeden pfiznak. Nastaveni ptiznaku zpusobi spusténi ¢asti programu, ktera zpracuje
ptislusnou udalost.

Pokud jsou na silovych rozvodech pritomna data, nejprve je pfijat synchronizacni byte a poté byte
obsahujici adresu piijemce. Podruzny modul porovna adresu piijemce se svoji adresou, a v pfipadé
kladného vysledku pfijme nasledujici byte obsahujici data.

Stiskem tlac¢itka na modulu a naslednym stiskem dvou tlacitek na dalkovém ovladaci s komunikac-
nim protokolem RC-5, dojde k zapamatovani kodu tladitek, po jejichz dalSich stisknuti bude do-
chazet ke zmén¢ hodnoty pozadované intenzity osvétleni.

Jestlize byla zménéna hodnota pozadované intenzity osvétleni, je tato informace pfenesena pro-
stiednictvim 12C sbérnice do regulatoru vykonu svitidla.

3. ZAVER

Cilem tohoto projektu je realizace inteligentniho systému fizeni osvétleni, jehoz primarnim ukolem
je udrzovat v budové konstantni Groven osvétleni a tim sniZzovat naklady na energii. V soucasné
dobé je systém téméi dokoncen a na zakladg testt lze fici, Ze komunikace po silovych rozvodech je
spolehliva a také pomérné levna. Lze ji doporucit pro libovolné projekty domaci automatizace.
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