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Abstract: This work deals with the design and realization of wireless system for controlling
electronic devices in the household. The system consists of two devices, a master device is connec-
ted to a computer and this wirelessly sends commands from the user to the slave device. The slave
device is capable of controlling two wall sockets and can regulate light brightness and light dim-
ness. The slave devices also include digital inputs and outputs. There is an emphasis placed on the
compact dimensions of this system.
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1. UVOD

V dnesni dobé se zadina automatizace a bezdratové ovladani piistroji dostavat i do obort, pro které
predné nebyla vymyslena. Diky tomu, Ze usnadnuje lidem obsluhu zafizeni ¢i pfistroj, se stava
nedilnou soucasti vSedniho Zivota. Aplikaci bezdratové komunikace s automatizaCnimi prvky
vV domdacnosti dostdvame systém ,,inteligentniho domu*, kde miizeme ovladat jednotliva podiizena
zatizeni pomoci jednoho hlavniho zafizeni. Tato prace je zaméfena pravé na realizaci zjednodusené
verze takového systému.

2. BEZDRATOVY SYSTEM PRO DOMACNOST

Bezdratovy systém je obecné systém, ve kterém komunikuji dvé a vice elektronickych zatizeni bez
vodivého propojeni. Nejpouzivanéj$im zastupcem jsou radiové viny, tedy elektromagnetické vinéni
v §ifce pasma od 30 kHz az po 300 GHz.

Tento zpisob komunikace mezi sebou vyuziva v navrhovaném systému hlavni zafizeni ptipojené k
osobnimu pocitaci nebo notebooku a podfizené zatizeni, které je zapojeno k rozvodné siti. Komu-
nikace té€chto zatizeni probiha na frekvenci 868 MHz.
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Obrazek 1:  Blokové schéma navrhovaného bezdratového systému.

Hlavni zafizeni komunikuje s osobnim pocitacem za vyuziti rozhrani USB/UART. Jako ptevodnik
mezi témito rozhranimi je pouZit integrovany obvod FT231X od firmy FTDL



2.1. HLAVNIi ZARIZENi

Jadrem hlavniho zatizeni je mikrokontrolér CC430F5137 firmy Texas Instruments z fady MSP430.
Jeho hlavni vyhodou je, Zze ma integrovan modul umoziujici radiovou komunikaci s frekvenci pod
1 GHz.
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Obrazek 2: Blokové schéma hlavniho zafizeni.

Hlavni zatizeni obsahuje kromé mikrokontroléru a ptevodniku mezi rozhranimi USB/UART také
pamét EEPROM 24L.C02B — IS/N od firmy Microchip. Komunikace mezi ni a mikrokontrolérem
probiha pomoci sbérice 12C.

Daéle zatizeni obsahuje senzor pro snimani okolni teploty a relativni vlhkosti (HT senzor) Si7005—
B-GM od firmy Silicon Labs. Pro komunikaci s mikrokontrolérem je opé€t vyuzita sbérnice 12C.

Hlavni zatizeni dale obsahuje JTAG rozhrani, ptes které je mikrokontrolér programovan.

Hlavni zafizeni je mozné ptipojit ke sbérnici USB u osobniho pocitace nebo notebooku. Zatizeni
bylo navrzeno i s moznosti napajeni pomoci baterii, pokud by nebylo ptipojeno k USB, miize tak
nadale pracovat a napiiklad indikovat stavy periferii na podifizeném zafizeni pomoci LED (sepnuty
zasuvkovy okruh, nebo piekro¢enou dovolenou hladinu nebezpe¢ného plynu). Deska plosnych spo-
ji hlavniho zafizeni byla navrzena s dirazem na malé rozmeéry (3 cm na §itku a 5,7 cm na délku).

Obrazek 3: Realizace hlavniho zafizeni

2.2. PODRIZENE ZARIZENI

Podtizené zatizeni se v nékolika prvcich podoba hlavnimu zafizeni. Vypocetni a komunikacni ja-
dro je opét feseno pomoci mikrokontroléru CC430F5137. Dale je obsazen HT senzor, JTAG, pa-
mét’ typu EEPROM, vstupni a vystupni moduly a senzor plynu.

Jako snima¢ plynu je pouzit senzor MQ-5, ktery detekuje zemni plyn (LPG). Kromé LPG je tento
senzor schopny dale detekovat metan, vodik, etanol a oxid uhelnaty. Senzor LPG muze byt jedno-
dusSe nahrazen za jiny senzor prostiedi diky pouzitému univerzalnimu vyhodnocovacimu obvodu
LMP91000 od firmy Texas Instruments. Komunikace mezi nim a mikrokontrolérem probiha pies
12C sbérnici.

Vstupni moduly jsou feSeny jako tii vstupy fungujici na stejné napét'ové trovni s jakou pracuje mi-
krokontrolér, tedy 3,3 V. Vstupy jsou oSetfeny proti nespravné trovni napéti, piili§ velkému vstup-
nimu proudu a zakmittim. Na vstup je mozno pfipojit aktivni nebo pasivni ¢len.



Vystupni moduly zatfizeni jsou feSeny jako 4 digitalni vystupy, 2 spinace zasuvkovych okruhi a
obvod pro fizeni osvétleni.

Digitalni vystupy jsou feSeny pomoci opto¢lenu TCMT4100, diky kterému je zajiSténa ochrana
mikrokotroléru. Logicka uroven vystupi mtize byt zvolena diky pull-up rezistorim. Mize se zde
tedy mimo jiné zapojit LED indikace stavii vystupnich moduld nebo siréna, oznamujici detekova-
nou nebezpecnou uroven meteného plynu v prostredi.

Spinani zasuvkovych okruht je feseno pomoci dvou relé, fizenych spinacimi tranzistory. Relé jsou
osetfeny diodou proti moznym indukovanym zakmitim.

Ovladani osvétleni je realizovano pomoci optotriaku a triaku. Diky tomu je mikrokontrolér chranén
proti sitovému napéti. K triaku a optotriaku jsou zapojeny pasivni soucastky pro zajisténi uplného
vypinani.
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Obrazek 4:  Blokové schéma podtizeného zatizeni

Podtizené zafizeni je realizovano z diivodu uspory mista na tfech deskach plosnych spojt, které pa-
suji do elektroinstalacni krabice o rozméru strany 80 mm. Rozd¢leni desek podle jednotlivych mo-
dulti je vyhodou i pro moznost poskladani systému na miru pozadované aplikace a tim se mohou
snizit pofizovaci naklady. Zafizeni je primarné napajeno ze sité pomoci Spinaného zdroje na hlavni
desce, pfi vypadku sité vSak stale mtize byt funkcni, diky moznosti bateriového napajeni.

3. ZAVER

Navrzeny bezdratovy systém pro ovladani elektrickych zatizeni v domacnosti se sklada minimalné
ze dvou zafizeni, které mezi sebou navzajem komunikuji na frekvenci 868 MHz. Zatizeni a kom-
ponenty byly navrZzeny a vybrany tak, aby byla zachovana funkénost zafizeni pii co nejmensich
rozmérech a nejniz$i mozné cené. Desky podiizeného zafizeni jsou propojeny Ctyfmi board-to-
board konektory. Diky digitalnim vstupiim a vystuptim je systém flexibilni pro rtizné aplikace.
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