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Abstract: The proposed solution begins at the front door. Here is a PIR sensor for controlling of
the laser beams that are used for detection of the entering person. Every access point in the rooms
have two laser beams for detect. Laser beams can be extended with PIR sensor and a
mechanical switch. An access point can be for example frames. Thanks to this device turn light on
when person enter the room and turn light off when leave. Automatic lighting controls consists of
the central panel the remote sensing and the detection frame. The control panel controls laser be-
ams and lights. Remote control is used to switch on/off the light in the certain room. The detection
frame is used to detect persons who enters or leaves the room.
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. UVOD

Tato prace popisuje navrh automatického ovladani osvétleni pro domacnost. Zafizeni je schopné
pomoci laserovych paprski spolu s komplexnim programovatelnym logickym obvodem (CPLD)
detekovat pocet 0s0b v domacnosti a podle sméru pohybu rozsvitit ¢i zhasnout v mistnosti.

Soucasti zafizeni je soumrakovy senzor, ovladaci panel a dalkové ovladani.

. POPIS ZARIZENI

Celé zafizeni se sklada ze tfi blokd. Vstupni blok jsou laserové detekce a senzor PIR. Laserové de-
tekce slouzi pro uréeni sméru pohybu osob. Senzor PIR spousti laserovou detekci. Pracovni blok
je tidici ustfedna, ktera se sklada z CPLD, soumrakového senzoru, piijimace dalkového ovladani
a ovladani zhasnuti. Vystupni blok jsou elektromagnetické spinace.

2.1. BLOKOVE SCHEMA

Na obrazku 1 je znazornéno blokové schéma automatického ovladani osvétleni.
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Obrazek 1: Blokové schéma automatického ovladani osvétleni



2.2. LASEROVA DETEKCE

Laserova detekce se sklada ze dvou laserovych moduli, piijimaca laserovych paprskt a zpozdéné-
ho spusténi. Laserovy modul je fizen senzorem PIR nebo signalem z ustfedny pres hradlo OR
a tranzistor zapojeny jako spina¢. Pfijima¢ laserovych paprski je tvofen fototranzistorem,
ktery spolu s rezistorem tvoti déli¢ napéti a je pfipojen na vstup komparatoru. Pro zpozdéné spus-
téni je vyuzit obvod NE555 a je zde pro odstranéni hazardnich stavu pti aktivaci laserové detekce.

Laserovy modul spada do kategorie Ill.a, tedy pfimy pohled do zdroje zafeni je mozny pouze
na kratkou dobu, oko ochrani mrkaci reflex [1]. Na obrazku 2 je navrZena laserova detekce.

Obrazek 2: Laserova detekce

2.3. Ripici USTREDNA

Srdcem celého zafizeni je obvod CPLD od firmy XILINX, pfesné oznaceni ma XC95144XL
-10TQG100C [2]. Tento obvod v prvni ¢asti pfijima vystupni signaly z laserové detekce. V druhé
¢asti je ovladan vystup CPLD soumrakovym senzorem, ovladanim zhasnuti a pfijima¢em dalkové-
ho ovladani. Druha ¢ast tedy ovlada laserovou detekci a elektromagnetické spinace.

Soumrakovy senzor vypina osvétleni ptes den, ale zachova funkci laserové detekce. V noci aktivu-
je osvétleni. Ovladani zhasnuti zapina funkci opozdéného zhasnuti v konkrétni mistnosti. Po opus-
téni mistnosti osvétleni sviti zhruba jednu minutu. Pfijima¢ dalkového ovladani pracuje na frekven-
ci =433 MHz. Dalkové ovladani vysila ptes enkodér signaly do pfijimace, ktery je propojen
s dekodérem. Vystup dekodéru rozsvéci / zhasina osvétleni v urcité mistnosti. Maximalné dokéaze
Fidit ¢tyfi osvétleni.

Obrazek 3: Ridici Gstfedna

2.4. ELEKTROMAGNETICKY SPINAC

Tato ¢ast se sklada z elektromagnetického relé, které je spinano stejnosmérnym napétim Upc =5 V.
Ale z vystupu fidici ustfedny vychazi napéti Uox = 3,3 V. Vhodné zapojeny komparator
s referencnim napétim Ures = 2,5 V a vstupnim napétim U = 3,3 V vytvoii na vystupu napéti
U =5 V. Toto napéti sepne relé a propoji fazi svételné elektroinstalace.



2.5. VHDL

Aby mohl byt pouzit obvod CPLD v tomto navrhu, musi se nejprve vytvofit design pro urceni jeho
funkce. Zde je popsan v jazyce VHDL (VHSIC HDL — Very High Speed Integrated Circuit Hard-
ware Description Language).

VHDL je rozdéleno do dvou ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje logiku pro zpracovani signalt z laserové de-
tekce a 3 bitovy vratny ¢itac. Po preruseni prvniho a poté druhého paprsku ve sméru pohybu
se neméni stav. Cita¢ pfi¢te logickou jedni¢ku, kdyz ziistane prerusen pouze druhy paprsek ve smé-
ru pohybu. V opaéném sméru odecte logickou jedna, viz obrazek 4, prubéh c[2:0]. Druha cast
se sklada predevs§im z logickych piepinaci pro soumrakovy senzor, dalkové ovladani a ovladani
zhasnuti. Soucasti je také logika pro fizeni hodinového signalu. Hodinovy signal v tomto zafizeni
plni funkce casového zpozdéni.

Na obrazku 4 je simulace fidici Gistfedny pro jednu mistnost. Pfi vstupu do mistnosti ptes laserovou
detekci (a, b) se ve 3 bitovém vratném ¢itaci (c[2:0]) pficte logicka 1. Na vystupu ustfedny (rl)
se vytvori logicka 1 a spusti se vSechny laserové detekce (C — €3) v mistnosti. Pii stisknuti dalkové-
ho ovladani (dol) se pfepne vystup na logickou 0. Po dalsim stisknuti se vrati do logické 1. Pfi od-
chodu z mistnosti je na vystupu logicka 0 a jsou deaktivovany laserové detekce. Zmacknuti tlacitka
reset (rst) nastavi v mistnosti s Gstfednou jednu osobu. KdyZz soumrakovy senzor (SS) detekuje
svétlo, tak vystup je neaktivni, v opaéném piipadé je aktivni. Ovladani zhasnuti (0z1) pfepina mezi
okamzitym zhasnutim nebo zhasnutim po zhruba jedné minuté pfi odchodu z mistnosti. Signal 0z8
signalizuje aktivni stav pro ovladani zhasnuti.
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Obrazek 4: Simulace fidici Gstfedny pro jednu mistnost
3. ZAVER

Tato prace poukazuje na mozné feSeni automatizace osvétleni v jakékoliv domacnosti, protoze je
zde obvod CPLD, ktery se mlize riizné rozSifovat a modifikovat. Cely systém je navrzen za ucelem
usnadnéni pohybu osob a snizeni ekonomickych nakladii v domécnosti.
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