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Néplnou prace bolo vytvorit systém pre Usporu energii kirenia bez
potreby zlozitej inStaldcie hlavne v panelovych bytoch, ktorych
vyhrevné telesa st osadené termostatickymi hlavicami a tym spésobom
prispievat k lepSej hospodarnosti panelovych bytov.

1. Uvod

Sposobov ako usetrit na energiach je nes pocet. Delia sa ale na dva hlavné celky,
jednym hladiskom je pasivna uspora energii prostrednictvom zateplovacich systémov
s velmi Sirokou ponukou na nasom trhu. Ide o zateplovanie materidlmi s nizkou
tepelnou vodivostou ako su rozne mineralne viny, polystyrény, resp. plastové okna
a pod. U¢innost takejto Uspory energii je vysokéa a zaroven velkost vynaloZenych
nakladov na stavebné upravy.

Dal$im spésobom mdZe byt Uspora energii uskutoénend aj prostrednictvom kotlov
s vySSou ucinnostou, do tejto kategdrie patria kondenzacné kotly s ucinnostou az 98%
oproti klasickym kotlom s uc¢innostou priblizne 92%. Kondenzacnd technika
predstavuje velky krok tymto smerom a umoznuje pri rovnakej tepelnej pohode a
spotrebe TUV v dome redukovat spotrebu plynu az o 30 % a znizit emisie Skodlivin
NOx a CO az o 70 % oproti konvenénym zdrojom tepla. Spaliny, ktoré su odvadzané do
ovzduSia, maju priemernud teplotu 120 °C. Chemickou reakciou pri spalovani
uhlovodiku vznika voda, ktora sa samozrejme okamzite v plameni pretvori na vodnu
paru. Ta sa bez vyuzitia odvadza do ovzduSia a odnasa so sebou az 11 % (u zemného
plynu) nevyuzitej energie (tepla).

Ucelom kondenzacnej techniky je odobrat tuto vzacnu energiu (teplo) ochladenim
vodnej pary zo spalin v Specidlnom vymenniku a teplo takto ziskané pouzit taktiez pre
ohrev vody pre vykurovanie. Najviac tejto energie ziskame pri takom ochladeni spalin,
kedy vodnd para, obsiahnutd v spalinach skondenzuje, tj. pri teplotach vykurovacej
vody nizsich, nez rosny bod spalin, ktory sa pohybuje okolo 57 °C.

V predchadzajicom texte si spomenuté dva najrozsirenejsSie sposoby ako docielit
usporu energii. My si teraz predstavime systém “Home Eco Solution”, ktorého montaz
a obsluhu zvladne aj starsi obcan.
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2. Poziadavky elektronického riadenia budov

Buducnost je v znameni automatizdcie a inak tomu nebude ani v naSich bytoch ¢i
domaécnostiach. UZ dnes sa da najst v luxusnych hoteloch a v kancelariach Spickovych
firiem praktické nasadenie automatického riadenia budov. To umoziuje nie len
riadenie kurenia a chladenia, ale je mozné ovladat aj funkcie spotrebicov ¢i
informacného systému.

2.1 Automatické riadenie budov

Velkou vyzvou ale aj ako slubné odvetvie v oblasti inStaladcie automatického riadenia
a reguldcie je plno-automatické elektronické riadenie byvania. Uz dnes zacina byt
tento smer uplatnenia modernej elektroniky velmi aktualny a v budtcnosti by mala
jeho dolezitost nadalej stupat. Prave automatizdcia nasich obydli m6ze byt hlavny
ekonomicky tahun elektropriemyslu a spotrebnej elektroniky. Zakladnou otazkou pre
firmy, vyrobcov aj manazérov je otazka, ako ludia budu moct pozadovat a ako vobec
prijmu moznost, ze tkony, ktoré pred tym robili rucne a viac menej podvedome, teraz
budt moct prenechat svojmu domacemu riadiacemu systému.

Automatické riadenie budov, resp. byvania, sa dd definovat ako stbor vzdjomne
elektronicky prepojenych zariadeni, ktoré su spravidla ovladané automaticky alebo
poloautomaticky z centralneho riadiaceho systému v podobe priemyslového pocitaca,
pricom priania uzivatela si mu poskytované cez tzv. HMI (Human-Machine Interface,
rozhranie ¢lovek - pocitac). To ma dnes podobu najcCastejsie dotykového displeja, ale
uz v blizkej buducnosti sa urcite bude prechadzat na riadenie hlasom. HMI mo6ze byt
napevno na stene, alebo zabudovany do niektorého zariadenia (chladnicka,
multimedialny systém a pod.) alebo ako volne prenosny ovlada¢ komunikujici s PC
bezdrotovo napr. cez WiFi.

Zdakladnou myslienkou riadenia budov a byvania je moznost centralizovat ovladanie
mnozstva zariadeni na jeden ovladaci panel, miesto nastavovania kazdého zariadenia
zvlast, ich dialkové ovlddanie napriklad mobilom a zaistenie automatického
vykondavania vSetkych funkcii a procesov, ktoré sam ¢lovek ovladat nechce alebo na to
nema cas.

2.2 Poziadavky zakaznikov

Zatial sa podobné systémy pouzivaju v podnikovej sfére alebo v luxusnych bytoch
a hotelovych izbach, hlavne z dévodu ich vysokej ceny instalacie i jednotlivych dielov.
Lenze rovnako ako v minulosti u inych elektronickych zariadeniach, s vacsou
rozSirenostou a vac¢sim predajom budu klesat aj ceny a urcite v kratkej buducnosti
budu cenovo dostupné aj pre beznych uzivatelov v novostavbach. Otazkou vsSak
zostava, ¢i ludia kupujuci tieto byty pozaduju tie isté vlastnosti, ktoré sa hodia pre
hotelové izby alebo podnikové kancelarie.

To Co v kanceldarii moéze byt vitané, v domacom rodinnom prostredi s detmi a starymi
ludmi moze byt aj na obtiaz. V kanceldriach sa vlastne predpoklada urcita skupina
0s0b s urcitym pristupom a skusenostami s modernou technikou a technoldégiami,
naopak v domacom prostredi ziju a objavuji sa ludia, ktori moderné technoldgie
neovladaju alebo dokonca k nim mézu mat aj odpor, napriklad niektori starsi obcania.
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Preto je nutné inak pristupovat k navrhu riadiaceho a automatiza¢ného systému v
komerénych priestoroch, ¢i v kratkodobych ubytovacich zariadeniach
a domacnostiach.

2.3 VSeobecné poziadavky na systém v beznych domacnostiach:

1. Jednoduché az primitivne ovladanie

2. Velka spolahlivost

3. Rychle funkcie

4. Moznost nudzovej rucnej manipulédcie s ovlddanymi systémami aj pri vypadku napéjania
5. Moznost prepnutia ovladanych pristrojov do manualneho rezimu (aspon zakladné
funkcie)

Zaistenie prevadzky ostatnych zariadeni ak jedno zariadenie mé poruchu

Diely systému nesmu narusovat estetiku budovy

Zaistena kompatibilita prepojenia s ostatnymi systémami

Jednoduchd udrzba

© N

3. Navrh riadiaceho systému

Pozrime sa na to ako riadiaci systém vlastne funguje, najprv si ho rozoberieme na
jednotlivé bloky. Riadiacu cast tvori procesor ATMega8, ku ktorému su pripojené
ostatné periférie. Kompaktna ¢itacka RFID kariet LCD displej, dva integrované
obvody, ktoré snimaji pohyb prstu po ovladacich kapacitnych ploskach, posuv
»sliding” (MPR083) a dotyk ,push“ (MPR084), dalej komunikaciu medzi ostatnymi
perifériami zabezpecuje radiovy modul fy. Microrisc, na strane prijimaca sa objavuje aj
vykonovy Clen v podobe troch tranzistorov IRLR024 a jedného relé s prepinacim
kontaktom Obr. 3.. Modul pracuje v bezlicenénom frekvenénom pasme ISM (Industry,
Scientific and Medical) na frekvencii 868 MHz.

Hlavnou Castou riadiaceho systému je blok osadeny procesorom a teda sa sprava ako
koordinator, reprezentuje ho Obr. 2 Centrdlna riadiaca jednotka systému ,HES"“
a kedZe tato centralna jednotka je prenosna a je zapuzdrend medzi dvoma tabulkami
plexiskla tzn. ze md podobu dialkového ovlddaca, m6zeme mu hovorit ,Riadiaci
terminal” dalej len RT. RT prijima tdaje o teplote z teplomerov rozmiestnenych
v jednotlivych izbach napriklad v byte Obr. 1.. Porovnava teploty izieb so zelanymi
prednastavenymi teplotami a podla toho déava pokyny vykonovému cClenu na konci
retazca.

TR-B868-21A
(IQRF) =

Temperature

."'.I

Obr. 1. Bezdrotovy teplomer (vysielac)
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Obr. 2. Centrdlna riadiaca jednotka systému ,,HES”

—= IRLRO24 ——={ Relay |—= CON

=« IRLROZ4 == COM

v/ 2
’ = IRLRO2Z4 —== COM
TR-868-214 | \
{PaRF) . )
= IRLRO24 | CONM

Obr. 2b. Jednotka prijimaca ,HES Mosfet driver”

3.1 Komunikac¢né moduly firmy Microrisc

Prikladom pre bezdrotovy prenos mozu byt napriklad moduly IQRF firmy Microrisc.
Tieto moduly sa vyznacuju jednoduchym programovanim, malou spotrebou a velkostou
SIM karty. Poskytuju bez externych stuciastok velky dosah, peer-to-peer alebo sietovi
komunikaciu.

Moduly Ceskej firmy Microriscs s urcené pre jednoduchu bezdrotova komunikaciu.
Moduly oznacené ako TR-868-21A su vstavané transceivery pracujice s vysielacou
frekvenciou 868MHz v bezlicencnom pasme ISM (Industry, Scientific and Medical)
Obr. 3.

Obr. 3. Modul IQRF velkosti SIM karty
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Modul obsahuje implementované vSetky potrebné komponenty a okrem antény nie je
nutné ni¢ pripajat. Hlavnymi komponentmi si mikropocita¢ s malym vnutornym
operaCnym systémom, napatovy reguldtor a radiovy vysiela¢. Nizka spotreba modul
predurcuje k napdjaniu z batérii. Operacny systém umoznuje velmi jednoduché
programovanie.

3.2 Prevedenie a zapojenie modulu TR-868-21A

Hlavnymi komponentmi na vrchnej strane DPS st mikroprocesor PIC16LF88 a RF
transceiver RFM TR 1001.

IGRF 05 1.0

e EPSCAS R v

Obr. 4. Blokovd schéma vnutorného operacného systému IQRF OS

V mikroprocesore bezi Specidlny maly operacny systém IQRF OS. Spracovava prikazy
uzivatelského programu nahraného v programovej FLASH pamaéti a teda operacie,
ktoré by normdlne bolo nutné realizovat desiatkami inStrukcii sa vytvori jednym,
dvoma, troma prikazmi v jazyku C. Specidlne prikazy st definované kniznicou. Tak je
mozné k prekladu vyuzit bezny C prekladac.
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Obr. 5. Rozmery a zapojenie vyvodov IQRF

3.3 Bezdrotové siete s obvodmi IQRF
Z hladiska topologie sieti rozliSujeme niekolko variant sieti:

- Point to Point - v tejto variante komunikuju dva uzly (nody) medzi sebou bez nutnosti
riadenia komunikacie a vyuzitia koordinatora, ktory by ich riadil.

- Point to Multipoint - je podobna ako predchadzajica varianta s tym rozdielom , ze
komunikujucich prvkov je viac, prvky su si rovné, maju rovnaké prava ku komunikacii, ale
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tiez rovnaké povinnosti, Co sa tyka rézie siete. Ani v tomto pripade nie je v sieti
obsiahnuty koordinator, ktory by siet riadil.

- Hviezdicova siet (star) - v sieti je obsiahnuty centralny subjekt - koordinator,
jednotlivé uzly siete mozu komunikovat len s centralnym prvkom alebo s ostatnymi
uzlami prostrednictvom koordinatora. Siet je mozné dalej rozsirovat o dalSie prvky, tzv.
routery, ktoré umoznuju prepojenie vzdialenejSich uzlov (nodov) s centralnym prvkom
(extended star).

- MESH siete- ide o druh siete s jednym koordinatorom a velkym poctom uzlov (nodov),
kde nie su dopredu urcené vazby madzi jednotlivymi uzlami. V tejto sieti je mozna
komunikdcia aj medzi uzlami, ktoré na seba priamo ,nevidia“ a to prostrednictvom
susednych uzlov schopnych tzv. routingu. Routingu je schopny kazdy uzol, a tak je
mozné, aby sprava z jedného konca siete ,preskékala” na druhy. Tym sa da v podstate
zvysit vzdialenost, na ktort sme schopny komunikovat. Kazdy uzol ma navyse schopnost
stat sa koordinatorom dalSej vlastnej sieti. To ndm déva moznost celu siet Strukturovat do
logickych celkov. Tento princip je ¢asto pouzivany v armadnej komunikacii napriklad na
bojisku, kde zaistuje situacie, kde moze dojst k vypadku (zni¢eniu) niektorého uzla.

=

Obr. 6. Mesh siet

V IQMESH sa podsiete nazyvaju clustery. Po splneni urcitych podmienok mozeme
zostavit siet so skoro neobmedzenym poctom clusterov a tym tiez skoro
neobmedzenym dosahom. To je mozné vdaka retazeniu clusterov, ktoré nam obvody
IQRF dovoluju. Kazda siet IQMESH vyZzaduje jedného koordinatora. Bez nej nie je
mozné MESH siet realizovat. Spolu s koordinatorom je mozné do siete zaradit dalSich
239 uzlov (nodov). A to v jednom clusteri. Ak pridame dalsi cluster, tak ndm pribudne
dalsich 239 uzlov (ktoré Uz vSsak musia komunikovat prostrednictvom svojho
koordinatora).

Operacny systém obvodov IQRF obsahuje sadu funkcii a Specidlnych registrov
podporujucich prave systém IQMESH. Ide v prvom rade o funkcie pre prijatie uzla do
siete (na strane koordinatora i potencidlneho uzla) a tiez funkcie pre zrusenie Clenstva
v sieti. Funkcie pre odosielanie a prijem paketov zostdvaju rovnaké ako pre
komunikaciu P2P. Pribuidaju ndm len informacie o odosielatelovi a prijemcovi.

Funkcie pre pracu v sieti:

- setNetworkOne() - moduly mézu pracovat vo dvoch rezimoch. Ako coordinator a ako
uzol (node). Zavolanim funkcie setNetworkOne() sa prepne modul do prace v sieti, kde je
koordindtorom. Tato funkciu je vhodné volat pred odoslanim spravy. Pri prijme je
automaticky prepnuty modul do tej siete, z ktorej je sprava prijata.

- setNetworkTwo() - funkcia opacna k predchadzajucej, prepne do tej siete, kde je uzlom
(node)

- setCoordinatorMode() - prepne do rezimu, kde sa modul chova ako koordinator

- setNodeMode() - prepne do rezimu, kde sa modul chova ako uzol (node)
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- setNetworkFilteringOn() - prijima spravy iba z aktualne prepnutej siete (suvisi s
funkciami setNetworkOne() a setNetworkTwo())

- setNetworkFilteringOff() - vypne filtrovanie sprav z neaktivnej siete

- getNetworkParams() - vracia informéciu o sieti. Pre nds je dolezity parameter vrateny
Vv premennej param2, v nom je totiz vratena adresa uzla v sieti.

3.4 Kapacitné senzory ako bezdotykové tlacidla

Stale viac sa u zariadeniach vyuzivaju dotykové plochy miesto klasickych tlacitok.
Nemusi byt v kazdej aplikacii nutne dotykova obrazovka. Firma Freescale, vyraba
digitalne kapacitné snimace rady MPR08x s rozhranim I2C. Tymito obvodmi je mozné
realizovat tlacitka réznych tvarov, ktoré sa vyznacuju nulovou ovladacou silou, tzn.
nemusime na dané plosky tlacit, ale staci sa k nim priblizit. Snimacie pl6sky moézu byt
pod pevnym krytom a tak je zaistena velmi dlha Zivotnost a odolnost. Navyse je mozné
rozlisit, ¢i sa k snimacu priblizil prst tak alebo iny material (guma, ceruzka, kov a pod.)

Dotykové ovladacie rozhrania sa uz stavaju beznym Standardom pre meracie pristroje,
priemyselné terminaly ale aj potrebnu elektroniku. Pred tym bola velmi rozsirena
technoldgia rezistivnych dotykovych ploch, lenze kapacitné snimanie je spolahlivejSie
a nevyzaduje naozaj ziadnu ovladaciu silu, tym sa tak minimalizuje zaSpinenie
a opotrebovanie dotykovej plochy.

Spolocnost freescale ma vo svojej ponuke snima¢ MPR084 a MPR 083. V nasom
zariadeni budeme na pohyb v menu (,sliding”) vyuzivat prave kapacitny snimac
MPRO083, ktory je vybaveny priamo sériovym komunikac¢nym rozhranim I2C.
Vysledkom je jednoduché vyhodnotenie pohybovania sa v menu v pravo, ¢i v lavo.
Vdaka tomuto komunikacnému protokolu pripojenie snimaca k mikroprocesoru
nebude ziaden problém.

Obidva integrované snimace MPRO08x st ponukané vo dvoch prevedeniach, v 16
vyvodovych puzdrach QFN a TSSOP. Pocet vyvodov a ani ich Struktira a elektrické
prevedenie sa vSak nemenia, takze naozaj zavisi len od pozadovaného spdésobu
osadzovania suciastok na DPS.

3.5 Princip funkcie kapacitnych snimacov

Kapacitné snimaCe meraji zmenu kapacity, spoésobend bud zmenou vlastnosti
dielektrika (napr. zmena permeability) alebo zmenou vzdialenosti ¢i konfiguracie
elektréd. Prva varianta umoznuje snimat pritomnost Sirokého spektra nevodivych
materialov a latok (izolantov), pokial ich permeabilita je ind ako permeabilita okolitého
prostredia. Druhy vplyv, teda zmena vzdialenosti alebo konfiguracia elektrod zase
umoznuje snimat elektricky vodivé materidly, ako su: kovy, tekutiny, ¢i casti ludského
tela, ktoré obsahuju velké mnozstvo vody.
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Obr. 7. Zmena permeability prostredia, pri priblizeni predmetu k dotykovej ploske.

Zatial Co pri snimani zmeny permeability dielektrika je nutné vyuzivat dvoj a viac
elektrodové usporiadanie, v pripade snimania vodivych materidlov je mozné pouzit len
jednu elektrodu, preto ze tu druhu tvori samotny snimany predmet, obvykle aspon
Ciastocne cez nieCo uzemneny. Jeho priblizovanim a oddalovanim sa potom meni
vzajomna vzdialenost obidvoch elektrdd a tym aj kapacita. Dielektrikom je potom volny
priestor medzi nimi, teda obvykle vzduch a krycia plocha elektrédy, ktora chrani
pevnu elektrodu pred skratovanim a pred poskodenim.

3.6 Bezkontaktna identifikacia RFID

Pod skratkou RFID (Radio Frequency Identification) sa skryva systém bezdrotového
prenosu dat, ktory prebieha bez potreby napojenia kontaktov snimaca na vyvody
identifikatora a ktory sav poslednej dobe stale CastejSie objavuje vedla klasickych
kontaktnych identifikdtorov. Bezkontaktné identifikdtory tak mo6zu byt hermeticky
uzatvorené v obale a neovplyviiuju ich také bezné javy, ako oxidacia kontaktov, prach,
Spina ¢i vlhkost.

Pre samotny prenos dat, resp. jednotlivych bitov v sériovej komunikacii sa vyuziva
amplitidova moduldcia ASK (Amplitude Shift Keying), priCom samotny tag nevykonava
generovanie nosnej viny, ale len dopadajicu vinu z ¢itaCky s réznou intenzitou odraza,
¢im meni obalku viny (amplitidu) tak ako to je u ASK modulécie. Riadenie odrazu viny
vykonava blok nazyvany backscatter resp. backscattering modulator. Pretoze v dosahu
¢itaCky moze byt naraz hned niekolko RFID tagov pracujucich na rovnakej frekvencii,
st obvykle implementované rozne mechanizmy detekcie, ktoré umoznuju sa vyhnut
kolizii pri sicasnom vysielani viacerych jednotiek na rovnakej frekvencii.

4. Realizacia riadiaceho systému

Po rozsiahlom teoretickom uvode a obozndmeni sa so zdkladnymi charakteristikami
jednotlivych blokov zariadenia mézeme teraz pristupit k realizacii riadiaceho systému.

4.1 Bezdrotovy teplomer

Ako uz sme spomenuli, na komunikéaciu medzi jednotlivymi perifériami vyuzivame
moduly IQRF. Ak chceme merat okolitu teplotu, nemusime dlho hladat rieSenie tohto
problému pretoze nd$S komunikaény modul ma integrovany aj teplomer MCP9700,
ktory je osadeny vedla procesoru PIC16F88, Obr.8.
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Obr. 8. Modul IQRF ako bezdrétovy teplomer

Teplomer MCP9700 ma na vystupe napatie imerné teplote a to podla vzorca [1].

Ta = (Vout - 0,5V) / 10mV (1)
Pri napdjacom napati 3V bude vzorec pre vypocet napatia na vstupe prevodnika [2].

Vin = 3/1024*ADR (2)

Potom mézeme dosadit druht rovnicu do prvej:
Ta = (3/1024*ADR - 0,5) / 10mV
Ta = 300/1024*ADR - 50

Ta = 75/256*ADR - 50

Bezdrétovy teplomer prendsa hodnotu o teplote nadriadenej jednotke, ktorou je
centralna riadiaca jednotka zabezpecujuca jej dalSie spracovanie.

4.2 Centralna riadiaca jednotka systému ,, HES“

Prijima udaje z teplomerov a komunikuje s ostatnym okolim. Je navrhnutd pre
najjednoduchsie ovladanie, bez potreby klavesnice, dokdze len prostrednictvom troch
dotykovych plosok a RFID ¢itacky zabezpecit plnohodnotné ovladanie a konfigurovanie
riadiaceho systému Obr.9.

Obr. 9. V spodnej casti sa nachddza konektor pre pripojenie bezdotykového
ovlddacieho termindlu.
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4.3 Bezdotykovy ovladaci terminal

Prostrednictvom integrovanych obvodov MPR083 a MPR084 je realizované ovladanie
v menu riadiaceho termindlu. Ten sa nachadza pod tenkou vrstvou plexiskla aby
nedoslo k jeho poskodeniu.

| Ng— .
Obr. 10. Snimacie plésky na ovlddacom termindly

Integrovany obvod MPRO083 disponuje dostatkom konfigurac¢nych registrov
umoznujdcich individualne nastavenie pre kazdého uzivatela. MPR084, integrovany
obvod velmi podobny tomu predchadzajicemu, liSia sa len v spésobe snimania a v par
registroch. Obvod MPR084 a MPR083 su zo spolo¢nej rodiny, snimaji poziciu prstu na
dotykovej ploske, lenze MPR083 na rozdiel od svojho brata MPR084, snima pohyb po
kruhovej, resp. rovnej sustave dotykovych plosok, pricom jeho status register sa meni
len vtedy ak prst prechadza od jednej ploske ku druhej. MPR084 zase pohyb medzi
ploskami nezaujima ale snima priblizenie a vzdialenie od dotykovej plosky. Citlivost
kazdej zo snimacich plosok sa dé nastavit az v 64 trovniach.

4.4 Jednotka prijimaca ,HES Mosfet driver”

Jednotka prijimaca s oznacenim ,HES Mosfet driver” pracuje vo viacerych rezimoch.
Moze pracovat ako dialkové relé (presne ako relé v beznom termostate), tzn. relé
zopne (kotol sa zapne) ak teplota v miestnosti je nizSia ako ziadana.

do vykonovych rezistorov umiestnenych na termostatickych hlaviciach potrebny k ich
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vyhrievaniu, a tak mozno inteligentne riadit teplotu v miestnostiach.

5. Zaver

V Case hospodarskej krizy sme zostrojili systém na Setrenie vykurovacich nakladov
v panelovych bytoch, a to predurcuje tento systém k hromadnému nasadeniu.
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