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1. Povzetek

Naloga prikazuje sodobno krmiljenje naprav v stanovanjski hiSi.

Krmiljenje omogoCa avtomatsko regulacijo temperature, regulacijo svetlosti v
prostoru, ker s tem prihranimo pri stroskih z elektricno energijo. Krmilje omogoca tudi
tehni€no varovanje stanovanjske hiSe pred vlomom. Glavna naprava tega krmilja je
mitsubishijev alpha krmilnik, povezan s touch panelom, s pomocjo katerega
nastavljamo Zeleno temperaturo in ostale potrebne parametre.

V nalogi so uporabljeni temperaturni senzor KTY10, fotoupor za merjenje svetlosti v
prostoru, IR senzor in kon¢na stikala pa za delovanje varnostnega sistema pred
viomom.

2. Zahvala

Zahvaljujem se mentorju za vso podporo, nasvete in pomoC pri delu ter vsem
ostalim, ki so na kakrSenkoli nacin prispevali k temu, da sem raziskovalno nalogo
uspesno zakljucil!



3. Uvod
Idejo za izdelavo tega inovacijskega predloga sem dobil ob predstavitvi na
informativnhem dnevu, Ceprav taksni sistemi Ze obstajajo (KNX, EIB,itd.), vendar so
med drazjimi in tezji za programiranje za razliko od logi¢nih krmilnikov, ki se izvajajo
z funkcijskimi diagrami ali pa lestvicnimi diagrami. Ob sami inovaciji sem si zastavil
nekaj ciljev,

Cilji naloge:
v' lIzdelati krmilje, ki bo omogocalo tudi regulacijo dolo¢enih parametrov

v Krmilje izvesti s ¢im manjSimi stroski izdelave
v Poenostaviti izdelavo krmilja



4. Vsebinski sklop

4.1 Splosno o inteligentnih instalacijah

V modernem bivalnem okolju je vse vecC elektricnih naprav in sistemov, ki se med
seboj razlikujejo glede na elektricno napajanje, upravljanje in delovanje. Elektri¢ne
inStalacije so tako postale razdrobljen sistem inStalacij kar poveCa njihove
medsebojne vplive, obenem pa tudi verjetnost napak in poZarno ogroZenost.
Klasicne elektricne instalacije so glede na sodobne zahteve uporabnika Kkar
preobsezne, zato se je pojavila potreba po razvoju nove, kompleksnejSe instalacije —
sodobne inteligentne instalacije. Inteligentne instalacije so v bistvu sklop razli¢nih
podsistemov, ki poskrbijo za Stevilna vsakodnevna opravila, na primer za nadzor nad
razsvetljavo, ogrevanjem, avdio-video sistemi ali tehniCnim varovanjem. Pri tem
uporabljajo preizkuSeno in dovrSeno tehnologijo za izboljSanje in poenostavljanje
vaSega bivanja. Pametna hiSa potrebuje kakovostne elektricne inStalacije. V
primerjavi s klasicnimi imajo inteligentne inStalacije Stevilne prednosti. Med
najpomembnejSe sodijo udobje, varnost in varnost teh sistemov, s tem pa tudi visja
kakovost bivanja. Upravljanje pametne instalacije je povsem enostavno, protipoZarna
zascita je na visoki ravni, hkrati pa so tovrstne inStalacije okolju prijazne. Sama
inteligentna instalacija je priblizno 30% drazja od standardnih, vendar se cene
razlikujejo glede na Zelje oz. potrebe uporabnikov.

4.2 Sestavni deli inteligentnih insStalacij

Inteligentne inStalacije so sestavljeni iz vodila, preko so med seboj povezane razne
vhodne in izhodne enote, med katere spadajo stikala, stikalni aktuatorji, senzorij,
zatemenjevalniki ipd.

00990000

Slika 1: Primer modula za inteligentne inStalacije
(Vir: http://lwww4.gira.com/en/gebaeudetechnik/systeme/knx-eib_system/knx-produkte/aktoren.html)



4.3 Splosno o inovacijskem predlogu

Inovacijski predlog je ena izmed izvedb inteligentnih inStalacij. Glavna krmilna enota
je programirljivi logi¢ni krmilnik Mitsubishi alpha AL2-14MR-D, s osmimi vhodi in
Sestimi izhodi. Krmilje izvaja regulacijo temperature, osvetljenosti, tehni¢no varovanje
in protipoZarno oz. varovanje pred nevarnimi plini. Povezave med senzorji, kjer so
krajSe razdalje in ne gre za analogne vhode so izvedene s komunikacijskimi kablom
UTP, kategorije 6. Kjer so velje razdalje oz. gre tudi za analogne vhode, je
uporabljen LiYCY kabel preseka 2x0,75mm2 pri linijah do analognih senzorjev ter
preseka 2x1,5mm2 do senzorjev, ki imajo vecje razdalje.. LIYCY je signalni kabel, ki
ima tudi aluminijasto folijo kot oplet. Potrebno ga je potrebno povezati na maso, saj v
nasprotnem primeru pride do inducirane napetosti it posledicno tudi motenj. Pri
porabnikih pa ni potrebno toliko pozornosti posvecati natancnosti napetosti, zato sem
uporabil kabel oznake HO3VVF, ker vse skupaj poteka na napetosti najve¢ 24VDC, ki
ni nevarna ljudem, ne potrebuje od napajanja naprej dodatne ozemljitve, zato je
dovolj dvoZilni kabel, preseka 1,5mm2, dovod pa je preseka 2,5mm2.

4.3.1 Izvedba inovacijskega predloga

Inovacijski predlog sem zacel z izbiranjem sestavnih delov za doseganje zastavljenih
ciliev. Ker imam najve¢ znanja v programiranju v programskem okolju Alpha
Programming, programirljive logi¢ne krmilnike proizvajalca Mitsubishi, katere se
programira v tem okolju pa uporabljamo tudi pri pouku, zato sem se tudi odlocil za

uporabo le-teh. Programirajo se v Funkcijskem blokovnem diagramu.
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Slika 2: Programsko okolje Alpha Programming (Vir: Avtor naloge)

Ker je bila zelja po upravljanju preko zaslona obcutljivega na dotik, na Soli pa imamo

takSnega, preko katerega se lahko upravlja Alpha krmilnik, sem priCel z razvojem
aplikacije zanj. Programiranje tega zaslona obcutlivega na dotik se izvaja v
programskem okolju GTDesigner.
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Slika 3: Programsko okolje GT Designer2 (Vir: Avtor naloge)

Pri programiranju se je pojavilo veliko tezav, saj nisem imel veliko predznanja.
NajveC tezav se je pojavilo pri nastavljanju podatkovnih bitov, saj je potrebno
nastaviti posebej bite za bitna stikala in posebej za znake, ki jih zaslon prikazuje.
Veliko tezav pa sem mel tudi pri vzpostavljanju komunikacije med zaslonom in
krmilnikom.
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Slika 4: Nastavljanje podatkovnih bitov (Vir: Avtor naloge)



Komunikacija med krmilnikom in zaslonom obcutljivim na dotik poteka preko
krmilnikovega GSM modula ter nadaljuje v podatkovnem vodilu RS-232.

RS232 connection diagram 2)
(For GT1030, GT1020)

GOT side a2 side

(terminal block) (D-sub 9-pin)
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Slika 5: Razpored priklju¢kov za podatkovno linijo
(Vir: Priro¢nik za uporabo zaslonov ob¢utljivih na dotik Mitsubishi GT10)

Ko sem osnovne nastavitve uspesno nastavil, sem zacel z razvojem aplikacije za
zaslon obcutljiv na dotik. Najprej sem dolocil, kje bodo tipke na zaslonu in kak$no
funkcijo bo imela katera tipka. Sledilo je razporejanje prikazovalnih vrstic.
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Slika 6: Aplikacija za zaslon ob¢utljiv na dotik med razvojem (Vir: Avtor naloge)



Po razvoju aplikacije za zaslon obcutljiv na dotik, sem zacel z razvojem programa za
krmilnik. Potrebno je bilo dolo¢iti kaj bo na katerem vhodu in kaj bo na katerem izhodu

Oznaka Vhoda Namen vhoda Vrsta vhoda
101 Temperaturni senzor analogni
102 Senzor svetlobe (Fotoupor) analogni
103 Senzor na vratih stikalo, NO
104 Senzor na oknu stikalo, NO
105 Senzor plina analogni
106 Zunanji senzor svetlobe analogni
107 Rocni vklop razsvetljave stikalo, NO
108 Roc¢ni izklop razsvetljave stikalo, NO
Oznaka izhoda Namen izhoda

001 Gretje

002 Hlajenje

003 Zaznavanje premalo svetlobe

004 Zaznavanje prevec svetlobe

005 Alarm za protivlomno zas¢ito

006 Alarm za prisotnost plina oz. pozar

Ko so bili vhodi in izhodi dolo€eni, sem pri€el z razvojem programa za krmilnik.
Najprej je bilo potrebno izbrati primerne senzorje. Za temperaturni senzor sem izbral
KTY10, saj je najbolj uporabljen temperaturni senzor, ki ga lahko prikljuimo na
analogni vhod krmilnika. Za priklop na analogni vhod moramo Se zaporedno z
senzorjem vezati 10kQ upor, saj se v nasprotnem primeru napetost na senzorju nebi
spreminjala.

O Q

Slika 7: Vezalna shema senzorja (Vir: Avtor naloge)

Pri senzorju svetlobe oz. fotouporu je vezava podobna, le da dodamo Se en
potenciometer, za spreminjanje obcutljivosti senzorja v odvisnosti od zunanje




svetlobe, saj bi, e nebi bilo potenciometra morali za vsako spremembo pogojev
morali spreminjati program.

?~
+
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Q

Slika 8: Vezalna shema za fotoupor (Vir: Avtor naloge)

Fotoupor je nato povezan na krmilnik kot analogni vhod. Potem krmilnik glede na
stanje na vhodu vklopi izhod za premalo svetlobe ali pa preve¢ svetlobe. Ce pa je
svetlobe dovolj, ne vklopi noben izhod. Taks$no izvedbo sem moral izbrati, saj ima
krmilnik premalo izhodov. Na izhode je nato prikljuen mikrokontroler PIC 16F628A

O
RA2/AN2/VReF +—— | 1 18 [ J«— RA1/AN1
RA3/AN3/CMP1<+—{ | 2 <7 [ J«—> rAO/AND
RA4/TOCKI/CMP2 +——{ | 3 g 16 | J«— RA7/OSC1/CLKIN
RAS/MCLRVpp —»{| 4 % 16 [ J+— RAB/OSC2/CLKOUT
Vss —>[|5 E 14 [J«—— voo
RBOINT«—[|6 © 13[]«—> RB7/T10SIPGD
RB1/RX/DT+—{| 7 3 12 [Je— RB6/T10SO/T1CKIPGC
RB2TX/CK+——>]{ | 8 T ]«—> R85
RB3/CCP1+—{ | 9 10 [Je—> RB4/PGM
Slika 9: Razpored prikljuckov PIC 16F628A ( Vir: http://1.bp.blogspot.com/-

fONRVNWINHM/T3y71I9WWwWZI/AAAAAAAAAal/SAuEArwF7Ys/s1600/P1C16F6xxApinout.jpg)

To vezje deluje nato kot regulator svetlobe. Vedno se poskusa priblizati oz. ohranjati
osvetljenost, ki je doloCena s predpisi. Ko iz krmilnika dobi signal, da je svetlobe
premalo najprej vklopi odpiranje rolet. Ce &ez &as, ko ponovno preveri, ugotovi, da je
svetlobe Se vedno premalo, vklopi razsvetljavo. Po Zelji je mozno Se ro¢no nastavljati

osvetljenost.
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Slika 10: Shema regulatorja (Vir: Avtor naloge)

list p=16£628a
#include <pl6£628a.inc>
__CONFIG  _CP_OFF s WDT_OFF & PWRTE_ON &_XT_OSC &_LVP_OFF

7 Deklaracija spremenljivk:

Cbleock 0x20 +Blok konstant
Templ ;Spremenljivka za zakasnitev
Temp2 ;Spremenljivka za zakasnitev
Temp3 ;Spremenljivka za zakasnitev
endc ;Konec bloka konstant
e e Zadetek programa:
org 0x000
goto Zacetek
org 0x004
Zacetek
bsf STATUS, RPO ;Banka 1
movlw  b'00000000°'
movwE TRISB 7Pini RBO do RB7 so izhodni
movlw  b'00000011°'
movwf TRISA ;Pina RAZ in RA3 sta vhodna
bef STATUS, RPO ;Banka 0
clrf PORTA
movlw =
movwf CMCON ;Pini na PORTA so digitalni
clrf PORTR
goto Beri
Beri
sj¥%*+ B1i je tipka na RAO sklenjena? **++
Nazaj
Beri_na_RAO
btfas PORTA, 0 ;Ali je tipka RAO sklenjena?
gote Beri_na_ RAl ;Ne, pojdi na Beri_na RA1
baf PORTE, 1 7Da, vklopi Led na RB3
call Zakasnitev
; goto Beri_na_ RAO ;Ponovne preveri stanje na RAO
btfas PORT2, 0 7;Ali je tipka RRO sklenjena?
goto Beri na RAO ;Ne, pojdi na Beri na RA
bef PORTE, 0 7Da, Izklcopi RBO
bsf PORTE, 2 ;Vklopi RB2

Slika 11: Program za regulator med razvojem(Vir:Avtor naloge)

Za osvetljevanje sem uporabil mo¢nostne LED diode, saj s tem zmanjSam porabo
elektriCne energije, saj pri uporabi svetlobnih virov z LED diodami dobimo pri enaki



moci vecjo osvetljenost. Za primerjavo sem izvedel meritev osvetljenosti. Najprej sem
naredil meritev osvetljenosti na svetlobnem viru z varéno oz flourescetno sijalko, nato
pa Se na svetlobnem viru z LED diodo. Oba svetlobna vira sta bila enake modi,
meritev je bila izvedena z merilnikom osvetljenosti Extech HD 450 na enaki razdalji.

Light 43.00 Lux

134.71

123.39

112.07

100.74

89.42

78.10

66.78

55.45

4413

32.81

21.49
Slika 12: Meritev osvetljenosti pri Var¢ni sijalki (Vir: Avtor naloge)

Light 1.05 KLux

4.00K
3.60K
3.20K
2.80K
2.40K
2.00K
1.60K
1.20K
800.00
400.00

0.00
Slika 13: Meritev osvetljenosti pri svetlobnem viru z LED diodo (Vir: Avtor naloge)

Z meritvami je bilo ugotovljeno, da kljub enaki moci, LED dioda odda vecC svetlobe in
ta svetloba je hkrati tudi o€em manj Skodljiva, saj je bolj naravna.

V nacinu tehni¢nega varovanja je vkljuCen tudi senzor plina. Na to idejo sem priSel,
saj se nam je leto in pol nazaj zgodila nesreCa zaradi pus€anja plina. Na sreco, ni bil



nihe poskodovan, tudi Skoda se je nadoknadila. Takrat bi se ta nesreCa lahko
preprecila, ¢e bi bil uporabljen senzor plina in bi se napaka odpravila, Skode pa nebi
bilo. Uporabil bom Figarov senzor TGS 800, ki ga bom kot analogni vhod prikljucil na
krmilnik.

Ve
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Cultpul Signal
o Wi -

Slika 14: Vezalna shema senzorja Figaro TGS800 (Vir: http://www.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/175000-
199999/183377-da-01-en-Gas_Sensor_TGS800.pdf)

Vedno, ko pomislimo na tehni¢no varovanje objekta, pomislimo na protiviomno
zas$Gito. Protiviomno zasgito sem izvedel z stikalom na vratih. Zelel sem tudi narediti
zaznavanje vloma preko okna, vendar se je tukaj zalomilo. Prvotna ideja, da bi
uporabil IR tehniko zaznavanje vloma se Ze takoj na zacCetku ni pokazala kot
primerna resitev, saj je Ze prva stvar, ki mi ni bila v§e€ je omejeno obmocje delovanje
IR senzorja. V tem primeru bi bilo potrebno uporabiti veliko Stevilo IR diod, ki morale
biti zelo natanéno usmerjene v IR sprejemnik, vendar vseeno lahko pride do moten;j,
ravno tako pa bi potreboval veliko Stevilo sprejemnikov. Obstajajo tudi namenski
senzorji, ki delujejo na principu primerjanja zvoka z tistim, ko se steklo razbije.
Vendar tudi ta nacin ni Cisto primeren, saj bi se v primeru, da nam bi kakSen kozarec
ali pa skodelica padla na tla in se zlomila alarm vklopil, Ceprav nebi bilo vioma. Zato
je to podrocje Se ostalo nedokoncano in bo potrebno Se raziskati nove moznosti.

Ko sem vse ostale ploscice, ki so pomembne za delovanje tega krmilja, sem pricCel z
razvojem aplikacije za krmilnik. Program je izveden v funkcijskem blokovnem
diagramu in vkljuCuje tudi analogne vhode, preko katerih spremljamo doloCene
parametre.
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Slika 15: Program v programskem okolju Alpha Programming med razvojem (Vir: Avtor naloge)

Ko sem elektronski del naloge zaklju€il sem priCel z izvedbo makete. Ker Ze imam
izkuSnje z nekaterimi materiali, sem se odlo€il, da bom za izvedbo uporabil
mediapan, oz. MDF (Medium-density fibreboard ali po slovensko vlaknene plosce,
srednje gostote) saj se lahko reze in tudi za sestavljanje ni potrebno veliko znanja.
Gre za enega izmed lesenih materialov, narejenega iz vlaken, stisnjenih v plosce.

Slika 16: Mediapan (Vir: http://www.starman.si/uploads/slo_medium_601_mdf_1.jpg)
Za sestavljanje makete sem uporabil MDF plos¢e, narezane na ZzZeleno mero.
Sestavljanje makete je Slo dokaj hitro, ve€ problem je bilo z postavitvijo senzorjev in

naprav po maketi. Ker krmilnik in ostala bolj obCutljiva elektronika ne more biti na
odprtem, sem se odlocil, da jih vgradim v Skatle.



Slika 18: Vgrajen zaslon ob¢utljiv na dotik( Vir: Avtor naloge)

Za najboljSo izbiro se je pokazala nadometna doza, vendar sem moral zaradi lazje
vgradnje zaslona obcutljivega na dotik uporabiti dve. V eni je krmilnik ter omenjeni
zaslon, zaradi lazje organizacije vodnikov sem v to dozo dodal tudi vrstne
sponke,drugi pa so vrstne sponke, na katere so priklju€eni senzorji in ostale naprave,
ki so pomembne za delovanje krmilja.



Slika 19: Doza z krmilnio med vezavo (Vir: Avtor naloge)

Ko je bila maketa sestavljena in vse vhodne in izhodne naprave vgrajene, se je
zacelo najtezje delo, imenovano umerjanje ali kalibracija. Zaradi uporabe analognih
vhodov je bilo potrebno najti pravo vrednost, pri kateri krmilnik preklopi iz enega
stanja v drugo. Za umerjanje temperaturnega vhoda sem uporabil multimeter s
dodatno temperaturno sondo, za umerjanje osvetljenosti pa merilnik osvetljenosti.
Umerjanje je bilo uspesno, saj sedaj krmilje deluje pravilno.

DruZzbena odgovornost

S to inovacijo dosezemo optimizacijo zivljenjskih pogojev in tako tudi zmanjSanje
stroSkov porabe energentov za ogrevanje kot tudi elektriCne energije za razsvetljavo
in ostale naprave, katere krmilimo, hkrati pa tudi varujemo zivljenja, saj v primeru, da
pride do izhajanja plina( ali iz jeklenke ali iz plinovoda), krmilje to zazna in nas tudi
opozori, ter tako prepreci nadaljnje nesre€e in morebitne poskodbe.



Zakljucek

Ob izvedbi inovacijskega predloga sem pridobil veliko novih znanj glede
programiranja zaslonov obcutljivih na dotik za industrijske namene, hkrati pa ugotovil,
da se da z uporabo moderne tehnologije prispevati k zmanjSanju porabe elektricne
energije in porabi energentov za ogrevanje ter posledi¢no tako tudi k zmanjSevanju
izpustov CO2 v ozracje. Krmilje bom Se naprej nadgrajeval, saj je Se veliko stvari, ki
bi se jih dalo dodati, da bi Zivljenje postalo lepSe in lazje.
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