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Povzetek

Diplomska naloga vsebuje opis pametne hiSe in ustreznega sistema za njeno vodenje in
nadzor. Namen naloge je predstaviti strojno in programsko opremo, razmiSljati o njeni
uporabnosti ter o prednostih in slabostih takega sistema. V delu je predstavljeno razmisljanje
o pametni hiSi z vidika varnosti, udobja, varevanja, uporabnosti za osebe s posebnimi
potrebami ter cenovni dostopnosti. Sistem pametne hiSe prinasa v vsakodnevno Zivljenje
vecjo varnost, ve¢ udobja, osebam s posebnimi potrebami pa omogoca kvalitetnejSe in bolj
samostojno Zivljenje.

Z vidika varCevanja sistemi ponujeni na slovenskem trgu zaenkrat ne prinaSajo vecjih
prihrankov. Trenutno je pametna hiSa cenovno dostopna le premoZnejSim in tistim
navduSencem, ki sami sprogramirajo krmilje in s tem bistveno zmanjSajo stroSke investicije.
Pregledana je ponudba na slovenskem trgu, na kratko pa so opisane reSitve Stirih podjetij.

Jedro dela je namenjeno predstavitvi razvoja sistema za vodenje in nadzor pametne hise. Sledi
opis programske kode, delovanje in opis krmilne opreme, s katero je bil realiziran projekt
pametne hiSe ter protokola LON, ki se uporablja za prenos podatkov med krmilniki.
Uporabniki sistem uporabljajo dva meseca in so z njim zadovoljni. Vecjih tezav s
prilagajanjem na sistem niso imeli, saj je uporabniku prijazen in enostaven za uporabo.

Klju¢ne besede:
e pametna hiSa
® avtomatizacija
e krmilnik
e vodenje
e protokol LON






Abstract

The thesis describes a smart house and the system that empowers it with intelligence. The
goal of the thesis is to present the hardware and software involved and debate about the
usability, pros and cons of such a system. The work addresses the smart house from several
viewpoints: safety, comfort, economy, accessibility for people with special needs and
affordability. Using smart house makes every day’s life more secure and comfortable, while it
also enables independency to the people with special needs.

After reviewing the offer on the Slovenian smart house market, the solutions offered by four
different companies are summarized. For the present, market prices of smart houses are
prohibitive to people with average incomes, except for the enthusiasts that have knowledge of
programming the controller hardware.

The main part of the thesis is devoted to the development of a smart house control system.
Included is the description of the controller hardware, LON protocol and the source code with
which the smart house project is realized. Customers that use the smart house for two months
now are content with it. While the system is user friendly, there were no major problems in
adaption to it.

Keywords:
® smart house
® automation
e controller
® management
e LON protocol






1. Uvod

Pametna hiSa je hiSa, ki povezuje manjSe podsisteme za upravljanje v celovit in enostaven
upravljalni in nadzorni sistem. HiSa omogoca dodatne funkcije za izboljSanje kakovosti
bivanja, povecanje varnosti in var¢evanje z energijo. Zacetki pametne hiSe segajo v leto 1989,
ko so na Japonskem avtomatizirali hiSo imenovano pametna hiSa Tron [1]. HiSo so
avtomatizirali s pomoc¢jo kar 380 racunalnikov, ki so skrbeli za upravljanje in nadzor nad
razsvetljavo, temperaturno regulacijo, odpiranjem vrat in podobno. Racunalniki so bili
povezani v arhitekturo Tron, ki je odprt sistem v realnem casu. V tem Casu je bila tehnologija
predraga za komercialno uporabo, saj je pametna hiSa Tron stala kar 8 milijonov evrov. Z
napredkom tehnologije so se odpirale nove moznosti, ki so bile cenovno veliko bolj dostopne.
MozZnosti za avtomatizacijo so skoraj neomejene in jih lahko prepus¢amo svoji domisljiji,
potrebam in zmoZnostim. Cene sistemov, ki dajo hi$i inteligenco, se zacnejo pri nekaj tiso¢
evrih, navzgor pa skoraj ni omejitev. Ustanovitelj Microsofta Bill Gates je porabil vec kot 100
milijonov evrov, da je zgradil in opremil svojo pametno hiSo [2]. Skoraj polovico denarja je
namenil za dodatno opremo in tehnologijo namesceno v hiSi. Med drugim racunalniski sistem
neprekinjeno nadzira in spremlja vlaZznost zemlje okoli drevesa in ga zalije po potrebi. Klima
se nastavlja samodejno, tako da so nastavitve najboljSe za zdravje in dajejo obclutek
prijetnosti. Med sprehajanjem po hiSi nas spremlja glasba, TV slika pa se prenasa na najblizji
zaslon. Preko mobilnega telefona se lahko napolni kopalno kad z vodo, pri ¢emer se poljubno
izbere koli¢ino in temperaturo vode. Poleg tega hiSa ponuja Se neSteto mozZnosti; nekatere so
javnosti skrite in nedostopne.

Vecina slovenskih podjetij, ki delujejo na tem podrocju, ponuja reSitve za razsvetljavo,
zaluzije, urnike, ambiente, ogrevanje, zalivanje vrta, daljinsko ugaSanje ali priZiganje naprav,
protivlomno in poZarno varnost, avdio in video distribucijo, hiSni kino, prezracevanje hiSe in
Se bi lahko naStevali. Uporabniki pri¢akujejo od svoje pametne hiSe komunikacijo z zunanjim
svetom, udobje, kakovostne bivalne razmere, varnost in racionalno porabo energije. Slika 1.1
prikazuje pametno hiSo, simboli v njej pa prikazujejo, s ¢im vse pametna hisa lahko upravlja.
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Slika 1.1: Pametna hisa [4]



Poleg Ze nastetih lastnosti, pa lahko tak sistem olajsa Zivljenje starejSim ljudem in ljudem s
posebnimi potrebami. Prvi sistem namenjen ljudem s posebnimi potrebami, ki sem ga
zasledil, je bil predstavljen leta 2000 v Ameriki [3]. Sistem je bil plod sodelovanja dobrodelne
organizacije Dementia Voice, zdruzenja Housing 21 in Bath Institute of Medical Engineering.
Poudarek je bil na varnosti hiSe in njeni pomoci pri iskanju razli¢nih predmetov (torbice, ocal,
kljucev ...). Predvidene pa so bile tudi razsiritve kot so izklop kuhalnika, ko izhlapi vsa voda,
prepreCevanje puScanja odprtih pip, regulacija temperature v kopalni kadi in sledenje
osvetlitve pri gibanju po hiSi. Poleg omenjenega projekta pa sem naSel tudi predstavitveni
model pametne hiSe Instituta Republike Slovenije za rehabilitacijo, ki so ga poimenovali Dom
iRiS (Inteligentne reSitve in inovacije za samostojno Zivljenje). Namen takega doma je olajsati
vsakodnevna opravila ljudem s posebnimi potrebami [4]. Dom iRiS omogoca tudi vecjo
samostojnost, ve¢jo varnost in lazZjo pomoc¢ tem ljudem na daljavo. S takim domom, lahko
zdravstveni delavci spremljajo stanje pacienta na domu s kamerami, senzorji in klici na
pomoc, ki jih lahko poslje hiSa avtomatsko ali pa jih poslje uporabnik. Predstavitvena hisa je
bila $irsi javnosti predstavljena konec leta 2007.

Z razvojem brezzi¢nih tehnologij, ki pocasi prodirajo tudi v sisteme pametnih hiS, se odpira
nova opcija za lastnike starejSih objektov, ki bi Zeleli spremeniti svojo hiSo v pametno hiso. Z
brezzicno tehnologijo se lahko izognemo napeljevanju dodatne napeljave in s tem
nepotrebnim in neprijetnim gradbenim posegom. Eno od slovenskih podjetji, ki ponuja sistem
z brezzi¢nimi reSitvami, je podjetje KomfortKlik [5].

Razvoj opreme gre v smeri, da bomo lahko neko€ imeli vse naprave v hiSi povezane z enim
sistemom, s katerim bo mogoce spremljanje in spreminjanje njihovega stanja in podobno. To
bi napravam povecalo njihovo uporabno vrednost in poenostavilo njihovo upravljanje, saj bi
imeli en preprost uporabniski vmesnik. Povezanost naprav prikazuje slika 1.2. Slovenska
podjetja Telekom, Goap in Gorenje sodelujejo na tem podroc¢ju [6]. Podjetje Gorenje ima Ze
od leta 2004 v svojem prodajnem programu tudi aparate, ki sledijo tehnoloSkim reSitvam s
podro¢ja okoljske inteligence in povsod prisotnih osebnih racunalnikov. Gre za vodenje
procesov, lokalno in daljinsko upravljanje naprav ter inteligentne senzorje. Gorenjeva
partnerja Telekom in Goap razvijata svoje reSitve v podobni smeri. Goap razvija uporabniske
vmesnike in module ter druge reSitve, ki omogocajo povezljivost s telekomunikacijskim in
internetnim omreZjem. Telekom pa poleg omreZnih storitev potrebnih za te namene, omogoca
tudi druge storitve pametne hiSe.
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Slika 1.2: Povezljivost naprav [2]




Tu velja omeniti, da je francosko podjetje Honeywell Ze leta 1969 naredilo prvi racunalnik
namenjen kuhinji, veliko pred pojavom prvega osebnega racunalnika IMB leta 1981[7].
Honeywell-ov racunalnik H316, ki ga prikazuje slika 1.3, je bil zmoZen shranjevati recepte in
imel vgrajeno desko za rezanje. Za pravilno uporabo je bilo potrebno dvotedensko uvajanje.
Glavni razlog za uvajanje je bilo to, da raunalnik ni imel ekrana, ampak samo vrsto
utripajoc¢ih LED diod, ki so predstavljale binarni zapis (00010011 pomeni 2 Zlici sladkorja,
11010101 pa pol kilograma moke). Zaradi zahtevnega uporabniskega vmesnika niso prodali
nobenega kosa. To pa ni bila edina teZava, saj je bil to ogromen racunalnik, ki je tehtal 50
kilogramov, stal pa je takratnih 10.500 ameriSkih dolarjev.

Pametna hiSa nam poleg vecjega udobja omogoca tudi varCevanje z energijo in nudi vecjo
varnost. Mnoge njene funkcionalnosti pa lahko s pridom izkoristijo tudi ljudje s posebnimi
potrebami. V nadaljevanju je pri pregledu omenjenih tem navedenih nekaj najbolj obic¢ajnih
reSitev.

o UDOBJE:

e Za udobje skrbijo ambienti, ki s spremembo jakosti razsvetljave, ugaSanjem
oziroma s priziganjem dolocenih luci, dviganjem in spusS¢anjem Zaluzij ustvarijo
posebno atmosfero v nekem prostoru ter tako enostavno priarajo okolje za
razli¢ne priloZnosti.

¢ Priziganje in ugaSanje luci, ambientov in drugih stvari s ploskanjem.
e Tipka ob postelji, ki spusti vse Zaluzije, ugasne vse luci in aktivira alarme.

e Tipka ob izhodu iz hiSe, ki izklopi hiSo in s tem vse luci, doloCenemu sklopu
vti¢nic odvzame napajanje in prizge alarm.

e Upravljanje celotne hiSe z daljinskim upravljalnikom, stenskim ali prenosnim
zaslonom ter racunalnikom.



Slika, ki pride iz kamere na vhodnih vratih nam pove, kdo je nas obiskovalec.
Tako lahko odpremo vhodna vrata kar iz naslonjaca.

Ko se vratamo pozimi iz daljSega dopusta, lahko preko interneta ali mobilnega
telefona prizgemo ogrevanje hiSe, tako da se vrnemo v prijetno ogreto hiso.

Samodejno zalivanje vrta ob doloceni uri, ¢e je to potrebno glede na vlaznost
zemlje.

Avtomatsko priziganje luci glede na zunanjo svetlobo ali senzorje gibanja.

Nastavljanje glasnosti glasbe po posameznih prostorih, spremljanje glasbe in TV
slike med gibanjem po hisi.

Odklepanje vhodnih vrat z mobilnim telefonom (klicem, modrim zobom ali
sporoCilom SMS), s prsnim odtisom, z brezkontaktnimi karticami ...

VARCEVANJE:

Ogrevamo lahko vsako sobo posebej glede na zZelje in potrebe. Na podlagi Zelene
in izmerjene temperature v sobi pametna hiSa ustrezno uravnava ventile
ogrevalnega sistema.

Drugi nacin varCevanja z ogrevanjem je ekonomicno ogrevanje, ki je uporabno
takrat, ko nas Cez dan ni v hiSi, zveCer pa bi se Zeleli vrniti v prijetno ogreto
stanovanje. V tem primeru ogrevanje stanovanja poteka z manj zahtevnimi
parametri.

PrivarCujemo tudi z urniki za Zaluzije. Poleti spustimo Zaluzije oken, ki jih obsije
moc¢no popoldansko sonce in s tem preprecimo segrevanje stanovanja. Pozimi pa
se vse zaluzije avtomatsko spustijo ob doloceni uri ali ob mraku. S tem zmanjSamo
oddajanje temperature v ozracje.

Izklop klime, ko so odprta balkonska vrata ali okno. Opozarjanje na odprta vrata in
okna med ogrevanjem stanovanja.

VARNOST:

Nadzor nad varnostnimi kamerami ter detektorji gibanja okoli nepremicnine.

Varnostni sistem lahko porofa o slabo zaprtih oknih in vratih, kot tudi o
nepooblas¢eni uporabi dolo¢enih funkcij.

Senzorji za ogenj in dim ter protipoplavni senzorji v kleteh.



e Nadzor je mogoc lokalno in daljinsko preko interneta ali mobilnega telefona.
e Senzorji izlitja vode v kopalnici in sobi, kjer je pralni stroj.

e Ko gremo na dopust in pustimo hiSo samo, je ta zelo mamljiva za tatove.
Nepridiprava lahko pretentamo s spuS€anjem in dviganjem Zaluzij, priZiganjem in
ugasanjem luci in tako dajemo obcutek, da je nekdo v hisi.

e Ob vedno bolj prisotnih vremenskih nevSecnostih (nevihtah s toco) lahko
poskrbimo, da se okna zaprejo in Zaluzije samodejno spustijo.

e Ko zapustimo hiSo gre ta v stanje mirovanja, ugasnejo se vse luci, odvzame se
elektri¢no napajanje dolo¢enim vti¢nicam in zapre se ventil za vodo.

e Ob alarmih nas hiSa preko sporocila SMS obvesti na mobilni telefon o aktivnih
alarmih. Ce so aktivni senzorji gibanja si lahko preko interneta pogledamo, kaj so
posnele nase kamere.

o LJUDJE S POSEBNIMI POTREBAMI:
¢ Ljudem s posebnimi potrebami bi lahko tak sistem prinesel ve¢jo samostojnost,
olajSal vsakodnevna opravila, zmanjSal potrebo po odhodih v domove
upokojencev, zmanjsal stroSke zdravstvene oskrbe in jim zagotovil vecjo varnost.

e Urniki, ki se jih predhodno nastavi, da ljudi opomnijo na dolo¢ene stvari (vzemi
tablete, pojdi na pregled ...) z razli¢nimi oblikami javljanja (preko sporocila SMS,
govornega sporocila, spletne poste).

e Klic na pomoc, ki ga uporabnik sproZzi s pritiskom tipke na obesku zraven kljucev,
s tipko na steni, s klicem preko mobilnega telefona ...

e S pomocjo interneta omogo¢imo spletno izobraZevanje, spremljanje konferenc,
dostop do ban¢nih podatkov, moznost nakupa razli¢nih izdelkov, tudi Zivil in Se bi
lahko naStevali.

e Samodejna identifikacija osebe z gibalnimi omejitvami, ostalih prebivalcev in
obiskovalcev pametnega doma. Samodejno, uporabniku prilagojeno nastavljanje
viSine elementov prostora (raCunalniSkega koticka, kuhinjskih elementov,
kopalniSkih elementov).

Vsekakor se zdi, da pametna hiSa lahko ponudi veliko ve¢ udobja in varnosti, kot pa
prihrankov energije. V¢asih celo tezko govorimo o prihrankih, ¢e Zelimo pridobiti na udobju
in varnosti. A vendar pametna hiSa lahko pripomore tudi k var€evanju z energijo. V manjsi
meri je varnost povezana z var¢evanjem. Lahko bi rekli, da ve¢ja varnost lahko pomeni niZje
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zavarovalne premije. Senzor izlitja vode takoj, ko zazna izlitje, vodo zapre, da ne pride do
nepotrebnega troSenja vode. Ob nevihtah sistem zapre okna, spusti zaluzije in ob detekciji
vode v kleti sam zaCne Crpati vodo. Tako se omeji Skodo na objektu in zniZa stroSke
popravila.

Poseben poudarek na varéevanju z energijo pa bo pri novih gradnjah tudi zaradi zakona, ki ga
je izdalo Ministrstvo za okolje in prostor. Pravilnik doloc¢a, da bo dovoljena le gradnja
stanovanjskih in poslovnih zgradb, ki bodo porabile dvakrat manj energije kot sedanje
zgradbe[8]. S pametno hiSo bomo lazje dosegli cilje, ki nam jih narekuje zakon.

o OMEJITVE:
Sistemi za avtomatizacijo hiSe so Se vedno precej dragi, saj se cene gibljejo od 6.000 EUR

naprej. Za tako ceno se ponavadi dobi osnovni sistem, ki omogoca vodenje zaluzij in luci, z
dodanimi ambienti in urniki. Ce Zelimo sistemu dodati posebne funkcije, se cena hitro dviga.
Na trgu pa lahko kupimo samo krmilje brez logike, kar lahko ceno zelo zniZa. Ce omejimo
zahteve lahko dobimo za nekaj 100 evrov krmilnik, z vhodi, izhodi in zaslonom. Eden takih
krmilnikov je VISION 350 podjetja Unitronics, ki pri nas stane okrog 700 evrov. To je
priloZnost za nekoga, ki zna programirati ali pa ima voljo in Zeljo nauciti se in s tem dodati
svojemu domu inteligenco. V primeru, da se bomo sami lotili programiranja, se moramo
zavedati, da bomo porabili kar nekaj ¢asa, preden bo sistem funkcionalen. Najprej je treba
spoznati programsko okolje in ugotoviti kako se posamezni elementi obnaSajo, kar pa vcasih
vzame veliko €asa. Samostojno programiranje ima poleg varCevanja Se eno dobro lastnost:
lahko sprogramiramo kot smo si Zeleli in zamislili.
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2. Pregled in ponudba sistemov na slovenskem trgu

Pregledal sem ponudbo na slovenskem trgu in na kratko opisal podjetja, ki se ukvarjajo s
hiSno avtomatizacijo. Pozanimal sem se, koliko stane podoben sistem, kot je opisan v
diplomski nalogi z uporabo njihove opreme skupaj s programsko opremo.

Zahteve sistema:
e vodenje 21 navadnih lug,
® vodenje 7 luci s funkcijo zatemnitve,
e vodenje 14 Zaluzij ro¢no ali po urniku,
e upravljanje in spremljanje hiSe daljinsko preko mobilnega telefona po protokolu
GSM,
e upravljanje hiSe z daljinskim upravljalnikom,
e upravljanje z zaslonom obcutljivim na dotik,
e vypisovanje urnikov,
® nastavljanje ambientov,
® nadzor nad ogrevalnim sistemom.

Podjetje Smarteh d.o.o. razvija lastne prosto programirne krmilnike LPC-2 MC3 in LPC-2
MC7. Krmilnik LPC-2 MC3 ima vgrajen mrezni vmesnik LON in nanj ni mogoce prikljuciti
modula Ethernet. Krmilnik LPC-2 MC7 nima vgrajenega mreznega vmesnika, ima pa
moznost priklju¢itve modula Ethernet in modula LON. Krmilnik LPC-2 MC7 je procesorsko
zmogljivejsi od svojega predhodnika.

Oba krmilnika sta grajena na modularen nacin [9]. To pomeni, da imamo eno osnovno enoto,
na katero prikljucujemo razsiritvene module; tiste vrste in toliko, kot jih potrebujemo. Osnova
sistema LPC-2 je glavni kontrolni modul, kateremu se doda modul LON za komunikacijo z
ostalimi krmilniki v sistemu (krmilnik MC3 ima Ze vgrajen vmesnik LON). Ce Zelimo
komunicirati z racunalnikom, zaslonom ali dlan¢nikom, je potrebno krmilniku dodati modul
Ethernet (omogoca samo krmilnik MC7). Programski jezik, v katerem piSemo aplikacijo, je
kombinacija lestvi¢nega in blokovno orientiranega programiranja. Trenutno razvijajo nov
program za pisanje aplikacije, ki naj bi prinesel veliko inovacij.

Podjetje Liko Pris d.o.o0. se ukvarja s hiSno avtomatizacijo Ze dobro desetletje. Uporabljamo
krmilnike domacih in tujih proizvajalcev. Med drugim od domacih proizvajalcev uporabljamo
krmilnike podjetja Smarteh d.o.o. Opisani sistem sem naredil s krmilniSko opremo tega
podjetja.

Cena zgoraj opisanega sistema s krmilniSkim sistemom podjetja Smarteh d.o.o. in programsko
reSitvijo podjetja Liko Pris d.o.o. stane priblizno 7.000 evrov.

Podjetje Robotina d.o.o. je razvilo lasten prosto programirni krmilnik CyBro [10]. Tudi
krmilni sistem Cybro je grajen na modularen nacin. Ker so bile aplikacije vedno zahtevnejSe,
prva generacija krmilnikov ni ve¢ zadoS$¢ala, zato so razvili nov krmilnik imenovan CyBro 2.
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Poleg svojih krmilnikov pa imajo v ponudbi tudi krmilnike tujih proizvajalcev, kot sta na
primer podjetji Hima in Hitachi. Komunikacija med krmilnikom CyBro in ostalimi moduli
vezanimi na ta krmilnik poteka po protokolu CAN, komunikacija med razli¢nimi krmilniki pa
poteka preko protokola Ethernet TCP/IP. Druga generacija krmilnikov ima vgrajen vmesnik
Ethernet. Vmesnik omogoc€a prikljucitev drugih naprav, ki se pogovarjajo preko tega
protokola (SCADA, Internet).

Razvili so lasten koncept pod imenom Integra BM (Integra building management system), ki
temelji na najsodobnejsSi tehnologiji. S sistemom Integra BM je mogoce upravljati z vsemi
napravami in aparati, ki so prikljuceni na elektricno napeljavo. Poleg tega poveca varnost in
zmanjSa energetsko porabo. Podjetje je razvilo tudi programski paket SCADA imenovan
Integra View. Paket omogocCa spremljanje in upravljanje s hiSo v realnem casu in
pregledovanje zgodovine podatkov. Programsko orodje omogoc¢a tudi enostavno izdelavo
spletno podprtih SCAD brez potrebe po posebnih znanjih HTML-ja ali Jave (za nadzor in
upravljanje preko spleta).

Cena zgoraj opisanega sistema s programsko reSitvijo stane priblizno 10.000 evrov.

Podjetje KomfortKlik d.o.o. uporablja strojno opremo drugih proizvajalcev. Sami opremo
poveZzejo in jo sprogramirajo. Sistem KomfortKlik vkljucuje odprte standarde EIB/KNX in
EnOcean. Prvi standard se uporablja pri Zi¢nih sistemih, drug pa pri brezzZi¢nih sistemih. Oba
sistema sta med seboj povezljiva. Prvi sistem se uporablja predvsem v novogradnjah, drugi
sistem pa se vgrajuje v Ze obstojece hiSe. V njihovih poslovnih prostorih si lahko pogledamo
predstavitveni model pametne hise.

Cena zgoraj opisanega sistema s programsko resitvijo stane priblizno 6.000 evrov.
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3. Opis krmilnika LPC-2 MC7

Krmilniki so srce sistema, saj skrbijo za izvajanje programa in za izmenjavo podatkov z
vhodno-izhodnimi moduli. Krmilniki se napajajo iz elektricnega omreZja, vhodno-izhodni
moduli pa iz krmilnika, na katerega so prikljuceni. Za komunikacijo med krmilnikom in
drugimi moduli vezanimi na ta krmilnik skrbi interno vodilo. Komunikacija med krmilniki
poteka preko modulov LON, ki so povezani v omrezje LON. Na vsak krmilnik lahko
priklju¢imo do dva modula LON. Ce Zelimo, da modul LON komunicira z ve¢ moduli se
uporabi razdelilnik SPL-2, na katerega lahko priklopimo do osem naprav, ki komunicirajo
preko omrezja LON. Vsak modul lahko komunicira z vsakim. Krmilniki imajo lahko poleg
modula LON tudi modul Ethernet, ki skrbi za komunikacijo preko protokola Ethernet TCP/IP.
Na krmilnik sta lahko priklju¢ena do dva modula Ethernet. Za razSiritev mreZze lahko
uporabimo stikalo.

Krmilniki imajo troje vrat za povezavo z drugimi napravami. Prva vrata, imenovana COM1,
so namenjena komunikaciji po protokolu RS-232. Na vrata COMI lahko poveZzemo le eno
napravo. Obicajno je to racunalnik, ki se obnasa kot gospodar, krmilnik pa kot suZenj. Kanal
je izmeni¢no dvosmerni (angl. half duplex), kar pomeni, da sistem zagotavlja komunikacijo v
obe smeri, vendar ne hkrati. Kadar ena stran sprejema signal, mora pocakati, da oddajnik
konca z oddajanjem, Sele nato lahko odgovori. Hitrost komunikacije je 19200 bitov/sekundo.
Posilja se osem podatkovnih bitov, ki se zakljucijo z enim stop bitom. Komunikacija nima ne
preverjanja paritete, ne kontrole pretoka, ima pa dvakratno preverjanje poslanega oziroma
sprejetega okvirja. Vrata COMI1 se uporablja za spremljanje in nastavljanje lokalnih
spremenljivk na krmilniku. Med drugim za nastavitev naslova IP in naslova MAC. Druga
vrata so imenovana COM2. Na vrata COM2 lahko priklopimo do Stiri specialne module iz
programa LPC-2. Naprave, ki so povezane na ta vrata, se pogovarjajo preko protokola RS-
485. Ker ima vsak krmilnik samo en vhod, uporabimo razdelilnik SPL-2, na katerega sicer
lahko priklopimo do osem naprav. Da lahko procesor razlikuje podatke iz modulov, je
potrebno vsakemu modulu nastaviti naslov z dvema preklopnima stikaloma na modulu. Dve
preklopni stikali omogocata nastavitev Stirih razlicnih naslovov specialnim modulom.
Nekateri moduli ne omogocajo nastavljanja naslova, zato se lahko na krmilnik priklopi le en
tak modul. Tretja vrata se imenujejo PROG in so namenjena izklju¢no nalaganju programa na
krmilnik.

Krmilniki imajo vgrajen pomnilnik, ki ga lo¢imo na tri dele. Prvi del se nahaja od naslova
Opiep do naslova 2000;6. To so sistemski naslovi in so nespremenljivi. Te naslove
spremenljivkam dodeli programsko okolje LPC Composer ob konfiguraciji sistema. Krmilnik
jih uporablja za svoje potrebe in za komunikacijo z napravami, ki so povezane nanj. V tem
obmocju se nahajajo spremenljivke krmilnika, ki jih delimo na dva dela. Prve so v pomnilniku
RAM, v katerem se informacija po izklopu napajanja izbriSe. Druge pa so v pomnilniku
remanentnega RAM-a, v katerem informacija ostane tudi po izklopu napajanja. Pomnilnik
RAM je za potrebe vrat COM1 je razdeljen na Stiri sklope spremenljivk pomnilnik EEPROM
pa je razdeljen na dva sklopa spremenljivk. Imamo vhodni in izhodni RAMI, vhodni in
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izhodni RAM2 ter vhodna EEPROM1 in EEPROM2. V vsakem RAM-u imamo Sestnajst
digitalnih spremenljivk ter deset analognih spremenljivk.

Drugi del se nahaja od naslova 20016 do naslova 7FFF[ in se uporabljajo za
spremenljivke, ki jih dodamo sami. Spremenljivkam lahko naslove dolo¢imo sami. Podobno
je s tretjim delom pomnilnika, ki ima naslovno obmoc¢je od naslova 8000;;6 do naslova
EFFF[;6;. Namenjen je za spremenljivke, ki jih dodamo sami. Razlika med drugim in tretjim
delom je v tem, da spremenljivke shranjene v tretjem delu ostanejo shranjene tudi po izpadu
napajanja. V to obmocje se shranijo tudi spremenljivke modulov Ethernet. Spremenljivke
dodajamo v programskih blokih, po ve¢ spremenljivk hkrati. Sistem omogoc¢a do najve¢ 64
pomnilniskih blokov na enem krmilniku. Bloki so razli¢no dolgi in lahko vsebujejo 8, 16, 32
ali 64 spremenljivk. Spremenljivke so lahko tipa bit, beseda ali dvojna beseda. Obstajajo tudi
trije tipi blokov. Prvi tip bloka se zacne s ¢rko M (MWORDS) in se uporablja za dodatne
spremenljivke, ki so nam v pomoc¢ pri programiranju (obmoc¢je od naslova 0100(;6; do naslova
0400;16;)). Tem spremenljivkam se samodejno dolo¢i naslov in ga ni mogoce spreminjati.
Drugi tip bloka se zac¢ne s ¢rko V (VWORDS) in se uporablja za spremenljivke vhodno-
izhodnih in mreZnih modulov. Tretji tip bloka se za¢ne s ¢rko F (FWORDS) in se uporablja za
shranjevanje spremenljivk tudi po izklopu napajanja (remanentni RAM, obmocje od naslova
8000[16] do naslova EFFF[16]).

Na krmilnike se modularno dodaja vhodno-izhodne module. Ker je Stevilo modulov na
krmilniku in s tem Stevilo vhodov in izhodov omejeno, je potrebno imeti vecje Stevilo
krmilnikov, da imamo na voljo Zeleno Stevilo vhodno-izhodnih modulov. Na krmilnike so
poleg vhodno-izhodnih modulov povezani Se moduli za zatemnjevanje, modul GSM, moduli
LON in moduli Ethernet. Dodajanje modulov na krmilnike ima doloc¢ena pravila.
Konfiguracijo preverimo s programskim orodjem LPC Composer. Ce Zelimo dodati nov
modul, nam program sam predlaga mesto, kamor ga lahko dodamo. Dodajanje modulov s
pomocjo orodja LPC Composer je enostavno, saj program sam dolo¢i naslove spremenljivk
na modulu. Tako ne pride do zmede v naslovnem prostoru spremenljivk. Spremenljivke se
poimenujejo logi¢no glede na modul. Na primer, ¢e gre za spremenljivko modula Ethernet, se
spremenljivka imenuje NE1_2_BRx101. Prvi del imena (NE1) nam pove, kateremu modulu
pripada spremenljivka. Drugi del imena (2) nam pove, na katerem mestu je modul glede na
krmilnik. V naSem primeru je na drugem mestu, torej je med modulom NEI in krmilnikom Se
en modul. Tretji del imena (BRx101) nam pove, da gre za prvi sprejemni bit (B - bit, R -
sprejem (ang. recive), 101 - prvi bit).

3.1 Povezovanje krmilnikov - protokol LonTalk

Sistem LonWorks je tehnoloska reSitev korporacije Echelon, ki bazira na decentraliziranem
principu vodenja ter u¢inkovito in univerzalno zdruzuje kontrolno-nadzorne funkcije razli¢nih
mreznih protokolov [11,12]. Kratico LON (ang. Local Operating Networks) bi lahko
slovensko prevedli kot lokalno delujoca mreza, nad katero se izvajajo operacije. LON poveze
procese med seboj tako, da ga uporabnik vidi kot eno logi¢no celoto. Topologija omreZja
LON ni dolo¢ena v naprej. OmreZje LON je sestavljeno iz inteligentnih elementov, vozlov, ki
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komunicirajo med seboj preko skupnega protokola, ki ga imenujemo protokol LonTalk.
Protokol v vseh elementih ustreza 7-nivojskemu OSI referenénemu modelu, podrobnosti so
predstavljene v tabeli 1. Protokol LonTalk je vgrajen v pomnilnik vsakega od vozlov, ki je
poleg komunikacije sposoben izvrSevati tudi krmilne funkcije na ravni uporabnika.

Tabela 1: Protokol LonTalk in plasti modela OSI

OSI Nivo Pomen servis LonTalk
aplikacijska plast zdruzljivost na | DolocCitev ~ objektov, uporaba standardnih
nivoju mreznih spremenljivk, poenoteno programiranje
aplikacije in spusc¢anje v pogon.
predstavitvena plast | prepoznavanje | Prenos sporocil v standardnih okvirih.
sejna plast operacije Mehanizem podpira tudi delovanje: vpraSanje -
odgovor.
prenosna plast zanesljivost Prenos s prekinitvami ali brez. Naslavljanje
posameznega vozla ali skupine. OznacCena
sporocila.
mrezna plast mrezno Razsirjanje podatkov po mreZi, transparentni,
naslavljanje nastavljivi in samoucni usmerjevalniki. 32385

. A48 . -y
vozlov po domeni, 2™ domen, 48 bitna enoli¢na
koda v vsakem vozlu

povezavna plast prenos sporoc€il | Preverjanje okvirov. Kodiranje sporocil. 16 bitni
CRC kot zascita podatkov. Preprecevanje trkov
sporoCil na mrezi z wuporabo cCasovnih
algoritmov. Uporaba sporocil, ki imajo prednost
na mrezi.

fizi¢na plast elektri¢ne Podpira vse komunikacijske medije. RS-485,
prenosne poti | vpleteni par, 230V mreZno napeljavo, infrardeco
radio zvezo, koaksialni kabel, opti¢ne povezave.
Hitrost prenosa je od 300 bit/s do 1.25 Mbit/s.

Vozel v mrezi LonWorks lahko izvrSuje preproste ali pa tudi zapletene naloge. Tako so
elementi, kot so razli¢ni senzorji, stikala, motorni pogoni in inStrumenti, lahko posamezni
vozli v mrezi, ki lahko vrS§ijo kompleksne nadzorne in izvrSilne funkcije. Osnova vsakega
vozlis¢a LonWorks je poseben mikroprocesor imenovan Neuron, katerega blok shemo
prikazuje slika 3.1. Zgrajen je podobno kot ostali mikrokontrolerji, le da vsebuje v enem
vgrajenem vezju tri mikroprocesorje. Prva dva mikroprocesorja (mreZni mikroprocesor in
mikroprocesor MAC) skrbita za komunikacijo med vozlis¢i. V teh dveh mikroprocesorjih
poteka procesiranje komunikacije do Sestega OSI nivoja. Do teh dveh mikroprocesorjev
uporabnik nima dostopa. 1z aplikacije so nastavljivi samo dolo¢eni parametri, ki so potrebni
za komunikacijo. Tretji mikroprocesor je uporabniski procesor. V njem se izvaja uporabniska
aplikacija. Na podlagi vezja Neuron so razli¢ni proizvajalci iz celega sveta razvili veliko
Stevilo LonWorks tehnoloskih izdelkov, ki jih sistemski inZenirji lahko uporabljajo kot
gradnike.
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Slika 3.1 Blok shema Neuron ¢ipa [13]

Glede na razmerja med posameznimi deli mreze, podpira LonWorks komunikacijo tocka-
toCka, komunikacijo gospodar suZenj ter deterministicni in meSani tip komunikacije.
Racunalnik v sistemu LonWorks lahko uporabimo za nadzor, opazovanje ali pa za upravljanje
v realnem Casu. Racunalnik deluje kot eden od vozlov na mrezi.

Medsebojno komunikacijo vr§ijo vozli preko enega ali ve¢ medijev, pri ¢emer uporabljajo
standardni protokol. Kontrolna mreza v LonWorks tehnologiji ima lahko najve¢ 32385 vozlov
znotraj enega medija, prenosnih medijev pa je lahko 2**. Medije lahko med seboj enostavno
povezujemo s prehodi. Ker imajo vozli vgrajeno doloCeno stopnjo inteligence, ima mreza
boljSo porazdelitev procesne zmogljivosti, saj lahko podatke do neke mere obdelajo kar vozli
sami in poSljejo v mreZo le rezultate svojih analiz. Tako porazdeljene kontrolne funkcije tudi
izboljSajo zmogljivost in zanesljivost celotnega sistema. Prav v teh lastnostih pa se kontrolne
mreZe bistveno razlikujejo od podatkovnih, pri katerih nas najbolj zanima koli¢ina izmenjanih
podatkov na mreZi. Pri kontrolni mreZi pa vi§je vrednotimo lastnosti kot so: zanesljivost,
odzivnost in predvidljivost.

Prednosti protokola LonTalk:
e Ob okvari ene enote ostale delujejo nemoteno, okrnjena je samo ena izmed funkcij

celotnega sistema. Ostali deli sistema delujejo nemoteno napre;.

e LaZje nadgrajevanje in spreminjanje celotnega sistema. ObstojeCemu sistemu
dodajamo vozle, ne da bi s tem porusili Ze obstojeco strukturo.

e Prilagodljivost ter zmanjSanje stroskov inStalacij in vzdrZzevanja.
¢ Decentralizirana komunikacija - vsak z vsakim.
e Pogosto, zanesljivo in varno komuniciranje med napravami.

e Kratka sporocila, ki so poslana samo vozlis¢em, ki jih potrebujejo.
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e Nizka cena, ki omogoca vgradnjo v cenene instrumente.

e Naprave se pogovarjajo med seboj po protokolu LonTalk ne glede na fizi¢ni
komunikacijski medij (Zica, 220V, infrardeca povezava, optika, radio zveza).

e Povezovanje mreZ LON preko internetnih povezav omogo¢a mrezni streznik iLON
1000.

e Veliko razli¢nih elementov LonWorks, razli¢nih dobaviteljev in veliko uporabniSkih
vmesnikov ter orodij za integracijo in vzdrZevanje, ki se lahko med seboj pogovarjajo.
To nam omogoca izbor elementov po nasSih potrebah, cenovnih zmoznostih in Zeljah.

3.1.1 Izmenjava podatkov med krmilniki po mrezi LON

Vozlisca si med seboj posiljajo vhodno-izhodne spremenljivke, ki jih definira programer.
Doloci katere izhodne spremenljivke se kam poslje in katere vhodne spremenljivke se iz kje
dobi. Na ta nacin vsak vozel tocno ve, kaj pomeni dolocena spremenljivka.

Vsa komunikacija po omrezju LON poteka preko prvega krmilnika (glavni krmilnik). Ta
krmilnik posilja in sprejema ukaze ostalih treh krmilnikov. Ce drugi krmilnik zahteva neko
akcijo od tretjega krmilnika, potem mora drugi krmilnik zahtevo najprej poslati prvemu
krmilniku, ta pa jo posreduje tretjemu krmilniku. Odgovor poteka v obratni smeri preko
prvega krmilnika. Vsak modul LON ima osem bitnih vhodnih in izhodnih telegramov ter
Sestnajst besednih vhodnih in izhodnih telegramov. Da se lahko poSilja vse potrebne
informacije med krmilniki, je potrebo pametno razdeliti vhode in izhode. Slika 3.2 prikazuje
kako so definirani telegrami za komunikacijo med krmilniki. Telegrame definiramo s
pomocjo programskega orodja LONMaker, s katerim dolo¢imo, kateri sklop bitov oziroma
besed se bo kam posiljal.
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Slika 3.2: Posiljanje besed in bitov med krmilniki po mrezi LON

V nadaljevanju pomeni nvO_bit_PLC* izhodni bit dolo¢enega krmilnika, nvI_bit_PLC*
vhodni bit dolo¢enega krmilnika, nvO_word_PLC izhodno besedo dolofenega krmilnika in
nvl_word_PLC vhodno besedo dolocenega krmilnika (* nadomestimo s Stevilko krmilnika).
V oglatih oklepajih so napisani bitni in besedni telegrami, ki se posiljajo. Vsak bitni telegram
vsebuje 16 bitov. Besedni in bitni telegrami se zac¢nejo Steti z 0.

Komunikacija preko mreZe LON med prvim in drugim krmilnikom:
e nvO_bit_PLCI [0] — nvI_bit_PLC2 [0]
Prvi krmilnik posilja nulti izhodni bitni telegram drugemu krmilniku na nulti vhodni bitni
telegram. Prvi krmilnik poSilja nulti izhodni bitni telegram Se tretjemu in Cetrtemu
krmilniku.

e mwvO_bit_PLCI [, 2] — nvl_bit_PLC2 [, 2]
Prvi krmilnik posilja prvi in drugi izhodni bitni telegram drugemu krmilniku na prvi in
drugi vhodni bitni telegram.

o nvO_bit_PLC2[1, 2] — nvl_bit PLCI [1, 2]
Drugi krmilnik posilja prvi in drugi izhodni bitni telegram prvemu krmilniku na prvi in
drugi vhodni bitni telegram.

e mvO _word PLCI [0, 1, 2, 3] — nvl word_PLC2 [0, 1, 2, 3]

Prvi krmilnik poSilja nulti, prvi, drugi in tretji izhodni besedni telegram drugemu
krmilniku na nulti, prvi, drugi in tretji vhodni besedni telegram. Prvi krmilnik poSilja
nulti, prvi, drugi in tretji izhodni besedni telegram Se tretjemu in cetrtemu krmilniku.
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o O _word_PLCI [4,5,6,7] — nvl _ word PLC2 [4, 5,6, 7]
Prvi krmilnik posilja cetrti, peti, Sesti in sedmi izhodni besedni telegram drugemu
krmilniku na Cetrti, peti, Sesti in sedmi vhodni besedni telegram.

o O _word_PLC2 [4, 5, 6, 7] — nvl_word _PLCI [4, 5, 6, 7]
Drugi krmilnik poSilja cetrti, peti, Sesti in sedmi izhodni besedni telegram prvemu
krmilniku na Cetrti, peti, Sesti in sedmi vhodni besedni telegram.

Komunikacija preko mreze LON med prvim in tretjim krmilnikom:
e nvO_bit_ PLCI [0] — nvI_bit PLC3 [0]
Prvi krmilnik poSilja nulti izhodni bitni telegram tretjemu krmilniku na nulti vhodni bitni
telegram.

e mwvO_bit_PLCI [3, 4] — nvl_bit_PLC3 [, 2]
Prvi krmilnik posilja tretji in Cetrti izhodni bitni telegram tretjemu krmilniku na prvi in
drugi vhodni bitni telegram.

o nvO_bit_PLC3[1, 2] — nvl_bit PLCI [3, 4]
Tretji krmilnik posilja prvi in drugi izhodni bitni telegram prvemu krmilniku na tretji in
cetrti vhodni bitni telegram.

e mvO _word PLCI [0, 1,2, 3] — nvl word_PLC3 [0, 1, 2, 3]
Prvi krmilnik poSilja nulti, prvi, drugi in tretji izhodni besedni telegram tretjemu
krmilniku na nulti, prvi, drugi in tretji vhodni besedni telegram.

e O _word PLCI[8, 9, 10, 11] — nvl_ word PLC3 [4, 5,6,7]
Prvi krmilnik poSilja osmi, deveti, deseti in enajsti izhodni besedni telegram tretjemu
krmilniku na Cetrti, peti, Sesti in sedmi vhodni besedni telegram.

o O _word PLC3 [4, 5, 6, 7] — nvl word_PLCI [S8, 9, 10, 11]
Tretji krmilnik poSilja cetrti, peti, Sesti in sedmi izhodni besedni telegram prvemu
krmilniku na osmi, deveti, deseti in enajsti vhodni besedni telegram.

Komunikacija preko mreze LON med prvim in ¢etrtim krmilnikom:
e mvO_bit_PLCI [0] — nvI_bit_PLC4 [0]
Prvi krmilnik poSilja nulti izhodni bitni telegram Cetrtemu krmilniku na nulti vhodni bitni
telegram.

e nvO_bit_PLCI [5, 6] — nvl_bit PLC4[1, 2]
Prvi krmilnik poSilja peti in Sesti izhodni bitni telegram cetrtemu krmilniku na prvi in
drugi vhodni bitni telegram.
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o nvO_bit PLC4[1, 2] — nvl_bit PLCI [5, 6]
Cetrti krmilnik posilja prvi in drugi izhodni bitni telegram prvemu krmilniku na peti in
Sesti vhodni bitni telegram.

e O _word_PLCI [0, 1, 2, 3] — nvl_word PLC4 [0, 1, 2, 3]
Prvi krmilnik poSilja nulti, prvi, drugi in tretji izhodni besedni telegram cetrtemu
krmilniku na nulti, prvi, drugi in tretji vhodni besedni telegram.

o O _word_PLCI [12, 13, 14, 15]— nvl word_PLC4 [4, 5, 6, 7]
Prvi krmilnik poSilja dvanajsti, trinajsti, Stirinajsti in petnajsti izhodni besedni telegram
prvemu krmilniku na Cetrti, peti, Sesti in sedmi vhodni besedni telegram.

o O _word PLC4 [4, 5, 6, 7] — nvl_ word PLCI [12, 13, 14, 15]
Cetrti krmilnik posilja &etrti, peti, Sesti in sedmi izhodni besedni telegram prvemu
krmilniku na dvanajsti, trinajsti, Stirinajsti in petnajsti vhodni besedni telegram.
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4. Opis sistema

Sistem za upravljanje in nadzor hiSe, ki sem ga naredil v okviru diplomskega dela, omogoca
ugaSanje in priZiganje vseh luci v hisi s tipkami, daljinskim upravljalnikom in preko zaslona
obcutljivega na dotik. Dolo¢enim lu¢em v hisi se lahko nastavlja tudi intenzivnost osvetlitve.
Zaluzije lahko spu$¢amo in dvigamo preko tipk, zaslona ali daljinskega upravljalnika. Poleg
ro¢nega upravljanja sistem omogoca tudi avtomatsko spuscanje in dviganje Zaluzij po urnikih.
Del Zaluzij in luci lahko upravljamo tudi z izbirnimi ambienti, ki pri¢arajo razli¢na vzdusja.
Sistem skrbi Se za ogrevanje bivalnih prostorov glede na dejanske potrebe po sobah in za
varovanje pred zmrzovanjem ob daljSi odsotnosti lastnikov. Ko je hiSa v ekonomi¢nem
reZimu, sistem vzdrZuje temperaturo v stanovanju v predhodno dolo¢enih mejah, ki niso tako
stroge, kot ¢e bi bili v hiSi. S hiSo lahko upravljamo in spremljamo njeno stanje tudi preko
mobilnega telefona.

4.1 Delovanje sistema

Izklop hiSe

Ob izklopu hiSe sistem skrbi samo Se za ogrevanje (dve funkciji) in za vklop luci parkiriSc¢a in
hiSne Stevilke. Vse ostale funkcije se onemogocijo. Ko gre hiSa v stanje izkljuceno, se po
doloCenem casu ugasnejo vse luci v stanovanju. Na hodniku se ugasnejo po minuti in pol, na
stopnicah pa po dveh minutah. Vse ostale lu¢i se ugasnejo takoj po izklopu hiSe. Luci na
hodniku in stopnicah se ugasnejo z zakasnitvijo, da lahko varno zapustimo hiSo. Ob izklopu
hiSe ostanejo porabniki na vti¢nicah brez napajanja (razen hladilnika, videorekorderja,
akvarija). Ce Zelimo spustiti ali dvigniti vse Zaluzije, se to izvede s posebnim ukazom pred
izklopom hiSe. Ko je hiSa izkljuena, ne upoSteva nobenega ukaza, razen ukaza za vklop hise
in vklop ali izklop klime. HiSo lahko vklopimo preko mobilnega telefona, zaslona in
daljinskega upravljalnika. Klimo lahko vklopimo preko mobilnega telefona in daljinskega
upravljalnika. Luc¢i na hodniku in stopnicah lahko prizgemo tudi takrat, ko je hiSa izklopljena.
S tem si osvetlimo pot do zaslona ali daljinskega upravljalnika ter vklju¢imo hiSo.

Navadne ludi, programirani ambienti
Luci upravljamo s tipkami, daljinskim upravljalnikom in zaslonom. Za vklop ali izklop luci s

tipko je dovolj kratek pritisk, za vklop preko zaslona pa mora pritisk na gumb trajati priblizno
eno sekundo. Dolocene luci se lahko priziga tudi preko daljinskega upravljalnika. Pritisk na
tipko, ki spremeni stanje luci, je lahko kratek, lu¢ pa se prizge z majhno zakasnitvijo. Vse luci
v hisi lahko izklju¢imo z dvema ukazoma. Prvi ukaz — izklop hiSe je Ze opisan zgoraj, drugi
ukaz pa je izklop vseh luci. Ta ukaz v trenutku ugasne vse lu¢i v stanovanju (razen luci
parkiriSca in osvetlitev hiSne Stevilke).

Ambienti so prednastavljene kombinacije razsvetljave in Zaluzij. Ambienti vplivajo na luci in
Zaluzije v dnevni sobi, kuhinji in hodniku. Vsak ambient vpliva na vse luci in Zaluzije, ki jih
zajemajo ambienti. Nek ambient torej prizge lu¢, jo ugasne ali pa ji nastavi dolo¢eno
intenzivnost osvetlitve. Enako velja za Zaluzije. Zaluzije dvigne ali pa jih spusti.
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Sistem meri zunanjo osvetljenost. Na osnovi zunanje svetlobe se priziga razsvetljava
parkiriSca in hisne Stevilke.

Lu¢i z moZnostjo zatemnjevanja
Dolo¢enim lu¢em v hiSi lahko nastavljamo intenzivnost osvetlitve: v spalnici, v zgornji

kopalnici, na dveh lu¢eh v dnevni sobi, na terasi, v otroski in delovni sobi. Intenzivnost
osvetlitve upravljamo s tipkami, s katerimi vecamo ali manjSamo intenzivnost osvetlitve, jih
vklju¢imo in tudi izklju¢imo (velja tudi za zaslon in daljinski upravljalnik). Lu¢ z moznostjo
zatemnjevanja prizgemo in ugasnemo s kratkim pritiskom na tipko ali kratkim pritiskom na
tipko na daljinskem upravljalniku. Ce je pritisk dalj$i, se zane spreminjati intenzivnost
osvetlitve luci. Prvi daljSi pritisk pomeni viSanje intenzivnosti osvetlitve, drugi daljsi pritisk
pa pomeni niZanje intenzivnosti. Na zaslonu se lu¢ prizge ali ugasne z daljSim pritiskom na
gumb (priblizno 1 sekundo). Intenzivnost osvetlitve lu¢i nastavljamo s skalo (viSanje in
niZanje) in na koncu pritisnemo gumb za potrditev.

Ogrevanje

Za regulacijo ogrevanja skrbijo termostati po sobah. Temperaturo se nastavlja lokalno po
posameznih prostorih, krmilijo pa se elektromagnetni ventili posameznih ogrevalnih ve;.
Izjema je primer, ko je hiSa v stanju izkljuceno in je aktiven ekonomicni reZim. Ekonomic¢ni
rezim deluje centralno, glede na temperaturo v dnevni sobi in ne glede na nastavitve
posameznih termostatov po prostorih.

Ko je hiSa prazna, jo lahko izklopimo. Tedaj lahko vklopimo ekonomi¢ni nacin ogrevanja, ki
ogreva hiSo tedaj, ko temperatura v dnevni sobi pade pod 15 °C. Ta nain nam ohranja
temperaturo v hiSi v naprej predvidenih temperaturnih okvirih, ki niso tako strogi, kot ¢e bi
bili v hisi. Enako kot ekonomic¢ni rezim deluje tudi zasCita proti zmrzovanju . Razlika je v
tem, da je ekonomicni rezim potrebno vklopiti, za$¢ita proti zmrzovanju pa je vedno aktivna.
Tudi zascita proti zmrzovanju deluje centralno in spremlja temperaturo v dnevni sobi. Ta
nacin skrbi, da temperatura ne pade pod 5 °C. Ko temperatura pade pod 5 °C se vklopi
ogrevanje celotne hiSe, na mobilni telefon pa prejmemo obvestilo o alarmu.

Vodenje Zaluzij 5
Zaluzije lahko vodimo s tipkami, s pomocjo daljinskega upravljalnika ali zaslona. Zaluzije se

krmilijo tudi avtomatsko v naprej predvidenih urnikih. Urniki omogocajo avtomatsko
dviganje in spusScanje Zaluzij: poleti popoldan, da prepre€imo segrevanje stanovanja in pozimi
v nocnem Casu, da se zmanjSa oddajanje toplote v okolico. Pozimi se spus¢ajo vse Zaluzije,
razen Zaluzij na stopniScu. Poleti pa se spus€ajo samo Zaluzije v dnevni sobi, otroski sobi in
del Zaluzij v kuhinji. Ko je hiSa izkljuCena, se Zaluzije ne premikajo po urniku, ampak
ostanejo v trenutnem poloZaju. Na zaslonu je posebna stran za nastavljanje parametrov za
avtomatsko spuS€anje in dviganje Zaluzij. Urnike lahko omogocimo ali onemogoc¢imo,
vklopimo poletni ali zimski rezim ter nastavimo ¢as spuscanja in dviganja.
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Zaslon za upravljanje
Sistem lahko upravljamo in spremljamo preko zaslona obcutljivega na dotik. Na zaslonu se

prikazujejo vsi alarmi, vsa obvestila in delovanje naprav. Zaslon se nahaja v prvem
nadstropju, kjer se najve¢ zadrzujemo. Na zaslonu se nastavlja ura, datum, nastavitve za
urnike in ogrevanje. Preko zaslona lahko upravljamo z vsemi lu¢mi in Zaluzijami.

Upravljanje z mobilnim telefonom
Modul GSM CO05 je namenjen upravljanju naprav z razdalje preko mobilnega telefona. S

pomocjo sporoCil SMS lahko spremljamo stanje naprav in jim posredujemo ukaze. Z
modulom COS5 lahko daljinsko vklopimo ali izklopimo ogrevanje (vklop ali izklop hiSe) in
klimatsko napravo. Zahtevo posredujemo s poslanim sporoc¢ilom SMS na telefonsko Stevilko
kartice SIM, ki je v modulu GSM. Za vklop hiSe je potrebno poslati sporocilo SMS z vsebino
#o1, za izklop hiSe pa potrebno poslati #f1. Za vklop klime sporocilo SMS z vsebino #02, za
izklop pa #f2. S pomocjo sporocil SMS lahko spreminjamo doloene nastavitve modula
GSM. Na primer ukaz #rO vklopi potrjevanje sprejema sporocila, #rl pa izklopi. Ob prejetem
sporocilu #s modul GSM poslje kot odgovor vsa digitalna in vsa analogna stanja. Ob prejetem
sporocilu #h pa modul GSM poslje kot odgovor vse ukaze, ki jth modul sprejme (pozna
priblizno 30 ukazov). Modul nas samodejno obves¢a o aktivnih alarmih. Sistem ima definiran
samo alarm proti zmrzovanju. Ce temperatura v stanovanju pade pod 5 °C, sistem samodejno
poslje sporocilo SMS z vsebino Alarm zmrzovanje. Sporocila se sprejema in oddaja samo
Stevilkam, ki so shranjene na kartici SIM.

Delo z daljinskim upravljalnikom
V dnevni sobi se nahaja infrardeci sprejemnik, ki spremlja ukaze univerzalnega daljinskega

upravljalnika. Z daljinskim upravljalnikom se upravlja z razsvetljavo in Zaluzijami dnevne
sobe, kuhinje in hodnika. Izbira se ambiente ter vklopi ali izklopi pametno hiSo. Z istim
daljinskim upravljalnikom lahko upravljamo Se druge naprave kot so televizor, videorekorder
in glasbeni stolp.

4.2 Shema sistema

Krmilni sistem je sestavljen iz naslednjih komponent:

- Stirih krmilnikov, LPC-2 MC7,

- Stirth modulov za komunikacijo v omrezju LON, LPC-2 NL1,

- modula za komunikacijo v omrezju Ethernet, LPC-2 NEI1,

- devetih modulov s po 8 digitalnimi vhodi 24VDC, LPC-2 D16, za zbiranje podatkov iz:
® tipk za vodenje Zaluzij (28),
® tipk za priziganje in ugasanje luci (26),
e petih termostatov (5),

- dveh napajalnikov 24VDC, LPC-2 SO7, za napajanje:
e zaslona (1),
e tipk (1),

- sedmih modulov s po 8 triak izhodi 230VAC, LPC-2 DO7, za upravljanje:
¢ izhodov za vodenje navadnih luci (19),
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¢ izhodov za vodenje Zaluzij (28 - Zaluzija porabi dva izhoda; enega za gor in drugega
za dol),
- modula z 8 relejskimi izhodi 230VAC, LPC-2 DO6, za upravljanje:
¢ izhoda za pogoj kotla (1),
® izhoda za obtoc¢no ¢rpalko (1),
e izhodov za luci (2),
e izhoda za vtic¢nice (1),
® izhoda za ogrevanje (1),
- sedmih modulov za zatemnjevanje lu¢i, LPC-2 DD2, za upravljanje:
¢ izhodov za luci z moZnostjo zatemnjevanja (7),
- modula z 2 analognima vhodoma, LPC-2 AQO2, za zbiranje podatkov iz:
e temperaturnega senzorja (1),
- modula za upravljanje preko telefona, GSM LPC-2 C05,
- temperaturnega upora NTC, LPC-2 NTC-4,
- modula za merjenje zunanje temperature in svetlobe LPC-2 PO2,
- infrardeCega sprejemnika,
- dveh univerzalnih daljinskih upravljalnikov,
- zaslona obcutljivega na dotik, Magelis XBT GT 1335.

Slika 4.1 prikazuje elektricno shemo sistema. Prikazano je, kako so razli¢ni moduli dodani
krmilnikom. OmreZje LON je na shemi sistema oznaceno z rumeno povezavo. Prvi krmilnik
poleg komunikacije z ostalimi krmilniki skrbi Se za komunikacijo z zaslonom, ki poteka preko
modula Ethernet. Povezava je oznacena z zeleno barvo. Vse zahteve iz zaslona se poSljejo na
prvi krmilnik, ta pa preko omreZja LON poSlje ukaz ustreznemu krmilniku. Komunikacija
med zaslonom, obcutljivim na dotik, in prvim krmilnikom poteka po protokolu Ethernet
TCP/IP. Poleg omenjenih dveh protokolov je uporabljen Se protokol RS-485. Ta protokol se
uporablja za komunikacijo med infrarde¢im sprejemnikom za daljinski upravljalnik, enoto
P02 za merjenje zunanje temperature in osvetljenosti ter krmilnikom. V primeru, da je na
vrata COM2 vezan razdelilnik SPL-2 in sta na njem veC kot dve napravi, lahko govorimo o
omreZzju RS-485, ki ima topologijo zvezde. Komponente, ki komunicirajo preko protokola
RS-485, so na sliki povezane z rjavo barvo.
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Slika 4.1: Povezovalna shema sistema

Tipke so vezane na vhodne module. Ob pritisku na tipko se vklopi ustrezen bitni vhod na
vhodnem modulu. Ta bit sproZzi izvajanje doloCene logike, ki vklopi izhodni bit na izhodnem
modulu. Navadne luci in vse Zaluzije so vezane na triak izhodne module. Triak deluje kot
izredno hitro stikalo, ki ob pozitivnem proZilnem impulzu priklopi breme (navadne luci in
Zaluzije) na 230V. Na prvi krmilnik je vezan poleg izhodnega modula s triak izhodi tudi
izhodni modul z relejskimi izhodi. Na relejske izhode so vezane luci za razsvetljavo parkiri$ca
in hiSne Stevilke ter pogoj za vklop klime, vti¢nic, kotla in Crpalke. Relejski izhodi so
uporabljeni, ker so stvari, ki so priklju¢ene nanj, vezane na druge varovalke kot krmilnik.

Na modul AO2 je vezan upor NTC (ang. negative temperature coeficient). Uporu s
segrevanjem upornost pada in s tem vhodna vrednost na modulu AO2. S tem uporom merimo

temperaturo v dnevni sobi.
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Sistem lahko nadgradimo z vgradnjo stikala med modul Ethernet NE1 in zaslon. Ce bi imeli
stikalo, bi nato lahko povezali Se druge naprave, ki komunicirajo preko protokola Ethernet
TCP/IP. Dodali bi lahko namizni racunalnik, na katerem bi lahko tekel nadzorni sistem
SCADA (ang. supervisory control and data acquisition), ki omogoca nadzor in upravljanje s
sistemom. Poleg tega bi lahko dodali Se dodatne zaslone ali kakSno drugo napravo.

Lu¢i z mozZnostjo zatemnjevanja so vezane na module za zatemnjevanje. Moduli za
zatemnjevanje reZejo vhodni sinusni signal in dajo na izhod rezan sinusni signal, kot je
prikazano na sliki 4.2. Vec¢ sinusa ostane, bolj sveti lu¢ z moznostjo zatemnjevanja.
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Slika 4.2: Vhod modula za zatemnjevanje (levo) in izhod modula za zatemnjevanje (desno)

Slika 4.3 prikazuje krmilnike, na katerih teCe sistem. Do teh krmilnikov so pripeljani kabli
tipk, luci, zaluzij, termostatov in senzorjev. Zaslon obcutljiv na dotik se nahaja na vratih
desne omarice.

Slika 4.3: Krmilni omari v pametni hisi



4.3 Programska koda v krmilnikih

Ker je programska koda enaka za vse luci, Zaluzije in ostale dele programa sem opisal vsak
del samo enkrat. Deli programske kode se razlikujejo samo v spremenljivkah.

4.3.1 Splo$ni signali in nastavitve

Slika 4.4 prikazuje kako se signal PRVICIKEL, ki je aktiven eno ¢asovno enoto po zagonu
krmilnika, obdrzi aktivnega za Stiri sekunde. Logika se izvede na prvem krmilniku, ta pa

poslje signal Se vsem ostalim trem krmilnikom.

Frvi cikel zazan za 4 selonude
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Slika 4.4 :Signal PRVICIKEL

PRVICIKEL

e[

Delovanje modula TP prikazuje slika 4.5. Ko je vhod IN = 1, za¢ne modul odstevati ¢as, ki je
dolo¢en na vhodu PT (ang. programmed time). Dokler se ¢as ne izteCe, je izhod Q = 1 in s
tem bit Prvi_cikel_4s. Ko se Cas izteCe, je izhod Q = 0. Izhod ET (ang. elapsed time) poroca,

koliko je Se do izteka nastavljenega Casa PT.
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Slika 4.5 :Delovanje ¢asovnika TP

Del programa, ki vklopi ali izklopi hiSo in s tem funkcije hiSe prikazuje slika 4.6. Logika se
izvede na prvem krmilniku, signal pa se poSlje Se vsem ostalim trem krmilnikom. V tem delu
programa se prvi¢ pojavijo programski elementi: proZenje na prednjo fronto R_TRIG,

proZenje na zadnjo fronto F_TRIGER in pomnilna celica RS.
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Slika 4.6:Stanje hise



28

Elementa R_TRIG in F_TRIGER posljeta na izhod impulz v trenutku, ko gre signal na vhodu
iz1 — 0zaR_TRIG oziromaiz 1 — 0 za F_TRIG.

Pomnilna celica RS, katere vezje je prikazano na sliki 4.7 si zapomni stanje. To pomenti, da se
signal na vhodu pojavi samo za kratek ¢as (prehod signala iz 0 — 1), na izhodu pa bo stanje
mirovalo do naslednje spremembe signala na vhodu. Uporabljena pomnilna celica RS ima
vhod R1 dominantnejsi. Ce pride hkrati aktiven signal na vhoda S in R1, potem prevlada vhod
R1 in izhod pomnilne celice je neaktiven. Stanje izhodov ob dolo¢enih dogodkih je razvidno
iz tabele 2.

postavi NOT2 Izhod
1

negiran izhod
bisi 0 ol ——@
NOT3

Slika 4.7: Vezje pomnilne celice RS

Tabela 2: Delovanje pomnilne celice RS

Postavi | BriSi Izhod n+1) | Neg. Izhod ns1)
0 0 Izhod Neg. Izhody
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1

n — trenutno stanje
n+1 — naslednje stanje

Vhod S v pomnilno celico RS (izhod Q1 postane aktiven — hisa je vklopljena):
e cCe je Daljinec_LRX1 = I; zahteva za vklop hiSe iz daljinskega upravljalnika

e (e je Prvi_cikel_4s = 1 in je F_stanje_hisa = I; pred izpadom napajanja je bila hiSa
vklopljena
F_stanje_hisa je spremenljivka, ki je shranjena v remanentnem RAM-u. Informacija o
stanju v remanentnem RAM-u ostane tudi po izpadu napajanja. Ko napajanje pride
nazaj, je aktiven PRVICIKEL in s tem Prvi_cikel 4s. Ce je spremenljivka
F_stanje_hisa = 1 to pomeni, da je bil pred izpadom napajanja izhod pomnilne celice
RS aktiven. S tem si krmilnik zapomni stanje hiSe pred izpadom napajanja. Podobno je
pri vseh ostalih delih programa, kjer shranjujem izhod v remanentni RAM.

e (e je CO_gsm_komanda3 = I; zahteva za vklop hiSe iz mobilnega telefona, ki jo
krmilniku posreduje modul GSM

e (e je NE_vklop_hise = I; zahteva za vklop hiSe iz zaslona, ki jo krmilniku posreduje
modul Ethernet
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Vhod R v pomnilno celico RS (izhod Q1 postane neaktiven — hisa je izklopljena):
e cCe je CO_gsm_komanda4 = I; zahteva za izklop hiSe iz mobilnega telefona, ki jo
krmilniku posreduje modul GSM

e (e je NE izklop_hise = I; zahteva za izklop hiSe iz zaslona, ki jo krmilniku posreduje
modul Ethernet

e cCe je Prvi_cikel 4s = 1 in F_stanje_hisa = 0; pred izpadom napajanja je bila hiSa
izklopljena

e cCe je Daljinec_LRX2 = I; zahteva za izklop hiSe iz daljinskega upravljalnika

Izhod Q1 v pomnilni celici RS:
e NL_stanje_hise; stanje, ki je poslano preko mreze LON vsem ostalim krmilnikom

e F_stanje_hisa; stanje hiSe, ki se shrani v remanentnem RAM
® NE_stanje_hise; stanje, ki je preko Etherneta poslano zaslonu za prikaz stanja
e (C0_gsm_stanjel; stanje, ki je se preko sporocila SMS poslje na mobilni telefon

Nastavitve modula GSM se izvedejo z delom programa, ki je prikazan na sliki 4.8. Nastavitev
pove tevilo poslanih analognih in digitalnih statusov v sporo&ilu SMS. Stevilke desno (pred
kvadratki) so zapisane v dvojiSkem sistemu (100072 = 8ji0). V tem primeru bi ob
poizvedovalnem sporo¢ilu SMS prejeli kot odgovor osem analognih in osem digitalnih
statusov.

Stevilo poslanik analognih statusoy
C05_1_ENAD

. =

C05_ 1 ENAl  [3NDT?
o

C05_1_ENA2
0

C05_1_EHA3
1

Stevilo poslanih digtalnih statusoy
©05_1_ENDO
o =
Co5_L BND1  |ONDas
0
C05_1_END2
0
C05_1_END3
1

Slika 4.8: Nastavitve modula GSM
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Slika 4.9 prikazuje nastavitev naslova IP (ang. internet protocol address) in naslova MAC
(ang. media access control address) modula Ethernet NE1. Naslov nastavimo s pomocjo
programa LPC Tester. Naslov shranimo v EEPROM, ki se nahaja v prvem krmilniku, iz tam
pa ga prekopiramo v modul Ethernet NE1.

Nastavljanje TP m MAC
naslova na modulu ethermet
MC7 0 EE101  NEL_2_IP1

MCT_0_EE102 ME1_2_IF2

KICT_0_EE102 NE1_2_IP3

MC7 0 EEl04  NEI 2 IP4

0
AR

MC7 0 EEI05 NEL 2 MAC

MCT_0_FE106  NE1_2_MACY

0

iy

MC7_0 EE107 NEL_2_MACE

MC7_0_EE108  NE1_2_MACH

MCT 0 FE109 MEI_2_MACS

MC7_0_EE110  NE1 2 MACH

ve M

DI
Slika 4.9:Nastavitve naslova IP in
naslova MAC za modul Ethernet.

Programsko reSitev za poSiljanje in sprejemanje bitov in besed preko omrezja LON v prvem
krmilniku prikazuje slika 4.10. PoSilja se vsak bit posebej in vsaka beseda posebe;.
Spremenljivko, ki jo Zelimo poslati, prekopiramo v izhodno spremenljivko LON-a. Pri tem
moramo vedeti kam izhodna spremenljivka LON-a potuje. Kam katera spremenljivka potuje
definiramo z orodjem LONMaker. S tem orodjem definiramo telegrame za komunikacijo
LON med krmilniki. S telegrami dolo¢imo kateri paket bitov se bo poslal kateremu krmilniku.

Prenos bitov iz 1. lknmilnika v 2,3 in 4 krmilnik Prenos besed iz 1. kimilnika

T NE_kemnandal NL_kom\a‘ndal v 2,3 in 4 knnilnik
VoA —_— NE hesedal ML besedal
s g S ey W
T DI _kogpencdad NLl_fkoma.ndﬂ NE heseds? NL hesedal
== Py Sy W
GNDY o
Prenos bitov iz 2,3 in 4 krmilnika v 1 kaimnile Prenos besediz2,3 in 4
T HL_stanjel NE_stanj%I kymilnika v 1 kymilnik
| | 'f HL hesedal NE_besedal
= e E
T NL_TTJEQ NE_}tanjﬂ L besedsa  ME beseds2
— Y -y W

Slika 4.10: Posiljanje in sprejemanje besed in bitov
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4.4 Ludiin vti¢nice

V hisi sta dve vrsti luc¢i. Navadne, ki jih lahko samo prizgemo ali ugasnemo ter luci z
moznostjo zatemnjevanja, ki poleg vklopa ali izklopa omogocajo Se nastavljanje intenzivnosti
osvetlitve. Z lu¢mi lahko operiramo s pomocjo tipk, daljinskim upravljalnikom in zaslonom
obcutljivim na dotik. Sistem ima vgrajeno tudi meritev zunanje osvetljenosti, na osnovi katere
se priziga razsvetljava parkiri$¢a in hisne Stevilke. Luci se lahko upravljajo tudi z ambienti, ki
so predhodno definirani.

Ko gre hiSa v stanje izkljuceno, se ugasnejo vse luci v stanovanju. Lu¢i na hodniku in
stopnicah se ugasnejo z zakasnitvijo. Poleg tega ostanejo brez napajanja tudi porabniki
prikljuceni na vti¢nice, razen hladilnika, videorekorderja in akvarija.

4.4.1 Izklop vseh luci

Pogoj za izklop vseh luci je prikazan na sliki 4.11 . Izklop vseh luci se uporablja takrat, ko
zapuséamo hiSo ali pa pred spanjem. Ce je aktiven eden od pogojev: ukaz iz zaslona
(NE_izklopi_hiso, NE_ugasni_luci), ukaz iz daljinskega upravljalnika (Dalj_izkl_hiso) ali
ukaz iz mobilnega telefona preko sporocila SMS (gsm_izkl_hiso), poSlje prvi krmilnik ukaz za
izklop luéi (NL_izklop_luci) vsem krmilnikom.

Tzklop Inci(ple1-4)
Dilj_izH] hiso

ME_izhlopi_his
ML_izklop_luci

ME ugaspd luci jOR2

GNDT7L

gsm_izﬁl_hjso

Slika 4.11: Izklop vseh lu¢i v hisi

4.4.2 Vodenje luci

Vsi ukazi za navadno lu¢ so vezani na vhod pomnilne celice D. Pomnilno celico D prikazuje
slika 4.12, njeno delovanje pa prikazuje tabela 3. Pomnilna celica D ob signalu na vhodu,
spremeni stanje na izhodu, ki se ohrani do naslednje spremembe na vhodu. To pomeni, da se
signal na vhodu pojavi samo za kratek ¢as (prehod signala iz 0 — 1), na izhodu pa bo ostalo
stanje do naslednje spremembe signala na vhodu.

Signal
[ 2 HOT2
& HD B } Izhod
P E—Y
. Orangodanis

negiran izhad
CE—

ROTH ey @ "
HOT3

Slika 4.12:Shema pomnilne celice D
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Tabela 3:Delovanje pomnilne celice D

Izhod @ | Signal | Izhod (ns1)
0 0 0
0 1 1
1 0 0
1 1 1

n — trenutno stanje
n+1 — naslednje stanje

Del programa, ki upravlja z navadno lucjo je prikazan na sliki 4.13.

Priziganje/ugasanje Iuéi

T NL_Izkr:rp_lusi DO _lue
| 1
I |

Lrbient Tnc_on DO _lue

brhient Tue_off DO _lue

| [
N [
HL_pan daljinec
H _
Prvi_cikel 45 F_stawje lue [NL_Hisa on_off o . GHD2

X Y

[ | | o =

| | | | _ HE_stanje_luc
DI_tilp a Tuc FFIS of= j—‘

I
Slika 4.13: Vodenje navadnih luci

F_stanje_luc

| DO e

VHOD V pomnilno celico D:

Predpogoj, da se uposteva spodnje signale, je NL_Hisa_on_off = 0.

Ce je signal NL_Hisa_on_off = 1, potem so onemogoceni vsi signali, razen NL_Izklop_luci, ki
gre na vhod pomnilne celice D mimo pogoja NL_Hisa_on_off.

e (e je signal NL_Izklop_luci = 1 in je izhod DO_luc = I, potem se na CK (vhod
pomnilne celice D) poslje signal in izhod pomnilne celice Q = 0 (lu¢ izklopljena);
zahteva za izklop hiSe ali izklop lu¢i iz daljinskega upravljalnika ali zaslona

e (e je signal Ambient_luc_on = I in je izhod DO_luc = 0, potem se na CK poslje signal
in izhod pomnilne celice Q = 1 (lu¢ vklopljena); izbran je ambient, ki vklopi luc¢

e (e je signal Ambient_luc_off = 1 in je izhod DO_luc = I, potem se na CK poslje signal
in izhod pomnilne celice Q = 0 (lu¢ izklopljena); izbran je ambient, ki izklopi lu¢

e (e je signal NL_pan,daljinec = 1, potem se na CK poslje signal in izhod pomnilne
celice se obrne; zahteva iz daljinca ali panela, ki se prenasa preko mreze LON
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¢e je Prvi_cikel_4s = 1 in je F_stanje_luc = 1 ,potem se na CK poslje signal in izhod
pomnilne celice Q = 1 (Iu¢ vklopljena); pred izpadom napajanja je bila lu¢ prizgana
IZHOD pomnilne celice D:

Izhod pomnilne celice D je vezan na izhod lu¢i (DO_luc — spremenljivka izhodnega modula),
stanje luci, ki se poslje zaslonu (NE_stanje_luc) in na spremenljivko (F_stanje_luc), ki je
shranjena v remanentnem RAM-u.

Vodenje lu¢i z moduli za zatemnjevanje je zaradi kompleksnosti programa za priZiganje ali
ugasanje in nastavljanje intenzivnosti osvetlitve razdeljen na Stiri dele. Prvi del programa, ki
je podoben kot pri navadni luci prikazuj slika 4.14. Razlikuje se le v spodnjem delu, ki je
obrobljen (vklop ali izklop in omogocanje spremembe intenzivnosti osvetlitve s tipko ali
daljinskim upravljalnikom).

Priziganjeugasanje lnéi

T Pn-'i]_cikel_dls F_sta.|nje_1w:2
I oo |
DL14
I [ L
Lwh ol off 5 _PRIZGI LUC DEL&Y
|I I
Amb|_1|w:2_on S_PRIZGI_LUC
N I
ML, _pia.nel_luﬂ
I
NL_Iizklop_Iw:i S_P|R|IZGI_LUC
| 5 sPREMENI_LUC
NL_d|a.1 inec_I2 | I_TRIF 5_PRIZGI LUC
cLk 5] @
I
. 3_SPREMEMI_LUC F_stanje_luc2
DI_tipka_luc2 A
-Trm | TIRIE UL Hisa_on off Prvi_cikel s I 5 ; ¢, Ty [oND4
e s | | ex FF1 S =
rd | | _ HE_stanje_luc2
HOT4 e >—<
Ton _Do, S_SPREMENI_LUC
oo o (emtrs
t#400ms [ pPT BT | -
NL_daljinec L2 [ rom
| | o} Ti q
FT ET |-
t#?s[F_

Slika 4.14: Prvi del programa za luc¢i z mozZnostjo zatemnjevanja

Ko je DI tipka_luc2 = 1 (pritisnjena tipka) in S_SPREMENI LUC = 0 (ni aktivno
nastavljanje intenzivnosti osvetlitve) in hkrati je izhod Q ¢asovnika T3 neaktiven, potem se
poslje signal na vhod pomnilne celice D (sprememba izhodnega stanja). Casovnik deluje tako
kot prikazuje slika 4.15. Ko vhod ¢asovnika IN postane aktiven se zacne odStevati nastavljen
cas PT. Potreben pogoj za aktiven izhod Q je izteCen nastavljen Cas in Se vedno aktiven vhod
IN v ¢asovnik. Ko gre vhod na ni¢, gre tudi izhod na ni¢. Ce vhod pred iztekom nastavljenega
¢asa pade na ni¢, potem se ¢asovnik ponastavi, izhod ¢asovnika pa je ves ¢as ni¢. Casovnik
torej preverja ali smo tipko drzali manj ali ve¢ kot 400 ms. Ce smo drZali manj kot 400 ms, sta
izpolnjena oba pogoja za vrata ANDI in to pomeni samo spremembo stanja. Sprememba
stanja se onemogoci, ¢e je eden izmed bitov NL_Hisa_on_off ali Prvi_cikel_4s enak 1(hiSa
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izklju¢ena ali ponoven zagon krmilnikov). Ce pa smo drzali tipko dlje kot 400 ms, potem se
lu¢ ne ugasne, ampak se postavi bit S_SPREMENI_LUC, ki omogoca nastavitev intenzivnosti
osvetlitve. Enaka logika velja za NL_daljinec_L2 (vklop, izklop in nastavitev intenzivnosti
osvetlitve iz daljinskega upravljalnika), le da je nastavljen ¢as na Casovniku T1 2 s (zaradi
pocasnejSega odziva daljinskega upravljalnika).

NASTAVLIEN
CAS (PT) t(:)
r
VHOD t(i)
— .4
12HOD  (q) )

B
0 1 2 3 4 5 [

Slika 4.15: Delovanje ¢asovnika TON

Drugi del programa, ki ga prikazuje slika 4.16 je namenjen nastavljanju intenzivnosti
osvetlitve. S_SPREMENI_LUC je bit, ki ga postavlja prvi del programa. Ko je
S_SPREMENI_LUC = 1, se aktivira Stevec CNT1 (za aktivacijo morata biti vhoda CK = 1
(ang. clock) in E = 1 (ang. enable) ). Casovnik ob impulzih Steje od 0 do 2. Trenutna cifra
casovnika gre na izhod OUT. Ko je vrednost enaka 2, postane izhod TH = 1 (ang .threshold),
ta postavi vhod R = 1 (ang. reset) in izhod ¢asovnika OUT postane 0. Cifro ¢asovnik poslje na
prvi vhod IN1 primerjalnika F1. Vrsto operacije primerjalnika dolo¢imo z vhodom QLF (0
pomeni enakost). Primerjalnik torej preveri ali je prvi vhod enak drugemu vhodu IN2 (ta je
vedno enak 1). Ce sta vhoda enaka, potem je izhod primerjalnika OUT = 1. CNT1 omogo¢a,
da se enkrat intenzivnost osvetlitve dviga, drugi¢ pa se intenzivnost osvetlitve spusca. Ce je
izhod primerjalnika OUT = 1, potem je izpolnjen prvi pogoj za vrata ANDS (spuicanje). Ce je
izhod primerjalnika OUT = 0, potem je izpolnjen prvi pogoj za vrata AND6 (dviganje). Ce je
S_SPREMENI_LUC = I in je pozitivna urina fronta ure CLK1, potem je izpolnjen pogoj za
vrata AND2 in s tem drugi pogoj za vrata ANDS5 ali AND6. Za tema dvema pogojema
preverim, ali je trenutna vrednost $tevca, maksimalna oziroma minimalna, mogoéa. Ce je
Stevec na zgornji meji, je aktiven izhod Stevca (CNT2) QU, ce pa je Stevec na spodnji meji, je
aktiven izhod Stevca QD. Izhoda sta negirana in povezana na vrata AND4 in AND3. To je
potrebno zato, da se Stetje omeji. Navzgor se Steje le, ¢e vrednost Stevca ni maksimalno
mogoca in obratno za minimalno vrednost. Ko je signal na vhodu CU (ang. counter up), Steje
Stevec navzgor, ko pa je signal na vhodu CD (ang. counter down), Steje Stevec navzdol.

Vhod R (ang. reset) v Stevec je vedno neaktiven, vhoda LD (ang. load) in PV (ang.
programmed value) pa se uporabljata v paru. Ko je vhod LD aktiven, se v Stevec prenese
vrednost iz vhoda PV. Ko je aktiven PrviCikel, je vhod LD = 1, na selektorju S5 pa je izbran
drugi vhod IN1, ki ima nastavljeno vrednost na 50. Ta vrednost se prenese na izhod selektorja
in s tem na vhod PV v Stevec. S tem je omejeno Stetje od 0 - 50. Blok SEL izbira med dvema
vhodoma (INO in IN1) glede na vhod G. Ce je vhod G = 0, potem je izbran vhod INO, &e je
vhod G = 1, potem je izbran vhod INT1.

Cifra, ki pride na izhod CV (ang. counting value) in se prepiSe v besedo Vrednost_L2, se v
Cetrtem delu programa mnozi z 2. Tako dobimo razpon Stetja O - 100, ki predstavlja procent
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osvetlitve lu¢i. MnoZenje z 2 se uporablja zaradi hitrejSega spreminjanja osvetlitve. Ce je
aktiven Amb_luc2_on, je vhod LD = 1, na selektorju S5 pa je izbran prvi vhod INO (beseda
Nastavi_vred_L2). Beseda se prenese na izhod selektorja OUT in s tem na vhod Stevca PV.
Besedo Nastavi_vred_L2 dobimo iz tretjega dela programa in pomeni vrednost, ki jo
nastavimo ob izbranem ambientu ali pa ob nastavljanju intenzivnosti osvetlitve iz zaslona.

Regulacija osvetlitve pr—
T S—SPR‘|EI\|‘IIENI e E oUT INl oUT (=
CK TH p—mz Fl
N CHTI : HoTe
b 0 [ pquer ._l>oﬁ__)\
4 U.J CTUD

MOT3

(1) oo

AND}]

CLEIL
CLOCK —J— Arab Incd_on L Vrednast 12
| ORZ GND12
Pn-'|iCjke1
| L SEL
[ [iliy
Nastavi_\-'red_LQ L
S0 ma

Slika 4.16: Drugi del programa za lu¢i z mozZnostjo zatemnjevanja

Tretji del programa, ki ga prikazuje slika 4.17 je namenjen nastavljanju intenzivnosti
osvetlitve ob vklopu ambientov, ponovnem zagonu krmilnikov in nastavljanju intenzivnosti
osvetlitve iz zaslona. Lu¢ z moZnostjo zatemnjevanja ob izberi ambienta 1 ali 3 sveti z
doloceno osvetlitvijo, ob izbiri ambienta 2 ali 4, pa je lu¢ ugasnjena. Drugi in tretji selektor se
uporabljata za nastavitev intenzivnosti osvetlitve ob izberi ambienta 1 ali 3. Prvi selektor je
namenjen kopiranju besede Vrednost L2, ki je dejanska vrednost lu¢i z moZnostjo
zatemnjevanja, v besedo Nastavi_vred_L2 (ob ponovnem zagonu krmilnika). Cetrti selektor je
namenjen kopiranju besede NL_vred_panel (nastavitev iz zaslona) v Nastavi_vred_L?2.

Lk b2 on Ambient - ugasni lné

Amnbient - nastavitev osvetlitve luéi

ML _Arbienta_off  Amb_bue2 off
= [ e e
Prvi_cikel 4 HL_bsrehisnt]_on GND15 | S —
T | T NL_frebientd_off GHDI6
| [
SEL Mastavi wred L2 | |
5D|:[L 3 auT 3 auT GHD19
10 [_-_ 0 [—-_ 10 [_-_ 10 —
Wrednost L2 | wan m1 58 5DD_ m1 59 QUD_ m1 510 w1 56

SCALE

WL _wred panel | wap q- I 111 ouT J»

Slika 4.17: Tretji del programa za luc¢i z moZnostjo zatemnjevanja

Prvi selektor S8 ima na izbirnem vhodu G Prvi_cikel_4s. Ko je ta signal aktiven, je izbran
drugi vhod IN1 in vrednost tega vhoda (beseda Vrednost_L2, ki se shranjuje v remanentni
RAM) se prepiSe na izhod OUT selektorja. Ce je Prvi_cikel_4s neaktiven, se na izhod
prepisuje vrednost prvega vhoda INO (50).
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Drugi selektor S9 ima na izbirnem vhodu G NL_Ambientl_on. Ko je ta signal aktiven, je
izbran drugi vhod IN1 in vrednost tega vhoda (50) se prepise na izhod OUT selektorja. Ce je
NL_Ambientl_on neaktiven se na izhod prepisuje vrednost prvega vhoda INO (vrednost, ki
pride iz prvega selektorja).

Tretji selektor S10 ima na izbirnem vhodu G NL_Ambient3_on. Ko je ta signal aktiven, je
izbran drugi vhod IN1 in vrednost tega vhoda (20) se prepise na izhod OUT selektorja. Ce je
NL_Ambient3_on neaktiven, se na izhod prepisuje vrednost prvega vhoda INO (vrednost, ki
pride iz drugega selektorja).

Cetrti selektor S6 ima na izbirnem vhodu G NL_ok_panel. Ko je ta signal aktiven, je izbran
drugi vhod IN1 in vrednost tega vhoda (NL_vrednost_panel, ki je skalirana vrednost poslana
iz zaslona) se prepise na izhod OUT selektorja. Ce je NL_ok_panel neaktiven, se na izhod
prepisuje vrednost prvega vhoda INO (vrednost, ki pride iz tretjega selektorja).

Ce je izbirni vhod drugega, tretjega ali etrtega selektorja aktiven se postavi bit Amb_Iluc2_on.
Ta bit in vrednost besede Nastavi_vred_L2 se uporablja v drugem delu programa (opisano
7goraj).

Ker je izhod prvega selektorja vezan na vhod drugega selektorja itd., se vrednost, ki jo Zelimo
vpisati v Stevec prenaSa od prvega selektorja do zadnjega. Zadnji selektor na izhodu zapiSe v
besedo Nastavi_vred_L2, ki se v drugem delu programa vpiSe v Stevec, ki vrednost prepiSe v
besedo Vrednost_L2, ta pa se v Cetrtem delu programa prepiSe na izhod lu¢i z moZnostjo
zatemnjevanja (DD2_izhod).

Ob izberi drugega ali Cetrtega ambienta se postavi bit Amb_luc2_off, ki ugasne lu¢ z
moznostjo zatemnjevanja. Logika za ugasanje je narejena v prvem delu programa.

Cetrti del programa, ki ga prikazuje slika 4.18 je del, ki vklopi ali izklopi lu¢ z moZnostjo
zatemnjevanja in prekopira Zeleno vrednost na izhod modula za zatemnjevanje. Luc¢ se priziga
in ugasa z bitom S_PRIZGI_LUC, ki ga postavlja prvi del programa.

Prenasanje nastavljene vrednosti na izhody modul in panel

S_PRIZGI_LUC
}—A—L SEL DD2 izhod | F°%E | NL prikaz_panel
o |

IN U3 OUT 3 iap
WL LIK [ 57 GHD?

2y
N1 0UT m U2 ovr IN1

Viednost 12| ven 4w F2

Slika 4.18: Cetrti del programa za luéi z moZnostjo zatemnjevanja

Beseda Vrednost_L2 pride iz drugega dela programa in se mnozi z 2 zaradi hitrejSega
zatemnjevanja. Za pospesitev zatemnjevanja se uporablja se tudi linearno skaliranje. Linearno
skalirajnje je uporabljeno zato, da na zacetku ob rasto¢em vhodu izhod raste hitreje kot na
koncu. To pomeni, da lu¢ potrebuje iz osvetlitve 5 % (najmanj) do 70 % priblizno 3 sekunde.
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Od 70 % do 100 % pa skoci prakticno v trenutku. Razlika med 70 % in 100 % osvetlitve je
zelo majhna, skoraj neopazna.

Selektor S7 se uporablja za priZiganje in ugasanje luci. Ce je signal S_PRIZGI_LUC = 1, je
izbran drugi vhod INI in s tem Zelena vrednost lu¢i z moZnostjo zatemnjevanja. Ce je
S_PRIZGI_LUC = 0, potem je izbran prvi vhod INO, ki ima vrednost 0. Ce je izhod selektorja
OUT = 0, potem se v DD2_izhod vpiSe 0 in lu¢ z moZnostjo zatemnjevanja ne sveti. Sicer
sveti z doloCeno osvetlitvijo. Skaliranje DD2_izhoda se uporablja za prikaz na zaslonu
(NL_prikaz_panel). Na zaslonu se prikazuje v procentih (0 - 100 %), DD2_izhod pa ima
obmocje 0 - 255.

4.4.3 Vodenje zaluzij

Zaluzije lahko vodimo s tipkami, daljinskim upravljalnikom ter z roénimi in avtomatskimi
ukazi iz zaslona. Vodenje Zaluzij po urniku lahko omogocimo ali onemogo¢imo. Imamo tudi
moznost izbere med zimskim in letnim reZimom. V zimskem reZimu velja avtomatski ukaz
dolo¢en po urniku za vse Zaluzije v hiSi (razen stopniSca), v letnem reZimu pa samo za
Zaluzije, ki SCitijo pred segrevanjem prostora s sonc¢nimi Zarki. Vodenje Zaluzij se izvaja na
krmilnikih, urniki pa se izvajajo na zaslonu. Del programa za vodenje Zaluzij je zaradi
kompleksnosti razdeljen na tri dele. Prvi del, ki zbere vse vhodne bite za dviganje Zaluzij v en
sam bit, ki se nato poSlje v drugi del programa, kjer sprozi dviganje Zaluzij, prikazuje slika
4.19.

Ambient - Zaluzije gor

T HL Arhientl  Avbient_zal gor
£
S =
NL_Arhient2 GNDI16
||
I
Arobient_z_gor
DI_tipka =_gor|

T NL_vse z_gor | Onemogncene = 5 zaluzije_gor

=
ML _panel =_gom | GNTDBD

WL wmik gor DO z_gor

Slika 4.19: Prvi del programa za dviganje Zaluzij

Ce je NL_Ambient]l = 1 ali NL_Ambient2 = I se postavi bit Ambient_zal_gor (eden izmed
vhodov za dviganje Zaluzij).

Bit S_zaluzije_gor = 1, Ce je izpolnjen eden izmed pogojev:
o Ce je Ambient_z_gor = I in Onemogocene_z = 0; ambient 1 in 2 dvigneta Zaluzijo

e Ce je DI _tipka_z_gor = I in Onemogocene_z = 0; ukaz iz tipke
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e Ce je NL_vse_z_gor = 1 in Onemogocene_z = 0; ukaz iz zaslona ali daljinca, vse
Zaluzije gor

e Ce je NL_panel_z_gor = 1 in Onemogocene_z = 0; ukaz iz zaslona, za doloteno
zaluzijo

e Ce je NL_urnik_gor = 1, DO_zgor = 0 in Onemogocene_z = 0; ukaz iz zaslona,
Zaluzija po urniku gor

Drugi del programa zbere vse vhodne bite za spusS€anje Zaluzij v en sam bit, ki se nato poslje
v drugi del programa kjer sprozi spus¢anje Zaluzij, prikazuje slika 4.20.
Arnbient - Zaluzije dol

—J’ HL_Armbient? Arbient_zal_dol
| Yy
R

—_—

HL_Anbisntd GHDI16

Armbient_z_dol

[DI_tipka z_dol

I
T ML wse_z_dol Ommog\rcem_z 5_zaluzije_dal

N \i\l\ NS =
ML panel = do GNDE0

ML wrik dol DO_z_dol
[ \l\|r\
| |

Slika 4.20: Drugi del programa za spus¢anje zaluzij

Tretji del programa je logika, ki drzi izhod Zaluzije postavljen toliko Casa, kot ga Zaluzija
potrebuje za premik od najniZje tocke do najvisje toc¢ke. Ta del programa je prikazan na sliki
4.21. S_zaluzije_gor in S_zaluzije_dol sta bita, ki se postavljata v prvem in drugem delu
programa delu programa.
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Spusianje Zaluzyj

F_TRIG

1_ D H DO _z gor DO _z_dal
s | CLE 524 0 R
CK

GHDa7
T 5_zaluzije_dol HD2:

DEL&Y

= HE_stanje_z

W ,_< >_.agpio
525 =
R
Dwviganje zaluzij
5_zaluzie_gov L F_TRIG 1_ I I DO _z_dal DO _z_gor
| Lk 526 0 " ¢ slioaz ] -
| | R1Zy{ ox DL& | L =

_ OND44
AND24) ! DEL&Y
Ay

Slika 4.21: Tretji del programa za dviganje ali spusc¢anje Zaluzij

Ce je signal S_zaluzije_gor = 1, se pomnilna celica RS (S25) resetira in posledi¢no je
NE_stanje_z = O (stanje, ki se poslje zaslonu za prikaz zadnjega gibanja Zaluzij). Ce je
spremenljivka NE_stanje_z = 0, potem smo nazadnje Zaluzijo dvigali, sicer smo jo spusScali.

Signal S_zaluzije_gor postavi izhod pomnilne celice (FF8) Q = 1, &e ta $e ni bil aktiven. Ce je
bil ta ze aktiven, potem postane izhod Q = 0. Tako lahko vklopimo ali izklopimo dviganje
7aluzije za doloten &as. Ce se je Zaluzija spuscala (DO_z_dol = 1) pred signalom
S_zaluzije_gor, potem sta izpolnjena oba pogoja za vrata ADN23 in zato poSljemo signal na
vhod v pomnilno celico D (FF7). Tako prekinemo spus¢anje zaluzij in za¢nemo z dviganjem
zaluzij. Ko je S_zaluzije_gor = 1, se aktivira tudi Stevec DL6, ki drzi aktiven signal 70 sekund
- toliko je potrebno za premik Zaluzije od najniZje tocke do najvi§je tocke. S tem se izpolnita
oba pogoja za vrata AND22. Ce izhod za spui¢anje Zaluzije DO_z_dol ni aktiven (zaiCita
motorja zaradi poCasnega preklopa modula), potem se aktivira izhod za dviganje Zaluzije
DO_z_gor = 1. Ko izhod vrat AND22 pade iz 0 — 1, se aktivira izhod F_TRIG (S26). Signal
je poslan na vhod pomnilne celice D (FF8) in s tem postane izhod Q = 0.

Enaka logika velja za spuS¢anje Zaluzij.

4.4.4 Nastavitve urnikov za Zaluzije

Urniki omogocajo avtomatsko spusScanje Zaluzij v letnem ali zimskem rezimu. Urnike lahko
tudi omogo¢imo ali onemogoCimo z delom programa, ki je prikazan na sliki 4.22. Pri
izkljuceni hiSi je premikanje Zaluzij po urniku onemogoceno. Vse nastavitve urnikov se
izvajajo na prvem krmilniku.

o one 37 o 3 . -
Thmiki omogoéeni/onerns goéent F_starje_urmik

T NE_Z_Umiki [ gy I R G W

[l = =
| | _ E_stanje_urm}
Pwi_c|jk|el_4s F_stan]ieTu.mjk l -

Slika 4.22: Omogocanje in onemogocanje urnikov
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VHOD v pomnilno celico D:
e (e jesignal NE_Z_Urniki = I se stanje pomnilne celice na izhodu obrne

e (e jesignal Prvi_cikel_4s = I in F_stanje_urnik = I je izhod pomnilne celice Q = 1

IZHOD pomnilne celice D:

Izhod pomnilne celice D je vezan na NE_stanje_urnik in F_stanje_urnik. Prvi bit je poslan
zaslonu za prikaz stanja, drugi bit pa je shranjen v remanentni RAM. Bit F_stanje_urnik se
uporablja tudi pri omogocanju poSiljanja signala za avtomatsko spuS€anje oziroma dviganje
zaluzij (kot prikazuje slika 4.24).

Slika 4.23 prikazuje del programa, kjer se izbira med letnim in zimskim reZimom delovanja
Zaluzij.
HL1_1 noBO0OE

Thuild poletni‘zdmski naéin , | F_stamj 1z

sk GHD93
T NELZ Lzimski [ (5 FF3 7 ),

| e NES\EI' i
frope e[ =000

Slika 4.23: Letni/zimski rezim urnikov

VHOD v pomnilno celico D:
e Cejesignal NE_Z_I_zimski = I se stanje pomnilne celice na izhodu obrne

e (e jesignal Prvi_cikel_4s = I in F_stanje_l_z = 1 je izhod pomnilne celice Q =1

IZHOD pomnilne celice D:

Izhod pomnilne celice D je vezan na NES_Z_I_zimski, F_stanje_l_z in NL1_I_noB00S. Prvi
bit je poslan zaslonu za prikaz stanja, drugi bit je shranjen v remanentni RAM, tretji pa se
poslje drugemu, tretjemu in Cetrtemu krmilniku. Bit F_stanje_urnik se uporablja tudi pri
omogocanju poSiljanja signala za letni oziroma zimski rezZim (kot prikazuje slika 4.24).

Slika 4.24 prikazuje posiljanje bitov za dviganje ali spus€anje zaluzij po urnikih. Izhodni biti
se posiljajo vsem trem krmilnikom in gredo na vhod logike za vodenje Zaluzij. Signal
posljemo Zaluzijam na katere zZelimo, da bi imel urnik vpliv.

ZIMSKID
TNEI_Z_u.mik _gor Fostarj_wrik 7 F stamjlz  NLI 1 noBO0G

| 1 ;7 __ GNDI12
TNEI_Z_u.LnLk_dol F_stalj L.Lmjk_Z F_stani™] z Nfr 1{ noB00? —

| 1 __ GND115
LETHI 1 ! | ! N —
TNEI_Z_umLk oo Fostanj wnik Z Fostanj 1z WL1 1 noBODD

| 1 | ;. __ GND11%

NEI_Z_u.Lmk_dol F_starlj L_Lmj_k_Z F_sla] i1z Nﬁ 1‘{ noB0L0 —

T I -I I I ( ) __GNDIZ2

Slika 4.24: Posiljanje bitov za spus¢anje in dviganje Zaluzij krmilnikom
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e Ce je bit F_stanje_urnik_7Z = 1 (urniki omogoceni) in bit F_stanj_|_z = 0 (zimski
rezim), potem sta lahko aktivna bita NLI_I_noB006 in NLI_I_noB007 (v zimskem
rezimu urnik vpliva na vse Zzaluzije razen na Zaluzije na stopniScu). Bit
NLI_I_noB006 je aktiven, Ce je bit NEI_ Z_urnik_gor = 1, bit NLI1_I_noB007 pa je
aktiven, Ce je bit NE1_ Z_urnik_dol = 1.

o (e je bit F_stanje_urnik_7Z = 1 (urniki omogoceni) in bit F_stanj_Il_z = 1 (poletni
rezim), potem sta lahko aktivna bita NLI_I_noB009 in NLI_I_noB0I0 (v poletnem
rezimu urnik vpliva na Zaluzije, ki jih obsije popoldansko sonce). Bit NLI_1_noB009
je aktiven, Ce je bit NEI_Z_urnik_gor = 1, bit NLI_I1_noB010 pa je aktiven, Ce je bit
NEI_Z urnik_dol = 1.

Del programa, ki preverja, ali je dejanski ¢as (Cas na zaslonu) enak nastavljenemu Casu za
spuséanje ali dviganje Zaluzij, je realiziran na zaslonu in je prikazan na sliki 4.25. Ce so urniki
omogoceni, se program izvaja na vsakem celozaslonskem oknu in sicer periodi¢no vsakih 15
sekund.

Script D

int ura=_Hour.getIntValuei):
int minuta= Minutes.getIntWalue():

if (Stanje_Urniki_Z_v_i.getIntValue()==1)
{

if { ura == NE1_T_z_gor_ura.getlncValue() &s
minuca == NE1 T z_gor_min.gecIntValue(])
{
Urnik gor.write(l):
Urnik dol.write(d):

i
else Urnik gor.writeiO):

if { ura == NE1_T_z_dol_ura.getlncValue() &s
minuca == NE1 T z_dol min.gecIntValue(])

{

Urnik dol.write(l):

Urnik gor.write(0}:
H
else Urnik dol.write(0):
H

Validate
I Apply ] [ Add-> ] [ Cancel l

4|

Slika 4.25: Program za urnike Zaluzij

Spremenljivki _Hour in _Minutes sta sistemski in imata informacijo o trenutni uri in trenutnih
minutah.

Najprej se preveri, ¢e so urniki omogodeni. Ce so omogoeni, se preveri, ¢e je nastavljena ura
(NE1_T _z_gor_ura) in Ce je nastavljena minuta (NEI_T _z_gor_min) enaka trenutnemu casu.
Ce sta ¢asa enaka, se postavi spremenljivko Urnik_gor = 1. Spremenljivka Urnik_gor je
izhodna spremenljivka in se poSlje na prvi krmilnik. Prvi krmilnik poSlje ukaz Se vsem
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ostalim krmilnikom. Enako velja za spodnji del programa, ki je namenjen spuscanju Zaluzij.
Slika 4.26 prikazuje, kako se informacija o nastavljenih ¢asih za spuscanje in dviganje Zaluzij
po urniku shrani v remanentni RAM. Ce Prvi_cikel_4s ni aktiven, torej krmilnik deluje dlje
kot 4 sekunde, potem je izbran vhod IN1. V tem primeru se NEI_R_z_dol_ura (beseda, ki jo
krmilnik prejme iz zaslona) kopira v FW_z_dol_ura (remanentni RAM v krmilniku). V
primeru da je aktiven Prvi_cikel_4s (pomeni, da krmilnik deluje manj kot 4 s), se
F_W_z_dol_ura kopira sama vase. Bit Prvi_cikel_4s je negiran.

Prvi_cikel s
SEL F W z_dol ura
FWzdolui 45 0T

oo CHDL04
NE!_F_z_dol wf vas -{m

Slika 4.26: Shranjevanje vrednosti v remanentni RAM

Slika 4.27 prikazuje, kako se informacija o nastavljenih ¢asih za spuscanje in dviganje Zaluzij
po urniku bere iz remanentnega RAM-a (po ponovnem zagonu krmilnikov) za prikaz na
zaslonu. Ce je Prvi_cikel_4s = I (krmilnik deluje manj kot 4 s), potem je izbran vhod IN1. V
tem primeru se F_W_z_dol_ura (beseda, ki je shranjena v remanentnem RAM-u) kopira v
NEI_R_z_dol_ura (beseda, ki jo krmilnik prejme iz zaslona). V primeru da je bit
Prvi_cikel_4s = 0 (pomeni, da krmilnik deluje vec¢ kot 4 s), se NEI_R_z_dol_ura kopira sama
vase.

Na ta nacin si prvi krmilnik zapomni vse nastavljene in prikazane parametre na zaslonu.

Prvi_cikel_ds

NEl Bz dol wra % 7T

VAR e G
F_W_z_dol wel var {7
Slika 4.27:Kopiranje vrednosti iz

remanentnega RAM-a ob ponovnem zagonu

D103

=

Slika 4.28 prikazuje del programa, ki se izvede s klikom na gumb za nastavitev datuma.
Predhodno vnesemo 7Zeleni datum. Zeleni datum se shrani v spremenljivkah
Interna_leto_nastavi, Interna_mesec_nastavi in Interna_dan_nastavi. Te spremenljivke se
kopirajo v lokalne spremenljivke lefo, mesec in dan, nato pa se s sistemskim ukazom
Sys.setDate nastavi Zeleni datum.
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Script D

int leto;
int mesec;
int dan;

levo=Interna leto nasctavi.getIntValue ()}
esec=Interna wesec_nastavi.gecIncValus();

dan=Interns dan nascavi.gecIncWValue();

Svz.zetlate(leto, mesec, dan):

Walidate

I Apply H Add-= ]I Cancel ]

Slika 4.28: Nastavljanje datuma na zaslonu

Slika 4.29 prikazuje del programa, ki se izvede s klikom na gumb za nastavitev ure. Logika je
enaka kot pri nastavljanju Zelenega datuma.

Script |:|

int ura;
int minuta;
int sekunda;

ura=Interna ura nastavi.getIntWalue():
minuta=Interna min nastavi.getIntValuei):

sekunda=Interna sek nastavi.getIntValue():

Sys.setTime (ura, minuta, sekunda);

Validate

[ Apply 1[ Add-= l[ Cancel ]

|

Slika 4.29: Nastavljanje ure na zaslonu

4.5 Upravljanje z mobilnim telefonom

Modul GSM Komander GMOS5 je namenjen upravljanju naprav z razdalje preko mobilnega
telefona. Ukazi iz mobilnega telefona so enakovredni ukazom tipk, zaslona ali daljinskega
upravljalnika. Vsi ukazi so samo kratki impulzi. GSM Komander GMOS5 ob ukazu pulzno
postavi doloceno spremenljivko (spremenljivka je kratek Cas postavljena na 1). Poleg
pulznega postavljanja spremenljivk modul omogoca, da ob doloCenem ukazu spremenljivko
obdrzi na 1, dokler ne pride nov ukaz, ki spremenljivko postavi na 0.

4.6 Upravljanje z daljinskim upravljalnikom

V dnevni sobi je infrarde¢i sprejemnik, s katerim se s pomoc¢jo univerzalnega infrardecega
daljinskega upravljalnika upravlja z razsvetljavo luci, izbira ambiente, upravlja z zZaluzijami
ter vklopi ali izklopi pametno hiSo. Univerzalnemu daljinskemu upravljalniku je potrebno
nastaviti kodo 1238, da daljinski upravljalnik lahko komunicira z infrardecim sprejemnikom.
Ob pritisku na doloceno tipko daljinskega upravljalnika se infrarde¢emu sprejemniku poslje
doloceno kodo. Katera koda postavi kateri bit lahko dolo¢imo sami in to nastavitev shranimo
v prvi krmilnik.
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4.7 Ogrevanje

Sistem skrbi za ogrevanje. Ogrevanje lahko deluje v dveh rezimih: normalnem, ko smo v hisi
in ekonomi¢nem, ko smo odsotni krajSi Cas. Del programa, kjer se preklaplja med
ekonomi¢nem in normalnem reZimom, je prikazan na sliki 4.30.

Normalni/ek: ki rezim F_starj ekanoms
) /l_\ GHDY3

1 Sl il . oo ==
Prvi_cikel 45F _stanj_s kmes FF3 - HES_gkonormski

Slika 4.30:Nastavitev ogrevanja(normalen ali ekonomi¢ni)

VHOD v pomnilno celico D:
e (e je signal NEI_ekon_on_off = 1, se stanje pomnilne celice D na izhodu obrne;
zahteva iz zaslona

e (e je signal Prvi_cikel_4s = I in F_stanj_ekonoms = 1, je izhod pomnilne celice Q =
1; pred izpadom napajanja je bil vklopljen ekonomi¢ni nacin

IZHOD pomnilne celice D:
Izhod pomnilne celice D je vezan na NES_ekonomski in F_stanj_ekonoms. Prvi bit je poslan
zaslonu za prikaz stanja, drugi bit je shranjen v remanentni RAM.

Slika 4.31 prikazuje del programa, ki skrbi, da se stanovanje zaCne ogrevati, ¢e temperatura
pade pod 5 °C oziroma pod 15 °C, e je vklju¢en ekonomicen rezim.

Notranji temperatumi senzor
£02 vhod

SUE E_not_temp C05_gsm_stange oW anozovane CO5_gsta_stans
INL  OUT |f540am — o om
10000 [ pmme F5 —
Soc ™2 g GHDI26
qLT
IN1 ==IH2
cE_u NEl_ekDT_on_off Priz%_ekomm
M1 ouT | | (/,
15°CD_ Iz " SND1%
OLT
IN1 == 12

Slika 4.31:Senzor temperature v dnevni sobi

Beseda AO2_vhod je vhod senzorja toplote v dnevni sobi. Ker na vhodu IN1 = 10215 pomeni
21,5 °C, je potrebno od besede AO2_vhod odsteti 10000, da dobimo pravo vrednost.
Odstejemo z modulom za odStevanje (SUB). OdSteta vrednost se najprej prepiSe v besedo
NE_not_temp, ki je poslana zaslonu, nato pa se prepise Se v C05_gsm_stanje, ki se poslje kot
status na mobilni telefon. Potem se vrednost primerja v dveh primerjalnih blokih. Bloka
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primerjata ali je vhod (IN1) enak ali manjsi kot vhod (IN2). Primerjavo enak ali manjsi doloc¢a
bit QLF = 3. Prvi primerjalni blok prepre¢uje zmrzovanje. Ce je temperatura enaka ali manjsa
od 5 °C, potem se postavi bit zmrzovanje (ki vklopi gretje v vseh prostorih) in bit
GO05_gsm_stanje. Ko je bit GO5_gsm_stanje = 1, se alarm samodejno poslje na mobilni
telefon.

Drugi primerjalni blok obdrZi temperaturo v doloéenih mejah v ekonomi¢nem rezimu. Ce je
temperatura enaka ali manjSa od 15 °C in je NE_ekon_on_off = 1 (vklopljen ekonomic¢ni
reZim), potem se postavi bit Prizgi_ekonom, ki vklopi gretje v vseh prostorih.

Temperaturni senzor je pripeljan na modul AO2 in je definiran kot kaze slika 4.32. Na modul
AQO?2 lahko vezemo vec razlicnih temperaturnih senzorjev, ki imajo razli¢ne karakteristike,
zato je potrebno dolociti, kateri senzor je vezan na vhod modula AO2.

Definiranje notranjega temperatmega senzorja
402 _izhira_sen A02_tip_sen
' oy SIS Ty S
b A ps TR = i

402 _izhira_sen

hom A=
. — GHNDI131

Slika 4.32:Definicija notranjega temperaturnega senzorja

Ker na vhodu IN1 = 215 pomeni 21,5 °C, je potrebno besedo POI_zun_temp deliti z 10, da
dobimo pravo vrednost. Vrednost se potem prepiSe v besedo NE_panel_z_temp, ki je poslana

zaslonu. Del programa, ki vhodno temperaturo deli in jo poSlje na zaslon je prikazan na sliki
4.33.

Zamanji temperatnni senzor

POl _zun_ternp 1o
- HE panel z_ternp
N1 OUT |5 am
o s A
10 [ o GTD140

Slika 4.33:Zunanji temperaturni
Senzor

Za vklop posameznih elektromagnetnih ventilov za ogrevanje posameznih ogrevalnih vej
skrbi program prikazan na sliki 4.34.
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T zmrzovane  Vhodi terostatov; izhodi érpalk prostorov
HE_stanje_sobal l]:}:)? wElop wen_1

DI_terrnFs_delc]v o
| R S =

T TITOVAT]E GNEIQI
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Slika 4.34: Vklop ¢rpalk po prostorih

GHDI148

e (e je signal NES_Hisa_on_off = 1, potem so onemogoceni vsi biti, razen zmrzovanje,
ki gre mimo pogoja NES_Hisa_on_off. Ko je bit zmrzovanje = 1 se vklopi vse
ogrevalne veje.

e (e je NES Hisa_on_off = 0 in DI_termos_sobal = 1, potem se postavita bita
NE_stanje_sobal (stanje poslano na zaslon) in DO7_vklop_ven_1 (izhodni modul, ki
odpre ventil za ogrevanje sobe 1)

Enako se obnasajo tudi vse ostale Stiri veje.

Za vklop obtoc¢ne Crpalke in kotla za sanitarno vodo skrbi del programa na sliki 4.35.

Vhodi termostatov; izhod
obtoéne érpallce in pogoj kotla

T DI_termaos_sobal

DI_termos_sobal

DI _termos_sokval WES_Hiss on off g ohtocn_crpa

T O—=

OND132

DI_termios_sobay

DI_termos_sobal

TIMYECVAL]E DO6_pogoj_kotla

Prizgl_chono GHDI37

Hisa_on_whkljuel

|
Slika 4.35:Priziganje obto¢ne ¢rpalke in pogoja kotla

Ce DI _termos_sobal - DI _termos_soba5 (aktivna je vsaj ena zahteva termostata) in je
NES_Hisa_on_off = 0 (hisa je vklopljena), potem se postavita bita DO6_obtocn_crpa (vklopi
se ¢rpalka) in DO6_pogoj_kotla (omogocCanje ogrevanja sanitarne vode).
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V primeru, da je postavljen bit zmrzovanje = 1 ali bit Prizgi_ekonom = 1, se bita
DOG6_obtocn_crpa in DO6_pogoj_kotla vklopita tudi takrat, ko je NES_Hisa_on_off = 1(hiSa
izklopljena). Ko je bit Hisa_on_vkljuci = 1, se postavi bit DO6_pogoj_kotla, ki omogoci
toplo sanitarno vodo.

4.8 Uporabniski vmesnik - zaslon obcutljiv na dotik

Sistem se lahko v celoti upravlja in spremlja preko zaslona. Na zaslonu se prikazujejo vsa
obvestila in delovanje naprav. Nastavljajo se tudi urniki, nastavitve za ogrevanje ter
nastavitve za razsvetljavo - ambiente. Zaslon je obcutljiv na dotik. S pritiskom proZimo
dogodke. S pritiskom na gumb (ki je vezan na bit), se krmilniku poslje kot kratek impulz. Vse
gumbe, ki pomenijo neko zahtevo od krmilnika, je potrebno drzati pribliZzno sekundo, da se
zahteva zagotovo izvede.

4.8.1 Osnovna stran

Osnovna stran, prikazana na sliki 4.36 se pojavi vsaki¢, ko se zaslon ponovno zaZene (v
primeru izpada elektrike). Na osnovni strani sta prikazana trenutna ura in datum. S pritiskom
na gumbe prehajamo na ostale strani (nadstropje, mansarda, ambienti, nastavitve).

l@-14.-28 11:55:559

Slika 4.36:Panel osnovna stran

4.8.2 Nadstropje in mansarda

Strani na slikah 4.37 in 4.38 prikazujeta stanje luci in Zaluzij. Stanje luci je predstavljeno s
krogcem, ki se obarva glede na stanje spremenljivke NE_stanje_luc. Ce je krogec obarvan
temno zeleno, potem je lu¢ ugasnjena. Ce je krogec obarvan svetlo zeleno je lu¢ prizgana. Ce
gre za lu¢, vezano na modul za zatemnjevanje, potem je zraven prikazan Se nivo osvetlitve
lu¢i v procentih (NE_panel_prikaz).

Pri Zaluzijah je prikazano, kam se je zadnji¢ premikala Zaluzija. Ce sveti zgornji krogec (je
svetlo zelen) in je spodnji krogec siv, potem smo nazadnje Zaluzijo dvigali. Obratno velja, ¢e
smo nazadnje zaluzijo spuscali. Za prikaz se uporablja samo en bit NE_stanje_z.

Na spodnjem sivem pasu so gumbi za navigacijo. S pritiskom na puscico, obrnjeno v levo, se
vrnemo na predhodno okno, s pritiskom na pus¢ico, obrnjeno v desno, se premaknemo na
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naslednje okno, s pritiskom na hiSo se vrnemo na osnovno okno, s pritiskom na zobnik pa se
premaknemo na stran z nastavitvami. Navigacija je na vseh straneh enaka.
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Slika 4.37:Panel mansarda
@ | = - | @
o oL >
C?
=
=
* T
—
=

Slika 4.38:Panel nadstropje

S pritiskom na obicajno lu¢ se nam odpre pojavno okno (ang. pop-up) , ki je prikazano na
sliki 4.39, preko katerega prizigamo in ugaSamo luci.

Slika 4.39:Pojavno okno
navadna lu¢ a) priZgana, b) ugasnjena

S pritiskom na tipko on/off spremenimo stanje luci. Preko Etherneta se poSlje bit
NE_luc_kopalnica prvemu krmilniku, ta pa jo polje krmilniku, ki vodi dologeno lué. Ce je
lu€ priZgana, se ob pritisku lu¢ ugasne in obratno. Ko kon¢amo nastavljanje luci, za izhod iz
pojavnega okna pritisnemo krizec v desnem zgornjem kotu. Povezava na krogec, ki
predstavlja stanje luci na pojavnem oknu, je enaka, kot na sliki mansarda oziroma nadstropje.

S pritiskom na lu¢, vezano na modul za zatemnjevanje (zraven krogca je Se vrednost, ki v
procentih pove s kak$no intenzivnostjo sveti luc), se nam odpre pojavno okno na sliki 4.40, s
katerim priZzigamo ali ugaSamo luci ter nastavljamo Zeleno intenzivnost.
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BALKON 1 BALKON 1

Luc 2 x Luc 2 x

EXIT EXIT

Slika 4.40: Pojavno okno luci z moZnostjo
zatemnjevanja a) priZgana, b) ugasnjena

S pritiskom na tipko on/off spremenimo stanje Iudi (velja kot pri navadni lu¢i). Ce je lu¢
priZgana, se ob pritisku lu¢ ugasne in obratno. Zraven luci je Stevilka, ki v procentih pove, s
kak$no intenzivnostjo lu¢ sveti (beseda NL_prikaz_panel). S pritiskom na skalo se odpre Se
eno pojavno okno, ki ga prikazuje slika 4.41. Zeleno intenzivnost svetlobe nastavimo s
tipkama gor in dol. Ko doseZemo Zeleno intenzivnost svetlobe, pritisnemo tipko close in
pritisnemo tipko OK, da potrdimo Zeleno intenzivnost svetlobe. S tem posljemo bit
NE_ok_panel prvemu krmilniku, ta poslje zahtevo ustreznemu krmilniku, ki prepise vrednost
besede NE_vred_panel v besedo Nastavi_vred_L2. Beseda Nastavi_vred_L2 se nato vpiSe v
Stevec in Stevec prepiSe vrednost na izhod. Ko kon¢amo nastavljanje lu¢i z moZnostjo
zatemnjevanja, za izhod iz pojavnega okna pritisnemo kriZzec v desnem zgornjem kotu.

Slika 4.41: Nastavljanje intenzivnosti svetlobe
ludi z moZnostjo zatemnjevanja

S pritiskom na Zaluzijo se nam odpre pojavno okno na sliki 4.42, s katerim dvigamo ali
spuscamo Zaluzije.

KOPALNICA 2
Zaluzije

=]

Slika 4.42: Dviganje in spusc¢anje Zaluzij

S pritiskom na tipko gor se poSlje prvemu krmilniku ukaz (NE_panel_z_gor) za dviganje
Zaluzije, ta pa jo poSlje krmilniku, ki krmili Zaluzijo. Nato se zacne izvajati logika, ki je
opisana v poglavju 4.4.3. Enako velja za spuS€anje Zaluzij. Na desni strani je stanje zadnjega
ukaza, npr.: ¢e smo zadnji¢ spuscali Zaluzijo, je obarvana spodnja pusCica in obratno.
Povezava je enaka kot na oknih mansarda in nadstropje.

4.8.3 Ambienti

Slika 4.43 prikazuje stran, kjer na zaslonu zbiramo ambiente. S pritiskom na gumbe (Zabava,
Vecerja, Gledanje TV, Dnevni) preklapljamo med ambienti. Ko je pritisnjena tipka za izbiro
ambienta, se poSlje prvemu krmilniku samo en bit za izbrani ambient (gumbi za ambiente so
vezani na razlicne bite). Prvi krmilnik poSlje ta bit vsem ostalim trem krmilnikom. Ko
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krmilniki prejmejo bit, z lokalno logiko izvedejo akcije (priziganje, ugasanje in nastavljanje
intenzivnosti osvetlitve luci ter dviganje in spuscanje zaluzij). V programu so nastavljeni Stirje
ambienti, ki so fiksni. Z manjSimi spremembami v programu, bi se lahko parametre
ambientov nastavljalo, oziroma bi se kakSnega Se dodalo. Ko izberemo doloCen ambient, ta
prizge luci, ki so vkljuCene v izbrani ambient, ostale luci, ki se upravljajo z drugimi ambienti,
pa se izklopijo.

Slika 4.43: Izbira ambientov

4.8.4 Nastavitve

Slika 4.44 prikazuje osnovno stran nastavitev. S pritiskom na gumbe prehajamo na ostale
nastavitvene strani (urnik, ogrevanje, ura/datum, hiSa). S pritiskom za zobnik v sivi
navigacijski vrstici se nam odpre osnovna stran z nastavitvami.

| | | |

& fal =

Slika 4.44: Osnovna stran z nastavitvami

4.8.5 Nastavitve — hisa

Slika 4.45 prikazuje stran na zaslonu, kjer lahko vklopimo ali izklopimo hiSo, dvigujemo ali
spus€amo vse Zaluzije ter izklopimo vse luci v hisi. S pritiskom na gumb Vse Zaluzije dol
bomo spustili vse zaluzije v hiSi. Prvemu krmilniku se poSlje samo en bit NE/_Z_vseDOL, ta
pa poslje vsem ostalim trem krmilnikom bit NLI_1_noB004. Ko krmilniki prejmejo bit, z
lokalno logiko izvedejo spuS€anje vseh Zaluzij. Ko krmilniki prejmejo bit NLI_I_noB004, se
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zacne izvajati program kot pri pritisku na tipko. S pritiskom na gumb Vse Zaluzije gor bomo
dvignili vse Zaluzije v hisi. Velja enaka logika kot pri spuscanju zaluzij.

S pritiskom na gumb Vklop hiSe ali na gumb Izklop hiSe vklopimo ali izklopimo hiSo. Ko je
hiSa vklopljena, je ozadje gumba Vklop hiSe obarvano zeleno (kot na sliki 4.45), ko pa je
izklopljena, pa je ozadje za gumbom Izklop hiSe obarvano rdece. Animacija za gumboma je
narejena z enim bitom (Stanje_Hisa_on_off). Ce je bit postavljen, potem je ozadje gumba
Vklop hise zeleno, ozadje gumba Izklop hise pa rjavo. Ce bit ni postavljen, je ozadje gumba
Izklop hiSe obarvano rdece, ozadje gumba Vklop hiSe pa rjavo. Akcije, ki se zgodijo ob
vklopu oziroma izklopu hise, so opisane v poglavju 4.3. S pritiskom na gumb Izklop vseh luci
izklopimo vse luci v hisi (razen osvetlitev hiSne Stevilke in talnih lu¢k zunaj — te se samodejno
prizigajo glede na zunanjo svetlobo). Prvemu krmilniku se poSlje bit NE_ugasni_luci, ta pa
poslje vsem ostalim trem krmilnikom bit NL_ugasni_luci.

Slika 4.45: Nastavitve hiSe

4.8.6 Nastavitve — ura/datum

Slika 4.46 prikazuje stran na zaslonu, kjer lahko nastavimo Zeleno uro in datum. Datum lahko
popravimo s pritiskom na okno dd in nastavimo tofen dan, na okno mm in nastavimo mesec
ter na okno 1l in nastavimo leto. S pritiskom na okna se nam odpre Stevil¢nica prikazana na
sliki 4.47. Vnesemo Zeleno vrednost in pritisnimo enter. Ko nastavimo Zeleni datum (dan,
mesec, leto), pritisnemo tipko potrdi datum. Program, ki se izvede ob pritisku na gumb potrdi
datum, je opisan v poglavju 4.1.5. Enako velja za nastavitev ure.

=
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Slika 4.46: Nastavitve datuma in ure
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Slika 4.47: Stevilénica

4.8.7 Nastavitve — ogrevanje

Na sliki 4.48 je stran na zaslonu, kjer sta prikazani zunanja (POI_zun_temp) in notranja
temperatura (AO2_vhod) ter trenutno ogrevani prostor (NE_stanje_sobal - NE_stanje_soba).
Za prikaz notranje temperature skrbi temperaturni senzor v dnevni sobi, za prikazovanje
zunanje temperature pa skrbi zunanja enota PO2. Del programa, ki se nanasa na ogrevanje, je
opisan v poglavju 4.7.

Ce je zraven prostora napis AKTIVNO, se prostor ogreva (DO7_vklop_ven_I = 1), sicer se
prostor ne ogreva in je zraven prostora napis NEAKTIVNO (DO7 _vklop_ven_I = 0). S
pritiskom na gumb SPREMENI izbiramo med normalnim in ekonomi¢nim na¢inom (prvemu
krmilniku se poslje bit NEI_ekon_on_off). V katerem nacinu je ogrevanje, prikazuje napis
levo od gumba (krmilnik poslje zaslonu bit NES_ekonomski).

Normalenfekonomski n

NORMALEN

]

Slika 4.48: Nastavitve ogrevanje

4.8.8 Nastavitve — urnik zaluzije

Slika 4.49 prikazuje stran na zaslonu, kjer lahko nastavimo Zeleni ¢as avtomatskega spuscanja
in dviganja Zaluzij. Cas nastavimo enako, kot je zgoraj opisano za uro in datum.
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URNIK
zaluzije
Nastavitev ure za aviomatskoe dviganje zaluzij
[l
12

Nastavitev ure za avtomatsko spuséanje Zaluzij

(W]F)

Omogocéanjefonemogocéanje urnika zaluzij

OMOGOCEND i SPREMENI 1

Poletnifzimski nacin zaluzij

ZIMSKI i SPREMENI 2
ol

Slika 4.49: Nastavi urnik za Zaluzije

S pritiskom na tipko SPREMENI 1 preklapljamo med urnik omogocen in urnik onemogocen
(krmilniku se poslje bit NE_Z_Urniki). Stanje prikazuje napis levo od gumba (krmilnik poslje
NE_stanje_urnik). Ce je NE_stanje_urnik = I so urniki omogoceni, sicer so onemogoceni.

S pritiskom na tipko SPREMENI 2 preklapljamo med poletnim in zimskim reZimom. Stanje
prikazuje napis levo od gumba (krmilnik poslje NES_Z_I_zimski). Ce je NES_Z_1_zimski = 1,
so urniki omogoceni, sicer so onemogoceni.



54



55

5. Sklepne ugotovitve

V diplomskem delu je opisan sistem, ki sem ga naredil v podjetju Liko Pris d.o.0. za mlado
druZino v Ljubljani. Sistem deluje v celoti od oktobra 2008. Zaenkrat deluje brez tezav in je v
zadovoljstvo uporabnikom. Vendar je bilo potrebno veliko dela, da je sistem v celoti zaZivel.
Problemi so se zaceli, ko napisani program ni deloval tako, kot bi bilo smiselno. Odkril smo
ve¢ napak na krmilni opremi sistema. Pomanjkljivosti sem posredoval podjetju Smarteh
d.o.o., ki jih je uspesSno odpravilo pred zagonom sistema. Ko je bil programski del zakljucen,
je sledil zagon in z njim nove teZave. Pri testiranju tipk, luci in Zaluzij se je pokazalo, da
nekaterih luci (ki so bile v signalni listi) ni, nekatere so nove, spet druge so povezane na drugo
tipko. Ko je bila vsaka Zica, vsak bit na svojem mestu, je sledilo testiranje funkcij. Pri
testiranju se je kdaj tudi pokadilo. Unicili smo kar nekaj modulov, preden smo ugotovili, da je
napaka na strojni opremi krmilja. Problemi so nastajali tudi zato, ker na zacetku nisem
razumel, kako bo sistem v celoti deloval. Vsak dan sem se spomnil in dodal nekaj novih
funkcij, ki so vplivale na druge dele programa in mi tako podrle ostalo logiko. Nekaj tezav je
bilo tudi s komunikacijo LON. Na mrezi LON so se ob ponovnhnem zagonu krmilnikov
pojavljali nakljucni biti, ki so prozili izvajanje doloCenega dela kode. Ob vsakem problemu
sem pomislil, da vsaka Sola nekaj stane in da je to investicija za naprej. Ta projekt je terjal
veliko Casa in potrpljenja, vendar sem si nabral veliko novih izkuSenj in se ob tem naucil
veliko novih stvari, ki mi bodo prihranile ¢as v prihodnje.

Zdi se, da ljudje Se vedno ne zaupajo tehnologiji. Ko sem na spletnih klepetalnicah prebiral
teme o pametnih hiSah, sem v vsakem pogovoru nasel skeptika, ki je bil mnenja, da vec ko je
elektronike v hisi, ve€ svari se lahko pokvari. V osnovi bi se strinjal s to trditvijo, vendar se
nenehnim napakam izognemo, e izberemo preverjeno strojno opremo. Tako imamo veliko
manj moznosti, da se bo sistem vseskozi kvaril. Po drugi strani me je presenetilo veliko
zanimanje ljudi za sisteme pametnih his$ in veliko Stevilo slovenskih podjetji, ki se ukvarjajo s
hiSno avtomatizacijo. V diplomskem delu sem opisal tri podjetja, nasel pa sem jih vsaj deset.
Ceprav se v Sloveniji 7e kar nekaj ¢asa govori o pametnih hiSah, so $¢ vedno zelo redke.
Menim, da je vzrok za to cena takega sistema. Predvidevam, da bodo pametne hiSe v
prihodnosti vedno bolj prisotne, saj bo na trgu prisotnih vedno ve¢ ponudnikov sistemov in
opreme za hiSno avtomatizacijo. Ve¢ ponudnikov pomeni vec¢jo konkurenco, kar lahko
posledi¢no privede do niZjih cen takih sistemov. Z niZjimi cenami pa bo pametna hiSa postala
dosegljiva Sir§i mnoZzici. Verjetno se graditelji novih hi§ v prihodnosti ne bodo odlocali ali
dati hisi inteligenco ali ne, ampak se bodo odlocali o tem, kaj vse naj bi njihova hiSa znala.
Neko¢, ko se bom sam znaSel v vlogi graditelja, bom vsekakor pregledal in pretehtal vse
moznosti za avtomatizacijo svoje hiSe. V prvi vrsti me bodo zanimali prihranki in varnost,
Sele nato udobje in prestiz.
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