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1. Uvod

Na avod by som Vam chcel ujasnit’ obsah mojej prace ,,Automatické osvetlenie
schodiska pomocou PIR senzorov a Arduina“. Cela moja praca spociva na zostrojeni funkéného
bezobsluhového osvetlenia schodiska. K m6jmu ciel'u mi ma pomOct’ maketa/model schodov,
na ktorej bude dany systém nainstalovany, pozostavajuci z PIR senzorov, LED péasov

a riadiacej jednotky Arduino.

Dovod, preco som si vybral prave tito tému je jednoduchy. Od roku 2018 som
vypomahal pri elektroinstalacidch a videl som rozne verzie osvetlenia od beZzného (pomocou
vypinacou) po pokrocilejSie (pomocou senzoru pohybu). VSetky plnili tu istd fuknciu rozsvietit
schodiskové svetlo. Moznostou umiestnenia RJ do obvodu bude si mozné prisposobit’ vizual

osvetlenia podl'a potreby pouzivatel'a : (farba, jas, svetelné efekty, standby mode).

Podla méjho nazoru, medzi hlavné vyhody tohto projektu je ,ze plni funkciu
dizajnového prvku, ozivenie interiéru domu,pohodlnost’ pre uzivatela. Vyuzitie tohto systému

do honostnej$ych domov, vnatornych hotelovych objektov a budov.

Momentalne pracujem na verzii 2.0 ,kde osvetlenie schodov bude fungovat’ ako hlavna
Cast’ a ako vedlajsia Cast’ sa bude zaoberat’ inikovym schodiskom, ktoré bude snimat’ mozné

hrozby.



2. Popis rieSenia osvetlenia

2.1. Popis rieSenia osvetlenia LED schodiska

Prvou takou viziou bolo urobit’ navrh modelu schodiska, ktoré by bolo osvetlené LED
pasmy na kazdom jednom schode, na ich zapinanie a vypinanie pouzivame PIR senzory, ktoré
zist'uj pritomnost’ 0soby a ktorym smerom kraca, ¢i hore alebo dole po schodoch. Je ddlezité
zabezpecit' viditeInost’ jednotlivych stupnov, a tym predist’ aj moznym padom. Aby to bolo
vynimoc¢né dal som si za tlohu rozsviecovat’ jednotlivé schody postupne. Za Radiacu Jednotku
som vybral Arduino Uno pre jeho jednoduchti programovatelnost’ a vlastnosti, takze pri
rozhodovani som ani nepremyslal nad inou alternativou. Dalsi bod pre realizé4ciu projektu bolo
vybrat typ LED pasu, ktory by spiiial dané potreby pre tento projekt, aby bolo mozné ovladat’
LED pas skrz arduino musi obsahovat okrem napdjacich kontaktov aj datovy kontakt. Pri
realizacii sme sa zamyslali aj posobenie okolného svetla na osvetlenie preto sme do projektu

zakomponovali fotoodpor pre zniZenie svietivosti cez dei ale ten sa na makete nenachadza.

2.2.Popis rieSenia Unikového LED schodiska
Po vizii osvetlenia schodiska bolo na ¢ase zostrojit' dodato¢ny upgrade na prevenciu
proti moznym nehoddm ako su: Unik plynu alebo vznik poziaru. Tento systém by mal
pozostavat’ zo senzoru plynu, dymu a GSM modulu. Ako som spominal vysSie osvetlenie
schodiska bude ako hlavny program a ako vedl'ajsi bude program na simulovanie Unikového
schodiska. Cize po zaregistrovani plynu alebo dymu sa spusti program (ntidzové schodisko),
ktory bude vyznacovat’ pomocou LED smer k Gnikovému vychodu a posle SMS zachrannym

zlozkdm o moZnom nebezpeci .



2.3.LED

je polovodicova elektronicka suciastka, ktora vyzaruje uzkospektralne svetlo, ked” fiou
prechadza elektricky prud v priepustnom smere. Svietiaci jav vznika nasledkom ziarivej
rekombinacie elektronovo-dierového paru a je formou elektroluminiscencie. Farba

vyzarovaného svetla zavisi od Struktiry PN priechodu aj od pouzit¢ho materialu.

24. RGB LED
Tento pojem je prakticky skratka troch farieb, ktoré sa pouzivaji v roéznych
elektronickych zariadeniach k mie$aniu farieb. Ide o zakladné farby: R-red (¢ervena), G-green
(zelend) a B-blue (modra). Vd’aka kombinacii tychto troch farieb sa da nasledne namiesat’ uz
akakol'vek farba. Odtien jednotlivych farieb je potom dany pridanim alebo odobratim mnoZstva
prave tychto zdkladnych farieb. Princip RGB farieb sa pouziva v réznych zariadeniach.
Moézeme sa s nimi stretnit’ v poc¢itac¢ovych monitoroch, televiziach a samozrejme v RGB LED

pasikoch alebo svietidlach.

2.5. LED WS2812B
WS2812B je inteligentny riadiaci LED svetelny zdroj, ktorého riadiaci obvod a RGB

¢ip su integrované do 5050 komponentu. Interny obsahuje inteligentny digitalny port.
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NO. | Symbol Function description
| VDD Power supply LED

DOUT | Control data signal output

2
3 VSS Ground
4

DIN Control data signal input

Obrazok 1 PIR senzor — online: https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/WS2812B.pdf

Na obréazku vidime &ip, jeho rozmery a rozloZenie. Dalej vidime nazvy vstupov a vystupov.
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2.6.Snimace
Za nahradu spinaca so dosadil PIR senzory, ktoré su zalozené na principe pohybového
senzoru ale nesnima kto alebo ¢o preslo, snima iba objekty s teplotou nad absolutbou nulou.
Nevyhodou tychto senzorou je Ze PIR senzory sU menej citlivé a zvlast’ v zimnom obdobi, kedy
studeny povrch osoby, ktora pride z exteriéru, nespdsobi dostatoénu teplotni zmenu pred

senzorom a neddéjde k zopnutiu systému.

Obrdzok 2PIR senzor — online: https://techfun.sk/produkt/maly-infracerveny-senzor-pohybu-am312/

—— focal length

Ay

Obrdzok 3 Schéma PIR- online https.//www.instructables.com/PIR-Motion-Sensor-Tutorial/



https://techfun.sk/produkt/maly-infracerveny-senzor-pohybu-am312/
https://www.instructables.com/PIR-Motion-Sensor-Tutorial/

Na obrazku 2. vidime schému zapojenia PIR senzora v pokojnom stave bez zat'azujucej

sily.Vidime uhol snimania okolia a jeho vzdialenost'.
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Obrdzok 4 breadboad - online https://jestineyong.com/faulty-mq2-sensor-in-qas-detector/

Na obrazku 4. vidime schému naSho senzoru plynu a dymu. Mézeme tu vidiet’ jeho vstupy
a vystupy.


https://jestineyong.com/faulty-mq2-sensor-in-gas-detector/
https://jestineyong.com/faulty-mq2-sensor-in-gas-detector/

2.8.Program systému
Dany program je nahraty na RJ Arduino uno R3. Vseobecne ide 0 mikrokontrolér, ktory
je vhodny pre zac¢iato¢nicke projekty az po tie komplexnejsie. Po mnohé roky vzniklo mnoho
oficidlnych verzii Arduina, ale rovnako vznikali a vznikaju tzv. klony, teda napodobeniny.
Hlavnou ¢astou kazdého Arduina je procesor od spolo¢nosti Atmel. Na doske Arduino Uno

najdeme procesor ATmega328. Program bol napisany v aplikéaciivArduino IDE.

2.9.Casti programu
V tejto podkapitole si rozoberime hlavné a vedlajsie ¢asti programu tohto systému

2.9.1. Hlavna ¢ast’ programu

alarmValueTop = digitalRead(alarmPinTop):; // senzor na konci schodowv
op) ;

ffSerial.println(a

alarmValusBottom = ad{alarmPinBottom) ; /4 senzor ma zadiatky schodow

S/ Serial.println{alarmPinBottom) ;

if (alarmValueTop == HIGH && downUp != 2) i /{ uprava pri prekriZeni senzorov, horny
timeCut=millis{}); //{ senzor registruje program sa spusti

downUp = 1:
ffclearStrip ()

topdown () ; £/ z hora dole

if (alarmValuceBottom == HIGH £& downUp !'= 1) { /f uprédva pri prekrifeni senzorov, spodny
timeOCut=millis= (). S/ senzor registruje program sa spusti

downlUp = 2;
ffclearsStrip ()

kottomuap () 2 f/ z dola hore

if (timeOwt+10000 < millis() &£& timeOut+15000 < milli=()) { //zhasinanie v sme:4
if (downUp == 1) {
colourWipeDown (strip.Colox (0, O, 0), 100); // OFf
if (downUp == 2) {

colourWipeUp (strip.Color (0, O, Q), 100): ff Cff

downUp = 0;

V tejto ¢asti mdzeme vidiet’ hlavna ¢ast’ programu, ktoré sa zaobera rozsviecovanim LED
pasov ak dojde k zosnimani pohybu. Spusti sa program podl’a toho, z akeho smeru prichadza

osoba.

2.9.1. Vedlajsia ¢ast’ programu Osvetlenia
Tato Cast sa venuje vedlajSiemu programu (,,breathing®) taktiez ako standby mode.
V uvedenych riadkoch vidime cast’ programu, ktord sa spusti ak je systém neaktivny alebo
nikym nepouzivany. V tej chvili sa nam zapne podprogram (,,breathing™) tzv. dychanie,
v ktorom sa LED-ky budt postupne rozsvecovat’ a zhasinat’ dokym sa hlavny program znova
nespusti. Ako vidime v kode tak sa nam bude rozsvecovat’ prvy a posledny pixel na kazdom

jednom schode na celom schodisku.



if (timeCut+lS5700 < millis()) { // ak Gas presiahne TimeOut spusti sa brea\:hing‘l
uint32_t blue = (0, 0, breathe);
breathe = breathe + change:

strip.setP 0, blue):

strip. klus);
strip. blue);
strip blue);
strip blue):
strip blue);
strip. blue) ;
strip. blue);
strip blue);
strip. blue) ;
strip.se blue);
strip blue):
strip. blue) ;
strip blue) ;
strip. blue);
strip. blue):
strip blue) ;
strip blue);
strip blue) :
strip. blue) ;
strip. blue) ;
strip blue);
strip. blue):
strip.se blue);
strip blue);
strip. blue) ;
strip blue) ;
strip. blue) ;
strip. blue) ;
strip blue):
strip
100 || breathe 0) change = —change; // rozsviecovanie LED od 0 = off to 100 = najjasnejdie

(bzeathe — 100 || bzeathe — 0); delay
lay(10};

(100) ; // prestévka medzi kefdym zhasnutim

void colourWipeDown (uint32_t c, uintlé t wait) {

for (uintlé t© j = 0; j < 15; j++){
(y/15 *3;

int start = stri
Serial.p In(j):

for (uinclé t i = start; i < start + 35; i++){

strip.setPixe or(i, c);

void clearStrip(){

for (int 1=0; l<strip.numPixels({):; 1++){

loz(l, (0,0,0)):

strip.sctPixe

}

S/ Fade light sach step strip

void colourWipeUp(uint3Z_t ¢, uintlé_t walt) {
for (uintlé_t j = 15: > 0r d--)31
int start = strip.numPizel=() /15 *j;

n(d):

start-1;

Serial.
//start
for (uintlé t i = start; i > start - 35; i-—-){

c):

V tejto Casti sa upravuje pocet schodov a pocet pixelov na jeden schod. Tento program
je flexibilny to znamend Ze je prispdsobivy takZe je ho mozne pouzit’ na vSetky mozne typy

schodisk a rozny pocet schodov.



3. Ciele prace

Primarnym ciel'om je navrh a zostrojenie funkéného systému schodov s kompletnym
osvetlenim a senzormi a nasledne ndvrh unikoveho schodiska. Nasledne bolo navrhnuty
program v Arduino IDE. (viac o programe ktory som navrhol v praktickej ¢asti). Poslednym
cielom bolo pouzitie navrhnutého systému s funkénym programom na modely schodov. (viac

v praktickej Casti).

4. Praktické rieSenie osvetlenia

V tejto Casti sa budeme zaoberat’ celym postupom tvorby projektu od napadov cez

navrhy schém a modelov, programovanie, 3D modelovanie az po samotnt vyrobu.

4.1 KonStrukcia

Podkapitola ,,Konstrukcia® sa venuje skonStruovaniu samotného systému osvietenia az

ku samotnému modelu schodiska

Prvé napady a myslienky zacali vznikat’ v roku 2021, kedy som sa ako Gplny zaciato¢nik zacal
venovat’ Arduinu. Ako prvé sme sa zacali zaoberat’ problematikou programovania Arduina tak,
7e za pomoci roznych video navodov, dokumentov a podkladov vznikli jednoduché projekty
ako jednoduché blikace, semaféry z LED-iek. Nasledne sme zacali ku LED-kam pridavat’ aj
tla¢idla a senzori. Prvy pol rok sme riesili ako by to mohlo fungovat’. Prvé zapojenie bolo len
provizorne ako prototyp. Toto obdobie by sme mohli nazvat’ aj ako ,,Pokus omyl“, pocas
ktorého sme navrhovali a testovali rozne variacie zapojeni. Ciasto¢ne s tymito pokusmi vznikali
postupne aj Casti kodu. Prva verzia programu pracovala s uréitym poc¢tom LED diod, ktoré
blikali postupne za sebou v sluc¢ke. NeskorSie pokusy boli take Ze, eSte pred pokusmi so
snima¢mi sme zapojili do obvodu dva tlacidla, ktoré nahradzali naSe snimace. Primarny
problém bol s vyberom spravnych snimacov, ktory sme rychlo vyriesili a vybrali typ PIR.
S tymto typom snimacov Arduino spolupracuje takze programovanie bolo o to jednoduchsie.
Takze sme vyhodnotili ze PIR snimace sa budu pre tento projekt hodit’ najlepsie. Aby mohol
byt’ tento system univerzalny pre vSetky druhy, pocet schodov je mozné do kodu zapisat’ pocet

schodov a LED pixelov na fiom, ktoré ho osvetluju.
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Obrdzok 6 breadboad - online https://microdigisoft.com/controlling-leds-with-multiple-push-button-using-arduino/
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Prvy navrh programu/systému pracoval s ur¢itym poc¢tom led diod a tlacidiel ako sme spominali
vyssie. V praxi by ale tento program nebol pouzitelny kvoli jeho nepraktickosti ked’Ze pre nasu
pracu je potreba ovladat’ pomocou dvoch senzov cele osvetlenie, ktore obsahuje vel'y pocet led
diod a stratilo by to svoju automatizovanost’. Pre odstranenie tohto problému sme teda pouzili
vysSie uvedené PIR, pomocou ktorych vieme rozsvdcovat' a zhasovat osvetlenie. Aby sa
systém vedel rozhodnut’ od akého konca sa mé zacat rozsviecovat’ a z akého smeru pride dana
osoba osadili sme do zapojenia 2 PIR (obr. 1) , ktoré nam k tomu pomozu. Nasledne sme museli

skonS$truovat’ model

2.1.Model

Model schodov je tvoreny z dvoch drevenych dosiek, ktoré tvoria bocné steny
srozmermi 600x550m o hrubke 20mm do ktorych sme vyvitali priechodné otvory pre
infraervené snimace. Podstava, ktora je tvorena takisto z drevenych dosiek srozmermi
600x600mm o hrabke 20mm. Podstava je rozdelena na dve Casti a mezi nimi je lozny priestor
pre RJ a nasledné pospajané vodice. Konstrukcia modelu je pospajand pomocou skrutiek do

dreva ZH 3x30 celozavitové.

2 i

4

Obrdzok 7 Model

12



Samotné schody sme museli navrhnit podla Sirky LED pasiky aby sme ho mohli
nainstalovat’ na hranu schodu. Samotny schod sa sklada z dvoch Casti z hornej a spodnej. Horna
Cast’ ma §irku 150mm s hibkou 95mm, hrabka hornej ¢asti je 20mm. Spodna &ast’ je na Sirku

rovnakd ako horna Cast’ 1isi sa len vo vyske 38mm.

Obrdzok 8

Ako mozeme vidiet’ pred prvym schodom je umiestneny prvy teda spodny snimac a ako

mbzeme taktiez vidiet' Ze na kazdom jednotlivom schode je umiestneny LED paés.
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5. Opis pouzitia programu AutoCAD

5.1. AutoCAD

Jedna sa o software urc¢eny na 2D a 3D projektovanie a modelovanie. Skratka CAD
znamena v preklade s anglického jazyka pocitacom podporované projektovanie. VVydanie prvej
verzie sa uskutocnilo vroku 1982 spolo¢nostou Autodesk. Pre pouzivanie programov
vytvorenych spolo¢nostou Autodesk je potrebné vlastnit' licenciu, ktord sa da kupit alebo
ziskat’ zadarmo pre potreby Studia a vyucby. V tomto programe sme tvorili vSetky 2D vykresy

suvisiace s projektom.

5.2.Navrh modelu v programe CAD

Obrazok 10 Model v CAD

Tu mdzeme vidiet 3D model nasej prace podla, ktorého sme vytvarali skuto¢nti maketu.

6. Snimace

6.1. Opis snimacov
Infracervené snimace pohybu su uloZené v bocnych stendch naSho modelu. Su
rozdelené na horny a spodny snimac. V stenach modelu st vyvitané otvory drevenej a uchytené
konstrukénym lepidlom. Od otvoru je d’alej vyfrézovana drazka smerujuca von z platne,

v ktorej je umiestneny kabel s tromi vodi¢mi pripojeny ku arduinu a k napéjaniu

14



6.2. Prepojenie snimac¢ov s Arduinom

Chéma zapojenia je v naSom pripade vel'mi jednoducha. Kazdy so snima¢ov ma svoj
datovy vodi¢ smerujuci do Arduina. Z Arduina vedie esSte jeden datovy vodic¢ pre LED pas kvoli
jeho ovladaniu. To sme docielili pomocou prepojovacich k&blov s konektormi tak ako mozeme
vidiet’ na obrazku 10. LED pasy st zapojené do série. Pre LED pas, snimace a Arduino je
spolo¢ny zdroj s napatim 5V

Obrdzok 9 Schéma zapojenia

15



Na tomto obrazku mdézeme vidiet’ nase srdce systému, ktory obsahuje spominany GSM
modul a senzor plynu a dymu.

Unik plynu s hodnotou:
39

unik plynu s hodnotou:
36

unik plynu s hodnotou:
34

Na tejto snimke mozeme vidiet' co GSM modul vypisuje pri zisteni plynu.
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7. Prinos pre prax

Vysledok tejto na jednej strane posobi ako dekorativny prvok, ktory dopliia dizajn
interiéru, pretoze schodisko nie je len funkéné a uzitocna stavba, ale aj vysoko rizikovy objekt.
Doékazom toho je vel'ké percento zraneni v domdacnostiach, ktoré utrpeli pri nizkom osvetleni
schodov. Snazime sa toto percento znizit' ¢o najvacsim osvetlenim schodiska. Vyhodou pri
LED osvetleni je Uspora energie a pefiazi. Vyuzitie tohto systému je vel'mi komfortné, najma
z dbvodu pouzitia senzoru pohybu. Potom nebudeme musiet’ v noci hl'adat’ vypinaé na stene,

je to dobr¢ rieSenie pre najmladsich a najstarsich ¢lenov domécnosti.

Na druhej strane vidime vyuzitelnost' bezpecnostného schodiska pri moznych

nehodach. Vieme skréatit’ ¢as zistenia moznej nehody ako tnik plynu a pod.
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