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ABSTRAKT

Cilem prace je navrhnout inteligentni svitidlo, u kterého lIze nastavit vlastni barvu, jas a
rizné rezimy pro nasviceni. Osvétleni bude mozno nastavovat pomoci intuitivniho a
ptehledného manudlniho ovladani, nebo za pomoci hlasovych povelt. Navrh dale zahrnuje
vytvoreni vlastniho zapojeni a programového vybaveni, které se bude starat o spravny

chod zafizeni. Soucasti prace bude i zhotoveny funk¢ni prototyp.

Kli¢ova slova:

Svitidlo, Ovladani, Barva, LED dioda, Opticky senzor, Displej, Tlacitko, Hlasovy modul,
Mikrofon, Mikropocitac, VRbot, Arduino

ABSTRACT

The main purpose of this work is to propose intelligent lamp, which allows you to set
custom color, brightness and styles for lighting. Lighting will be adjusted by intuitive
manual controls or using voice commands. The thesis also includes design of the printed
circuit board and the software for controlling the lamp. A functional prototype will be part

of this work.

Keywords:

Lamp, Control, Color, LED diode, Optical sensor, Display, Button, Voice module,

Microphone, Microcontroller, VRbot, Arduino
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Steve Jobs (1955 -2011)
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UVOD

Svétlo patii odpradavna mezi nedilnou souast zivota na Zemi. Zatimco diive to byla
otazka pievazné slunce a ohné, pozd€ji mohl ¢loveék diky elektiing svitit, kde se mu
zachtélo. Od rozsviceni prvni Zarovky ub&hlo uZz vice nez 130 let a vupravenych
variantach s ni svitime dodnes. Postupny rozvoj elektroniky umoznil vyrobit 1 Gspornéjsi a

efektivnéjsi zafivku, nebo svitici LED diody.

Jesté donedédvna LED diody slouzily pouze jako signaliza¢ni kontrolky, dnes vSak uz
moderni technologické postupy nabizeji daleko Sir§i vyuziti. Mezi hlavni vyhody patii
malé rozméry, vysoka svitivost, nizka spotieba, dlouhé Zivotnost, odolnost proti narazim,
moznost vytvofit libovolnou barvu a rychlé reakéni doba mezi rozsvicenim a zhasnutim.
Diky témto atributim je ziejmé, Ze LED diody budou na trhu stidle vice konkurovat
konven¢nim osvétlovacim prvkim, na které jsme byli doposud zvykli. MiZeme se tak
snimi stale Castéji setkdvat napiiklad v automobilovém pramyslu, zabavni osvétlovaci
technice, kapesnich svitilnach, obchodnich centrech, restauracich, kancelafich a hlavné i
v domacnostech. Vyuziti LED diod je vskutku rozsahlé, stejné jako moznosti jejich
ovladani.

Diplomové prace se vénuje navrhu inteligentniho osvétleni, které bude uZivatel moci
snadno pfizpasobit svym pozadavkim. Mezi zékladni funkce patii nastaveni libovolné
barvy osvétleni a intenzity jasu, vybér strany nasviceni, automatické fizeni jasu v zavislosti
na intenzit€ svétla v mistnosti, zvoleni €asu pro automatické vypnuti, nebo vybér z riznych
osvétlovacich efektii. Svitidlo miZze uZivatel ovladat dvojim zpGsobem. K prvnimu slouzi
trojice tlacitek, za pomoci kterych 1ze snadno a intuitivné nastavit v§e potiebné. Uzivatel
navic diky displeji pfimo vidi, co nastavuje a v jakém stavu se osvétleni pravé nachazi.
Dilezité stavy signalizuje také akustickd odezva pomoci kratkych tont. Zafizeni umoZituje
kalibrovat opticky senzor a pfizpisobit ho na aktudlni prostifedi, v kterém se zrovna
nachazi. Kli¢ové hodnoty nastaveni se ukladaji a i po opétovném zapnuti jsou uzivateli
k dispozici. Druhou moznosti ovladani jsou hlasové povely. Svitidlo mé nauc¢eno nékolik
zékladnich piikazi, kterymi Ize osvétleni fidit na dalku. I zde displej zobrazuje aktivné
kazdou zménu. Funk¢ni chod obstarda spravné naprogramovany mikropocita¢, k nému
vhodné zapojeny a nastaveny hlasovy modul, podptirna elektronika a barevné RGB LED
diody.
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Hlasové ovladani se uz zcela bézn€ vyuziva v navigacich, chytrych telefonech, u fizeni
robotil, k sofistikovanému ovladani pocitaci, v piistrojich pro télesné postizené nebo
v modernich inteligentnich domech. Vyuzit hlasové povely pro fizeni osvétleni je zajimava
metoda, jak feSit pro nas nejpiirozenéjsim zptisobem ovladani né¢eho tak samoziejmého a
dnes uz neodmyslitelného, jako je svétlo. Vyrobené zafizeni bude diky svym malym

rozméram slouzit pro dekora¢ni nasviceni interiéru.
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. TEORETICKA CAST
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1 LED SVITIDLA

Svételna technika patii mezi rychle se rozvijejici odvétvi celosvétového hospodarstvi.
Klasické zarovky a zafivky jsou stale vice nahrazovany vykonnéj§imi a mnohem
uspornéjsimi LED svitidly, které pfi stejné kvalitnim osviceni spotiebuji 0 25 — 80% méné
energie. Také Zivotnost je nékolikanasobné vyssi. Nové vyrobni postupy umoziiuji vyrabét
malé a vykonné LED diody, které lze diky malym rozmérim umistit prakticky do
¢ehokoliv. LED svitidla tak maji velky rozmach i v dekora¢nich a uméleckych osvétlenich.
Na trhu se lze setkat s nepfebernym mnozstvim riznych druht svitidel. Objevuji se stale
nové koncepce vedeni svétleného toku, a také fizeni osvétleni se vice prizplsobuje

modernim technologiim. [8]

1.1 Rozdéleni

Pfi pohledu na sortiment zbozi, jenz nabizeji riizni vyrobci a firmy, se LED svitidla daji
délit na mnoho kategorii. At uz jsou to vestavnd, stropni, zdvésnd, stolni, zahradni,
bazénova nebo specialni svitidla, vzdy se daji rozdélit na:

e Vnitini

e Venkovni

Tomu musi byt uzpisobena piedev$im konstrukce a elektro-montdz. Samoziejmé by zde

mélo platit, Ze svitidla urené pro venkovni prostiedi maji byt odolngj$i a spliiovat

S 4

Svitidla se od sebe lisi také svou slozitosti a funkcemi, které uzivateli nabizeji. Mnoho
LED svitidel je koncipovano pouze jako klasicka ndhrada stolnich lampicek, dekorativnich
lamp nebo stropnich svitidel. Vypadaji sice podstatné lépe, maji mnohdy zajimavé;si
design a existuje vetsi vyber, ale stale je to osvétleni, které se miize nachazet pouze ve
stavu zapnuto, nebo vypnuto. V krajnich piipadech je mozné regulovat i intenzitu

emitujiciho svétla. Podle toho 1ze osvétleni rozdélit na:

e Klasické

e Inteligentni

Inteligentni svitidla uz nabizeji mnoho moznosti, jak si osvétleni pfizptsobit podle
vlastnich piedstav. Nabizeji kupiikladu vybér vlastni barvy, jasu, automatickou intenzitu

jasu v zavislosti na okolnim osvétleni, pfizpusobeni svétla podle pohybu v mistnosti,
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prechodové efekty, svételné projekce podle hudby, moznost ovladani svitidla pomoci
telefonu, tabletu, dalkového ovladani, nebo pies centralni vybaveni inteligentniho domu.

vvvvvv

programovym vybavenim. [9]

1.2 Inteligentni LED svitidla

Zadny inteligentni dim se dnes uZ neobejde bez plné automatizovaného osvétleni.
Centralni systém v dom¢ mnohdy zajistuje 1 regulaci vytapéni, odvétravani, fizeni Zaluzii,
domacich spottebici, audio-video techniky, ovladani pozarnich detektord, garazovych vrat,
zabezpeceni domu proti vloupani a v neposledni fadé¢ i fizeni osvétleni v domé. Cely dim
lze ovladat pfes jedno zafizeni, které ma vlastni software, jenZ umoziuje komunikaci

s centralnim systémem. [9]

S inteligentnim osvétlenim se Ize setkat ale 1 v jiné podobé&. Neni zapotiebi mit vzdy cely
dam pfipojeny k pocitaci. Existuje mnoho cenové dostupnych alternativ, ze kterych si
uzivatel mize vybrat. Hodné rozsifené a popularni jsou naptiklad LED pasky RGB, nebo

chytré LED Zarovky s klasickou patici E27.

1.2.1 LED pasky

Z hlediska dostupnosti a vyuziti jsou LED pasky velmi flexibilni. Jsou tvofeny z pruzné a
dobie ohebné samolepici pasky, kterd miZze nabyvat rtizné Sitky a libovolné délky. To
umoziuje osvétlit 1 takova mista, kam by se jiné svitidla nikdy nedostaly. Malé rozméry
zajisti decentni ukryti a led pasky nemusi byt pies den viibec vidét. Mohou se namontovat

prakticky kamkoliv.

Obrazek 1. Nezality LED pasek [22]
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LED pasek je zpravidla osazen SMD LED diodami, které jsou poskladany v fad¢ za sebou.
Pésky se vyrabi v nejrtiznéjSich barevnych provedenich i typech a za zminku stoji urcité

RGB LED pasky, které mohou nabyvat libovolnych barev. [10]

Zatimco obycejné, jednobarevné LED pasky sta¢i zapojit pouze ke zdroji napéti, RGB
LED pasky pro své plné vyuziti potfebuji jesté fidici elektroniku. Ta se zapojuje mezi zdroj
a LED pasky. Z tidiciho zatizeni jsou k LED diodam vyvedeny vsechny 3 barevné slozky,
véetné napajeciho napéti. Soucasti takovych zafizeni byvaji i dalkové ovladace. Ty
komunikuji s fidicim kontrolérem bud’ za pomoci klasického IR senzoru, nebo pies radiové
vysilani na pracovni frekvenci 433MHz. Dalkovy ovlada¢ ¢asto umoziuje navoleni a
ukladani vlastnich barevnych odstinti, nastaveni stmivani, vybér z osvétlovacich efektt a

vypinani zafizeni na dalku.

Obrazek 2. Ridici kontrolér s dalkovym oviddanim [22]
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1.2.2 LED Zarovky

Vyhoda oproti LED paskam spociva ve snadné instalaci. LED Zarovky jsou adekvéatni
nahradou klasickych wolframovych Zzarovek a jsou konstruovany tak, aby se daly
namontovat do stejného zavitu. Vyuzivaji pfimo sitové napéti 230V~/50Hz a neni
zapotiebi zadnych ptidavnych zdroji ani regulatori. Vedle téchto obycejnych LED
zéarovek vsak existuji i RGB LED zarovky, které se daji povazovat za inteligentni zdroj
osvétleni. Stejné jako u RGB LED pask, 1 tyto chytré Zarovky se daji snadno ovladat

pomoci dalkového ovladani, kdy je IR senzor umistény pfimo uvnitt zarovky.

Obrazek 3. RGB LED zZarovka s dalkovym oviadanim [23]

Na trhu se zacinaji objevovat také LED Zarovky, které je mozné ovladat prostfednictvim
chytrych telefond. V mobilu je nainstalovana piislusna aplikace a ta komunikuje
s zarovkou prostfednictvim Wi-Fi sité. Prehledné grafické rozhrani umozni uzivateli
pohodIné regulovat osvétleni a nastavovat rizné rezimy. Mezi né¢ mohou patfit svételné
reakce na pravé pousténou hudbu v telefonu, nebo postupné zhasinani ¢i rozsvécovani

svétla v zavislosti na denni dobé.
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2 LED DIODA

Oznaceni ,,LED* je zkratka, kterd vychazi z anglického slovniho spojeni ,,Light Emitting
Diode*, tedy dioda emitujici svétlo. Prvni takovou diodu vyvinul vroce 1962 Nick
Holonyak Jr. LED diody jsou oproti konvenénim svételnym zdrojim mnohonasobné
usporngjsi. Pfedpokladana zivotnost se pohybuje okolo padesati tisic hodin. Jen minimum
energie se pii sviceni preménuje na teplo a rozsviceni LED diody je okamzité. Vyrabi se
v riznych barvach, tvarech a velikostech, diky ¢emuz stale stoupa obliba jejich vyuziti

k osvétlovacim ucelim. [11]

Obrazek 4. Ukdzka nékterych typu LED diod [24]

‘m
|

2.1 Princip luminiscen¢ni diody

Luminiscen¢ni dioda je polovodicova soucastka, kterd obsahuje PN ptfechod. Od
usmériovacich diod se 1i8i tim, Ze v propustném sméru emituje svétlo do okoli. Zrovna tak
jako u usmériiovaci diody, i luminiscenéni diodou prochdzi v propustném sméru
nezanedbatelny proud. V zavérném sméru soucastkou protéka proud témét nulovy. LED
diody ovSem nejsou vyrabény z kiemiku, ale z polovodi¢ovych slou¢enin, které obsahuji
galium — galiumfosfid (GaP) a galiumarzenid (GaAs). Podle pozadované barvy emitujiciho
svétla mohou byt pouzity samotné, nebo ve vrstvach. VIiv na barvu ma také podil fosforu a

arzénu.

Stejné jako u kiemikovych diod, Ize 1 ze sloucenin galia vytvofit v krystalu dvé oblasti,
které vykazuji bud’ kladnou, nebo zapornou vodivost. Tyto dveé oblasti jsou znamé jako p-

ptechod a n-pfechod. Abychom docilili pohybu elektronti mezi témito oblastmi, bude
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zapotiebi pouzit elektrickou energii. Pfi prichodu proudu v propustném smeéru je cast
energie preménéna na teplo a zbyla ¢ast se proméni v zafeni. Pouzitim vhodného slozeni

polovodi¢ového materialu se toto zafeni objevi ve viditelné oblasti. [5]
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Obrdazek 5. a) usporadani vrstev b) ez LED diodou [5]

Na obrazku 5, 1ze vidét zjednodusené zobrazeni polovodi¢ového krystalu svételné diody.
Svételné¢ zareni vznika v blizkosti pfechodu PN. Ztratu svétla zplisobuje ne zcela
prihledny polovodicovy materidl, proto se oblast vodivosti P vytvaii pokud mozno co
nejtenci. Piivod proudu je zajistén kovovymi kontakty ve spodni vrstvé a Cip diody je
zality prihlednou umélou hmotou. Jeji tvar ovliviluje lom svétla, které miZze na venek
pusobit bud’ bodové, nebo rozptylené. U LED diod dochazi v propustném sméru
K luminiscenci, ktera se také nazyva jako ,,studené svétlo. Na rozdil od zarovek, které
potiebuji rozzhavit wolframové vlakno alespont na 1000°C, aby vydavaly svétlo, u LED

diod nema vznik svétla s teplem nic spole¢ného.

Dlouhou dobu existovaly pouze LED diody, které dokazaly emitovat jenom cervené svétlo
(GaAsP), protoze jsou na vyrobu nejjednodussi. Dokonce se diive tvrdilo, ze nikdy
neptjde vyrobit luminiscencni dioda, kterda by vyzafovala jinou barvu. Nasledovaly ale
LED diody s jinym pomérem As a P, které dokazaly emitovat zluté svétlo. Povlak GaAsP
na GaP vytvaii oranzové svétlo, zatimco GaP se pouziva pro svétlo zelené. Modré a bilé
LED diody byly dlouho dobu hudbou budoucnosti a zprvu byly hodné drahé. Jejich

masové rozsifeni nastalo teprve pred par lety. Barva svétla se uvadi pomoci vinové délky
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v nanometrech. Vedle nadmi viditelného spektra se vyrabi také infracervené (IR) a

ultrafialové (UV) LED diody. [5][7]

PN ptechod se podle své struktury da rozdélit na homogenni a heterogenni. Homogenni
pifechody jsou po obou stranach tvofeny jednim materidlem. Na bazi heterogennich
ptechodt jsou konstruovany vSechny diody, které nejsou schopny tvotit PN ptechod. Jedna
se zejména o fialové, modré a super svitivé LED diody. Pfechody u téchto diod musi byt
tvofeny ze dvou rtiznych polovodicovych materialti. Elektrony pii pfechodu ztraceji
energii, kterou vyzatuji ve formé fotont. Sitka zakézané oblasti (PN piechod) urduje

vyslednou barvu, kterou bude LED dioda emitovat. [7]
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Obrazek 6. Spektralni charakteristika bilé LED diody [25]

Bilé zafeni patii u LED diod mezi nejslozitéjsi a musi byt tvofeno pomoci luminoforu a
vicebarevnych slozek. NejCastéji se vyrabi doplnénim modré diody o Zlutozeleny nebo

zluty luminofor.
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2.2 Elektrické vlastnosti

LED diody se piipojuji na stejnosmérné napéti a dualezité je i dodrzeni polarity. Dioda ma
dva vyvody, které jsou piipojeny na vrstvu polovodice typu P a N. Vyvod typu P se u LED
diody nazyva anoda, N se oznacuje jako katoda. Aby dioda svitila, musi byt zapojena
V propustném sméru. Anoda je pfipojend na kladné napéti zdroje, katoda na zaporné.
V opacném piipadé se jednd o zapojeni diody v zavérném sméru. Svételné diody se také
nikdy nezapojuji pfimo na provozni napéti a vzdy je potieba zaclenit pied diodu prediadny
rezistor R,. V ptimém zapojeni by mohlo dojit ke zvySenému zahtati LED diody a to vede
ke zvySujicimu se proudovému odbéru, ¢imz vznika zase vétSi teplo. Dochazi tak
k lavinovému efektu, ktery zptisobi kratké bliknuti (mnohdy okem ani nepostiehnutelné) a
dioda je zni¢ena. Taktéz se nedoporucuje diodu provozovat v zavérném sméru, kde je
prarazné napéti pomérné nizké a hrozi zniceni PN piechodu. Kazda LED dioda je urcena
pro jiné napajeci napéti a taktéz proud v propustném sméru se lisi. Vhodné zvoleny

ptrediadny rezistor ma zajistit spravnou funkci diody. [5]
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Obrazek 1. Voltampérova charakteristika barevnych LED diod [25]

Provozni napéti se lisi predevSim podle barvy, kterou dioda emituje. U oby€ejnych LED
diod se nedoporucuje proud vétsi nez 20mA. Hodnoty napéti jednotlivych barev se
pohybuji od 1,8V, az po 3,5V. Tyto hodnoty se mohou mirn¢ lisit podle druhu diody a
vyrobce. Obecné plati, Ze Cervend, oranzova, Zluta a zelend maji mensi provozni napéti,

zatimco modrd, fialova a bila LED dioda potiebuji pro otevieni PN piechodu napéti vyssi.
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2.3 Druhy LED diod

Jako vétSina soucastek, 1 svételné diody se rozdéluje podle toho, zda ma jejich pouzdro
klasické rozmeéry, nebo jde o SMD. Mensi SMD LED diody jsou uzptsobeny pro pajeni

pfimo na povrch tisténého spoje a vyuzivaji se zejména pii vyrobé LED paskd.

Obrazek 8. Riizné rozméry SMD LED diod

Kromé vzhledu, tvaru, velikosti a barvy pouzdra se od sebe svételné diody 1isi také poctem
vyvodi a tim i PN piechodi. Jedna se v podstaté o vice diod v jednom pouzdre, diky
¢emuz muze jedna LED dioda svitit v zavislosti na zapojeni vice barvami. Rozd¢€leni je

nasledovné:

e Jednobarevné
e Dvoubarevné

e RGB

Jednobarevné LED diody jsou nejjednoduss$i a obsahuji pouze dva vyvody - anodu a
katodu. Dvoubarevné a RGB diody maji vice jak dva vyvody v zavislosti na po¢tu barev
umisténych v pouzdie. Nejcastéji se lze setkat s typy LED diod, které maji vzdy jeden
vyvod spolecny. Je to bud’ zapojeni se spole¢nou anodou, nebo katodou. Princip je stejny,
jako bychom chtéli mit vice LED diod zapojenych paralelné. 1 zde je podminkou, aby

kazda barevna slozka méla sviij predfadny rezistor.
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2.4 RGB LED diody

Tato polovodic¢ova soucastka ma 4 vyvody a existuje v zapojeni jak se spole¢nou anodou,
tak se spolecnou katodou. Zbylé tfi vyvody tvofi ptfipojeni na ¢ervenou, zelenou a modrou
slozku. LED dioda dokaze diky spravné kombinaci jednotlivych slozek vytvofit libovolnou
barvu. Pouzdra téchto diod byvaji mlécné, nebo ¢iré. Mlécné pouzdra jsou vyhodné v tom,
7e se jednotlivé barevné kanaly smichaji a vysledna barva pisobi celistvé. Ciré pouzdro
slozky a vysledny odstin pozadované barvy je nevérohodny. Je tak zapotiebi pouzit

piidavnou optiku, nebo plexisklo na rozlozeni svétla. [12]
Rizeni:
Pokud bychom se omezili na ziskani zakladnich barev, fizeni RGB LED diody je pomé&rné

jednoduché. Staci zapojit barevné kanaly ve spravné kombinaci, podle nésledujici tabulky:

R | G | B | Vysledna barva
1101 Fialova
0|01 Modra
0111 Azurova
11111 Bila
0/110 Zelena
11110 Zluta
1/01]0 Cervena

Tabulka 1. Zdkladni barevné kombinace

Barvy popsané v tabulce 1 vzniknou tak, Zze vzdy naplno rozsvitime danou kombinaci
barevnych slozek, u kterych je jednicka. Pro ziskani jinych barevnych odstinli se uz vse
komplikuje a musime fidit vykony jednotlivych LED diod. Naptiklad abychom dosahli
vSech odstinli mezi zlutou a Cervenou, je zapotiebi pii zapnuté zluté barvé postupné
snizovat jeji zelenou slozku, az zelena ptestane svitit. Mezi timto intervalem se nachazi

vSechny odstiny mezi zlutou a ¢ervenou barvou, véetné oranzové.

o 24

naprogramovany mikropocitac, ktery dokaze generovat pulsné sitkovou modulaci (PWM).
Na zménu signalu této modulace reaguje dioda tak, Ze se méni jeji svitivost. Zménou jasu u

barevnych slozek RGB LED diody, se tedy vytvaii rizné odstiny barev.
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3 PULSNE SIRKOVA MODULACE

Anglicky ,,Pulse Width Modulation* znacena té¢z ,,PWM* je modulace, kterou tvoii signal
s konstantni frekvenci. Tento signdl ma obdélnikovy prubéh a v zavislosti na nastaveni
modulace méni svou stfidu. Ta piedstavuje rozdil mezi pomérem délky impulzu vici
mezeie mezi témito impulzy v jedné periodé. Stiidu signalu mizeme vyjadfit jako pomér
impulzu a mezery (1:1, 2:1, 1:4 atd.), nebo procentudlné, kde 100% ptedstavuje pomér 1:0,

50% pomér 1:1 atd. Vzdy je vSak potieba uvést, které Cislo pfedstavuje mezeru a které

impulz. [13]
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Obrazek 9. Mozné priibehy PWM [21]

PWM je diskrétni modulace a slouZi pro pienos dvoustavového signalu. Casto to byva
napéti pro logickou 0 a 1. Na obrazku 9 piedstavuje 0% signal o napéti OV a pti 100% je to
plnych 5V. Tuto diskrétni modulaci lze vyuzit napiiklad pro fizeni servomotorku, pro IR
pfenos v dalkovém ovladani, zpracovavani dat z riznych snimaci a v neposledni fadé pro
ovladani jasu LED diod. Ke generovani PWM muize byt pouzit ¢asovac typu NE555 nebo
mikropocita¢, kde si za pomoci vhodného programu lze navolit pfesnou stfidu pro

pozadovany signal.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 23

4 OVLADANI ZARIZENI HLASEM

Ackoli diiv jsme se mohli setkat s hlasovym ovladanim pouze ve sci-fi filmech, dnes uz se
nejednd o zadnou ojedinélou véc. Stale Castéji se s ovladanim pomoci hlasu miizeme
setkavat tieba u automobilovych navigaci, chytrych telefoni nebo osobnich pocitact.
Operacni systém Windows nabizi vlastni ovlddani pomoci rozpoznavani feci, které lze
vyuzit k diktovani a upravovani textu, spousténi programu nebo K interakci se systémem.
V nékterych piipadech umi plné€ nahradit klavesnici a mys. Existuji i rizné programy, které
se na ovladani hlasem piimo specializuji a umoznuji uzivateli mnohem vétsi komfort a
ptizpisobeni pro komunikaci s pocitacem. Také mobilni telefony uz nabizeji natolik
sofistikované vybaveni, Ze lze hlasovymi povely bézné ovladat cely pfistroj, vyuZzivat
internetové sluzby, diktovat texty zprav nebo si nechat vyhledavat potiebné informace.
Mezi nejznaméjsi a nejrozsitenéjsi patii hlasova asistentka Siri od firmy Apple nebo

Google Voice od Googlu.

Naptiklad sluzba Siri pracuje tak, ze nejprve mikrofon snima zvukové signaly z okoli a ty
jsou nésledné vzorkovany na digitalni signal. V ptipad¢, ze telefon vyuziva dva mikrofony,
dokaze si poradit i s okolnimi rusivymi zvuky, které vyfiltruje a zlstane pouze mluveny
piikaz. Frekvenéni spektrum se pomérné rychle analyzuje pomoci Fourierovy
transformace. Rozpoznavani slov je provadéno skrytymi markovskymi modely (HMM) a
sloZi k analyze Casovych fad. Analyzovana slova se porovnavaji s dostupnou databdzi a
vyhledava se nejvhodnéjsi shoda. Cely proces je ndro¢ny na vypocetni kapacitu pocitace a
serveru. V soucasné dobé existuji uz systémy s takovym vykonem, Ze jsou schopny
rozpoznavat hlasové povely V redlném case. Dilezité je taky porozumét kontextu slov a
najit feseni, U kterého se predpoklada, ze uzivatel ocekava. Porovnavaji se skupiny slov a
hleda se jejich spolecny vyznam nebo mozné souvislosti s poskytovanymi sluzbami. Podle
nejoptimalnéjs§iho feSeni nabidne Siri uzivateli odpovéd’, nebo si vyptd upfesnéni

pozadavku. [14]

4.1 Podminky pro hlasové ovladani

Ovladani hlasem muze pusobit jako pfirozeny zpusob, jak pohodIné ovladdat nektera
zafizeni. Neni nutné hledat dalkovy ovlada¢, vyménovat baterky, sedét u pocitace nebo mit
zafizeni piimo po ruce. Staci jednoduse vyslovit svij pozadavek a pockat si na jeho

spravné vyhodnoceni. Existuje ale nc¢kolik piekdzek a problémi, na které se musi brat
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zietel. Pro jednoznaéné rozpoznani hlasovych ptikazi je nezbytné dodrzovat nasledujici

podminky:

e Pokud zafizeni neobsahuje vice mikrofonli pro odruseni okolniho ruchu, musi
uzivatel vyslovovat hlasové piikazy v tichém a klidném prostiedi. V opacném
piipadé mize dojit ke Spatnému pochopeni piikazu, nebo uplnému neporozumeni.

e Cim blize bude uzivatel piiblizeny k mikrofonu, tim pravdépodobngjsi je spravné
zaznamenani hlasového povelu. Vysloveny piikaz je 1épe rozpoznatelny a neni
tolik zaSumény nebo smichany s okolnimi zvuky.

e Dilezité je také srozumitelné, hlasité a zfetelné vyslovovani piikazl. Slova by se
meéla vyslovovat prirozené¢ a bez silného ptfizvuku nebo nafeci. V nékterych
piipadech je zapotiebi si hlasové povely zazit a jejich spravnou vyslovnost Si
nacviCit. Pfistroj tak daleko snaze vyhodnoti ptikazy a nebude se muset kazdy
povel nékolikrat opakovat.

e Pro lepsi porozuméni a vyhodnoceni by hlasové ptikazy nemély byt piili§ dlouhé a
slozité.

e Mikrofon nesmi byt umistén vedle ventilatoru nebo v mistech, kde dochazi
K silng&jsimu proudéni vzduchu.

e Nezanedbatelnou roli hraje prostiedi, ve kterém se mikrofon nachazi. Zatimco
venku se zvukové viny §ifi rovnomérné, v mistnosti nékdy dochazi k odrazim

zvuku, ozvéné nebo ¢aste€nému pohlceni. Tyto faktory mohou ztézovat rozpoznani

hlasového povelu.

4.2 Zvuk

Zvuk vznika Sitenim tlakovych vin, které jsou tvofeny stlacovanim a rozpinanim hmotného
prostfedi. Zvukové viny se nemohou §ifit ve vakuu a je zapotiebi elastického prostredi v
oblasti slygitelnych frekvenci. Clovék je schopny vnimat vlnéni piiblizné od 16Hz do
20kHz. Tento frekvencni rozsah je ale hodné individualni a S rostoucim vékem ¢Elovek

prestava slySet vyssi frekvence. [3]

Kazda periodickd vlna je tvofena urcitym poctem sinusovych a kosinusovych slozek.
Z té&chto dil¢ich vln miizeme pomoci Fourierovy transformace ziskat spektrum zvuku.
Zatimco periodicka vilna se stale opakuje ve stejnych tsecich, v ptipadé lidské feci se jedna
o kvaziperiodické vinéni. Viny v period¢ nejsou uplné stejné a frekvence 1 amplituda se

Vv zavislosti na ¢ase méni. Zvuk se deli také na harmonické slozky. U harmonického vztahu
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Obrazek 10. Skladani vin [15]

Obrazek 11. Aperiodické viny [15]

V lidské fteci se s periodickym vinénim miizeme setkat u samohlasek, zatim co
neperiodické prabéhy se vyskytuji zejména u neznélych souhldsek. Ve frekvencnim
spektru 1ze pomérn¢ snadno vymezit oblast pro hlas a ostatni zvuky o jiné frekvenci
vynechat. Lidsky hlas se mize pohybovat ve frekven¢nim spektru az do 10kHz, a vsak pro
béznou fe¢ pouzivame mnohem uzsi pasmo. To se pohybuje v oblasti 1kHz az 3kHz, vyssi

frekvence se podileji pfedevsim na individualni barvé hlasu. [4][16]
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4.3 Rozpoznani hlasovych povelu

Je dulezité od sebe odlisit pojem ,,rozpoznani hlasu“ a ,,rozpoznani hlasovych povelu“.
Rozpoznéavani hlasu dokaze pracovat s riznou vyslovnosti a intonaci. K dispozici je také
daleko vétsi slovni zasoba a za pomoci soucasné vypocetni techniky dokéze rozpoznavani
hlasu fungovat i v realném cCase. Jedna se o skute¢né rozpoznani lidské feci, kdy se hlas
prevadi pfimo na jednotliva slova do digitalni podoby a miize se s nimi dale pracovat tak,
aby jim odpovidaly ekvivalentni vyznamy v riznych programech a aplikacich.
Rozpoznavani hlasovych poveli vyuziva pfedem ptipravenych vzorkl a ty porovnava se
zachycenymi zvukovymi sekvencemi, které predstavuji konkrétni povely. V ptipadé shody
jim byva pfifazend konkrétni Cinnost. Tato metoda byvad do urCit¢é miry zavisla na
konkrétnim fec¢nikovi a na vyslovnosti nebo intonaci hlasu. Téchto vlastnosti lze vyuzit
titeba u biometrického ovétovani, kdy bude zafizeni reagovat az po piesné pronesené frazi,

kterou zna jenom povéfena osoba. [3]
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Obrazek 12. Spektrum reci [17]

Na obréazku 12 se nachézi charakteristicky frekvenéni pribéh pro anglické citoslovce ,,0h™.
Priibéh je prolozeny pienosovou funkci, kterd vykazuje charakteristické rysy pro toto
konkrétni slovo. K rozpoznavani se pouzivaji znélé segmenty feci, protoze pravé ty maji
dostatecné popisny charakter. JelikoZ nezdlezi na casové posloupnosti segmentd, neni

zapotiebi provadét Casové prizpusobeni vzorku. [17]
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5 EASYVR MODUL

EasyVR je viceucelovy modul, slouzZici k rozpoznavani hlasovych poveli. Modul Ize
pripojit na jakékoliv hostitelské zatizeni, které obsahuje UART rozhrani napajené 3,3V az
5V, nebo které dokdze asynchronni sériovy interface emulovat. Hlasové ovladani
prostfednictvim tohoto modulu je mozné vyuzit V automatizované domadacnosti,
v primyslovych aplikacich, pfi ovladani cinnosti roboti a pro aplikace libovolného
charakteru. EasyVR se dodava s 26 prednastavenymi piikazy, které se nejvice uplatni pfi
fizeni pohybu robota. Povely jsou piedprogramovany v cizich jazycich, jako je angli¢tina,
ital§tina, némcina, francouzstina, SpanélStina a japonstina. Uzivatel si navic mize
nadefinovat az 32 vlastnich povelll, které budou pfesné¢ vyhovovat ucelim jeho aplikace.

Spole¢nost VeeaR ke svym produktum poskytuje veskerou moznou dokumentaci a

softwarovou podporu. [18]

U2
:83 l: PWM
: 1-L20104
%‘ J2 - 0004A68
RST ;

J4 EasyVR

X1

J1 Pinout

€«—ETX®
—>ERX®
—>VCCe

CNDm

45 mm

J1

ETX
J3 ERX
MIC VCC
GND

Obrazek 13. Hlasovy modul EasyVR [18]

Vlastni hlasové piikazy je mozné vytvofit v libovolném jazyce a zafizeni podporuje i

pouziti hlasovych hesel. Uzivateli jsou k dispozici také tfi volné programovatelné GPIO
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porty (101, 102, 103). Modul si dokaze pamatovat az 9 minut zvukového zaznamu a
optimalni vzdalenost mluvéiho od mikrofonu je 60cm. Pii vétsi vzdalenosti je zapotiebi
mluvit hlasitéji. EasyVR v sob¢ zahrnuje 1 vlastni zesilovac, takze se mikrofon napojuje
pfimo konektorem J3. Pfi riznych aplikacich lze vyuzit i audio vystupu na konektoru J2,
na ktery se ptipoji 8Q2 reproduktor. Konfigurace modulu se nejcastéji provadi pres sériové
spojeni s hostitelskym mikropocitatem. Ten byva napojeny pies USB rozhrani na osobni
pocitac, ktery mu pomoci vhodného softwaru umozituje programovat ob¢ tyto periferie.

Modul EasyVR pracuje pod napajecim napétim od 3,3 do 5,5V.

EasyVR Host MCU

VCC =« 3.3V -5V
GND = » GND
ERX = X

ETX » RX

Obrazek 14. Komunikace s EasyVR [18]

Pocatecni konfigurace pro sériovy ptenos je 9600Bd, 8 biti dat, bez parity a 1 stop bit.
Ptrenosova rychlost vSak muze pracovat vrozmezi 9600 az 115200Bd. Komunika¢ni
protokol vyuziva pro ptenos na TX a RX lince pouze tisknutelné znaky z ASCII tabulky,

které 1ze rozdélit do dvou hlavnich skupin:

e Rozsah malych pismen zastupuje ptikazy a stavy

e Velké pismena zastupuji argumenty piikazii nebo podrobnosti o stavu

Kazdy ptikaz odeslany na lince TX s nulovymi nebo dal$imi bajty argumentd dostane
odpovéd’ pies linku RX ve formé stavového bajtu, za kterym ndasleduje nula nebo vice
argumentl. Hlasovy modul dokaZe spolehlivé komunikovat kuptikladu s vyvojovymi
deskami, jako jsou EasyVR Development Kit, Robonova, Basic Stamp, POPbot, EasyPIC5
nebo s kity znacky Arduino. [18]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 29

6 ARDUINO

Vyvojové kity znacky Arduino se stavaji stale rozsifen¢jsSimi a daji se vyuzivat vSude tam,

kde je zapotiebi ovladat hardware za pomoci jedno¢ipového mikropocitace.

6.1 Mikropocitac

Mikropocitace se obecné staly za poslednich 25 let dilezitym odvétvim v technice. Diky
svym malym rozmérim a univerzadlnimu vyuZziti se objevuji v nepfeberném mnoZzstvi
aplikaci a daji se dnes sehnat prakticky kdekoliv. Zastanou svou ulohu kuptikladu ve
spotfebni elektronice, automobilech, primyslovém odvétvi nebo pii Fizeni, regulaci a
monitorovani elektrickych i neelektrickych veli¢in. Mikropocita¢ byva zpravidla tvotfen
jedinym Cipem, ktery je zapouzdieny v integrovaném obvodu. Ten v sobé ukryva
mikroprocesor (CPU), aritmeticko-logickou jednotku (ALU), paméti rizného typu, at’ uz
pro inicializa¢ni zavadéni, ukladani programu nebo uchovavani dat, fadice a registry. Dale
obsahuji rozsifujici bloky, které obstaravaji komunikaci s okolim, nacitdni a zapisovani
ruznych stavii, A/D nebo D/A ptevodniky, pferuseni, ¢itace, Casovace, vnitini hodiny a
dalsi jiné bloky slouzici kovladani nebo komunikaci s externimi periferiemi.
Mikropocitacl se vyrabi plno druht, které se od sebe lisi kupiikladu vykonem, paméti,
rychlosti, poctem portli, komunikacnimi kandly nebo vnitinim rozhranim. Vzdy ale

vychazi ze stejné struktury, jakou je mozno vidét na nasledujicim obrazku. [1][6][19]

PO P2
paralerni interni ROM <] interni RAM
IfO porty
I datafadresa i
— piidavna
= roziant 1 zafizeni
— periferie
citac /
X o 200 G i logika ok Casovac
instrukéni radic : pierugeni -—e
sériovy port
: “* ano porty
registry ALU rozhrani i hodiny .
datové paméti areset i I
I l _ P1 P3
! T hodiny l T reset

Obrazek 15. Obecné blokové schéma mikropocitace [19]
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6.2 Arduino Mega 2560

Vyvojovy kit Arduino Mega 2560 je jen jednim z mnoha vyrobka, které se v fadach
platformy Arduino vyskytuji. Mozkem Arduino Mega 2560 je osmibitovy mikropocitac
(ATmega2560) od firmy Atmel. Tento vyvojovy kit krom¢é mikrokontroléru obsahuje také
vlastni rozhrani, které umoziuje uzivateli jeho propojeni s osobnim pocitacem a nasledné
programovani dle potieb. Kit je fyzicky tvofen osazenou deskou s plosnymi spoji, v které
jsou zahrnuty i vstupni a vystupni porty, porty napojené na A/D pievodniky, PWM
modulaci, obsluzné pteruseni nebo sériovou linku. Pohodlnou komunikaci s PC zajisti

USB port. [20][21]

Obrazek 16. Vyvojovy kit Arduino Mega 2560 [21]

Hardware Arduina je koncipovany jako open-source, coz znamena, ze je volné dostupna
veskera dokumentace, podrobné schéma zapojeni a zdrojové soubory, vcetné¢ nékterych
knihoven. Takovy hardware muze kdokoliv svobodné stavét, modifikovat, rozsifovat a
vylepSovat. Oblibené jsou naptiklad tzv. Stity (shields), coz jsou rozsifujici periferie,
jejichz rozloZeni konektorti ma stejny rozmér jako u Arduina. Stity se diky tomu snadno
nasazuji a daji se mezi sebou rizn¢ kombinovat. Mozné je vyuzit kuptikladu i periferie

s Ethernetovym rozhranim, pamétovymi kartami, GSM moduly a akceleratory. [2][20]
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6.2.1 Specifikace
Mikrokontrolér:

e ATmega2560
e Atmel AVR architektura
e Pracovni frekvence 16 MHz

e 256kB flash pamét, 8kB SRAM, 4kB EEPROM
Vstupni a vystupni porty:

e 54 digitalnich pini
o 0,1,14,15,16, 17, 18, 19 — UARS (celkem ctyii sériové linky)
o 2,3,18,19, 20, 21 — externi preruSeni
o 2az13a44az46—8b PWM vystup
o 50,51, 52,53 -SPI
o 20,21-TWiI
o 13— Signaliza¢ni LED

e 16 analogovych vstupt
MozZnosti napajeni:

e 5V ptes USB port

e 7-12V ptidavny adaptér
Komunikace s PC:

e Pies USB kabel

e RS-232 pfi pouziti pfevodniku trovni
Programovani:

e Programovaci jazyk Wiring s Processing IDE
e Multiplatformni vyvojové prostiedi Arduino 1.0.3
e Atmel Studio 6.0

Digitalni porty maji na vystupu napéti 5V a maximalni proud, ktery dokazi poskytnout, je

40mA. A/D pievodnik je 10 bitovy a rozsah 0 — 1023 ma uzptsobeny pro napéti 0-5V.

V nékterych piipadech je Arduino mozno napajet az 20V. [21]
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6.3 Programovani

K programovani vyvojovych kitii Arduino slouzi Arduino Programmable Language, ktery
je zalozeny na jazyce Wiring. Wiring vychazi z jazyka C a je uzplsobeny pro vyvoj
softwaru Kk jedno¢ipovym zafizenim. K tvorbé programii je k dispozici multiplatformni
vyvojové prostiedi Arduino (v aktualni verzi 1.0.3), které je volné ke stazeni. Toto JAVA
prostiedi je mozno vyuzivat pod operacnim systémem Windows, Linux i Mac OS. Arduino
umoziuje pii psani programu implementovat rizné podpirné knihovny a sledovat aktualni
stav sériové linky. Vyvojové prostiedi plisobi jednodusSe a piehledné. Uzivatel vSak pro
psani programi miZze pouzit i jina prostfedi — napf. Atmel Studio, Eclipse, MS Visual

Studio, CodeBlocks. [20]

StringComparisonOperators §
}

/ 0or perhaps you want to ignore case:
if (stringOne.edqualsIgnoreCase(stringTwo)) {
Serial.println(stringbne + " equals (ignoring case) " + stringTwo);
}
else {
Serial.println(stringOne + " does not equal (ignoring case) " + stringTx

}

// a numeric string compared to the number it represents:
stringOne = "1";
int numberOne = 1;

if (stringOne.tolnt() == numberOne) l
Serial.printiln(stringlne + “ = “ + numberOne)
i

/ two numeric strings compared

stringOne = "2";

stringTwo = "17;

if (stringOne >= stringTwo) {
Serial.println(stringOne + " >= " + stringTwo):

expected "' hefore '} token

Arduino Mega 25660 or Mega ADK on COMS

Obrazek 11. Vyvojové prostiedi Arduino 1.0.3
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II. PRAKTICKA CAST
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7 ELEKTRONICKE ZAPOJENI

Tato kapitola popisuje elektronické schéma zapojeni svitidla. Popsano je jeho fungovani a
propojeni jednotlivych komponentti. Elektroniku svitidla tvoii kromé Arduina a modulu
EasyVR, také vlastni desky plosnych spoji. Schémata i desky byly navrzeny v programu
Eagle.

Télo svitidla je vyrobeno z hlinikové krabi¢ky o rozmérech 220x165x51,5mm. Krabicka je
upravena tak, Ze je svitidlo pfi pouzivani postavené na vysku (podstava 165x51,5mm). Na
pfedni stran¢ zatizeni jsou umisténé prvky jako tlacitka, displej, mikrofon, opticky senzor a
také signalizaéni LED dioda, indikujici hlasové ovladani. Zadni strana svitidla je urcena
k osvétleni a pies plexisklo sviti ven matice RGB LED diod. Ty jsou vevnitf umistény na
¢elnim panelu. Navrh svitidla poc€ita i s bocnim osvétlenim. Na levém 1 pravém boku se
uvnitf zafizeni nachazi osvétlovaci panel, ktery je osazen piislusnou elektronikou a RGB
LED diodami. Svitidlo tak obsahuje tii desky slouzici k osvétleni a jednu centralni DPS,
ktera uvniti svitidla zajist'uje propojeni vSech komponentt. VSechny tyto dil¢i prvky jsou

vzajemné propojeny vicezilovymi kabely s konektory.

[ Opt. senzor

R/G LED

Tlacitka

Displej @
Y
=

>

n

Q)
LLi

Centralni
DPS

ARDUINO

’—l I

Levy panel Celni panel Pravy panel

Obrazek 18. Blokové schéma pro komunikaci mezi komponenty
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Obrazek 18 znazornuje, jak jsou mezi sebou propojeny komponenty uvnité svitidla -
jednotlivé vazby popisuji vzajemnou komunikaci prvkia. Arduino pies PWM ovlada levy
panel, celni panel a pravy panel, na kterych jsou umistény RGB LED diody. Na vyvojovy
Kit je napojeny 1 hlasovy modul EasyVR, displej a centralni deska. Centralni DPS
zprostiedkovava komunikaci tlacitek, optického senzoru a signalizacni LED diody
s Arduinem, které vse fidi. K centralni desce jsou napojeny i nékteré kontakty displeje.
Svitidlo je napajeno externim adaptérem a ten je pies vypinac pfipojeny piimo k Arduinu.
Napéti je dale vedeno na centralni DPS, ze které se rozvadi na vSechny prvky zndzornéné

V blokovém schématu.

7.1 Osvétlovaci panely

Elektronické schéma zapojeni téchto tii desek se od sebe principialné ptili§ nelisi. Rozdil je
ptedevsim v poctu pouzitych RGB LED diod. Zatim co dva bo¢ni panely jsou osazené
vzdy ¢tyfmi LED diodami, ¢elni panel jich obsahuje dvacet (v matici 4x5). Kazda deska je
osazena rovnéz potfebnymi rezistory, konektory a MOSFET tranzistory. Tranzistory jsou
na kazdé¢ desce vzdy tfi a maji za tkol spinat podle PWM modulace jednotlivé barevné

RGB kanaly LED diod se zemi.
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Obrazek 19. Schéma zapojeni pravého bocniho panelu
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Obrazek 20. Schéma zapojeni levého bocniho panelu
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Obrdzek 21. Schéma zapojeni celniho panelu
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Popis konektorii:

JP1 — Piivod PWM z Arduina (RGB)

JP2 — Napajeci napéti 5V (piipojeno z centralni desky, konektor R_LED)

JP3 — Odvod napéti 6V z adaptéru na Arduino

JP4 — Ptivod napéti 6V z adaptéru / signaliza¢ni LED dioda pro zapnuté zatizeni
JP5 — Pfivod PWM z Arduina (RGB)

JP6 — Napajeci napéti 5V (pfipojeno z centralni desky, konektor L_LED)

JP7 — Piivod PWM z Arduina (RGB)

JP8 — Napajeci napéti 5V (ptipojeno z centralni desky, konektor C_LED)

Pfivod elektrického napéti je realizovan externim adaptérem, ktery je nastaven na 6V.

Svitidlo ma svij vlastni vypina¢, kterym Ize napajeni z adaptéru v zafizeni vypinat a

zapinat. Pokud je svitidlo zapnuté a ptipojené k adaptéru, vedle vypinace sviti mala zelena

LED dioda. Napéti je vedeno do vyvojového kitu Arduino Mega 2560 a odtud je vyvedeno

5V do centralni desky na konektor VIN.

7.2 Centralni DPS
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Obrazek 22. Schéma zapojeni centralni desky
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Popis konektori:

e JP9 — Piipojeni tlacitek a pieza k Arduinu

e JP10 - Ptipojeni R/G LED diody a vyvodu displeje (E, RS) na Arduino
e JP11 - Vyvod signalu z optického senzoru na A/D pievodnik Arduina
e VIN — Napéti 5V ptivedené z Arduina

e MODUL — Napgjeni hlasového modulu EasyVR

e |_LED — Nap4jeni levého bo¢niho panelu

e C_LED — Napjjeni celniho panelu

e R_LED — Nap4jeni pravého bo¢niho panelu

e L BTN — Pfipojeni tlacitka ,,LEFT*

e E_BTN — Pfipojeni tlacitka ,,ENTER*

e R_BTN — Pfipojeni tlacitka ,,RIGHT*

e R/G_LED - Ptipojeni signaliza¢ni ¢erveno-zelené LED diody

e OPT_S — Piipojeni optického senzoru (fotorezistor)

e DISPLEJ - Pfipojeni na displej (napéti a fizeni kontrastu)

Centralni DPS slouzi pfedev§im pro rozvod napéti 5V na vSechny komponenty a pro
ptipojeni dulezitych ovladacich prvki svitidla. Deska kromé konektorti obsahuje nékolik
rezistori a odporovy trimr, ktery nastavuje uroven kontrastu na displeji. Piezo SP1 je
napojeno na Arduino a je vyuzivano jako akusticka signalizace. K této desce jsou pies
dratové propojky napojeny také ovladaci tladitka, signalizaéni LED dioda nebo opticky

Senzor.

7.3 Fotorezistor

Fotorezistor je pasivni soucastka, ktera méni svij vnitini elektricky odpor v zavislosti na
pusobeni svétla. Na centralni DPS je fotorezistor zapojeny v sérii (pies konektor OPT_S)
spole¢né s rezistorem o hodnoté 10kQ, ktery mé druhy vyvod uzemnény. Opticky senzor
je rovnéz pripojeny na kladné napéti 5V. Bod spojujici fotorezistor a rezistor, je napojeny k
A/D ptevodniku Arduina (konektor JP11). Pfi rostoucim osvétleni linearné klesa odpor
fotorezistoru a to vede ke zvy3eni proudu, ktery obvodem protéka. Ubytek napéti na
rezistoru poroste. Toto napéti (ménici se dle osvétleni) vyhodnocuje 10 bitovy A/D
pfevodnik. Ziskané napéti v rozmezi 0 — 5V se rozcleni na 1024 trovni. Podle téchto

hodnot 1ze ddle vyhodnocovat intenzitu osvétleni a tomu pfizpiisobit chovani zafizeni.
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Fotorezistor vyuzity v zapojeni nese ozna¢eni VIT83N2 a pii uplné tmé¢ vykazuje hodnotu

elektrického odporu az 500kQ.

7.4 RGB LED Diody

V zafizeni je zapojeno celkem 28 RGB LED diod. VSechny tyto diody ma4ji spole¢nou
katodu, jejich vyzafovaci thel je 45° a svitivost dosahuje hodnoty 4200 mcd. Zelena i
modra barevna slozka je napajena 3,3V, ¢ervena pouze 2,1V. Kazdda RGB LED dioda ma
proudovy odbér pohybujici se okolo 30mA. Jednotlivé I/O porty Arduina jsou vsak
schopny poskytnout maximalni proudovy odbér 40mA, takze nelze zapojovat LED diody
bez pouziti tranzistori. RGB LED diody jsou propojeny paralelné — spole¢né zapojeny
jsou vzdy stejné barevné slozky (Cervend, zelend a modrd). Tyto slozky jsou vyvedeny pies

MOSFET tranzistory az k digitalnimu portu Arduina, ktery disponuje PWM modulaci.

7.5 Unipolarni tranzistory

Pouzit¢ MOSFET tranzistory jsou SMD a oznaceni je IRLR120N. Jejich velka vyhoda
oproti standartnim bipolarnim tranzistorim spociva v tom, ze dokdzi v saturaci propoustet
daleko vétsi proud. Zatimco u bipolarnich tranzistorii se tato hodnota pohybuje okolo
100mA, v piipadé tranzistoru IRLRI20N je to az 10A. Dalsi vyhodou je, Ze piili§
nezatézuji zdroj, protoze odpor piechodu (Rps) V saturaci je pouze 0,185Q. Pfi tak nizkém
odporu dochézi jen k minimalnimu Ubytku napéti na tranzistoru a diky tomu se MOSFET
skoro viubec nezahtiva. Vzhledem k celkovému odbéru vsech RGB LED diod se nabizi

pouziti MOSFET tranzistori jako nejvhodné;jsi.

7.6 LCD Displej

Elektronické zapojeni svitidla zahrnuje 1 pouziti displeje, ktery je uréeny pro zobrazovani
potfebnych informaci a pro snadné&j$i manipulaci s pfistrojem. K témto Gceliim byl zvolen
alfanumericky maticovy LCD displej s vlastnim fadicem. Jeho typové oznaceni je
MC1602E-SBL/H. LCD panel poskytuje modré podsviceni s bilymi znaky. Dvoutadkovy
displej dokaze zobrazit 16 znakd na kazdy fadek. Jednotlivé znaky se skladaji z matice
bodi o rozsahu 5x8. Displej ma 16 vyvodi, které se staraji o jeho napdjeni, spravny chod a
0 komunikaci s pfipojenym zafizenim. Nasledujici piny LED-, LED+, Vss, Vcc, Vg, RS,
R/W, E jsou ve stejném potadi pfipojeny na centralni DPS (konektorem s oznacenim

»DISPLEJ®). Vyvod Vj je pfipojeny na jezdec odporového trimru a nastavuje se jim
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kontrast displeje. Piny E a RS jsou nasledné z centralni desky vyvedeny na kit Arduino. RS
ma na starost vybér signalu z instruk¢niho nebo datového registru. Pin E nasledné povoluje
zapisovani nebo Cteni dat. Jestli se data budou zapisovat nebo ¢ist, o tom uz rozhoduje pin
R/W. Logicka 0 je ur¢ena pro zapis dat, jednicka pro jejich naéteni. Svitidlo bude vyuzivat
displej pouze pro zapis dat, proto je R/W spojeno se zemi (GND). Piny DB4 — DB7 jsou

napojeny piimo na Arduino a slouzi pro vybér znakl, které se budou na displeji

zobrazovat.
+ '
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Obrdazek 23. Usporadani pinii LCD displeje

7.7 Napajeni svitidla

Do svitidla neni pfivadéno sitové napéti 230V/50Hz. Vzhledem k pouziti hlinikové Sasi by
mohl hrozit Graz elektrickym proudem, a proto by zatizeni muselo podléhat nejriznéj§im
normam a standardim. Nevyhnutelné by bylo i pfipojeni svitidla na ochranny zemnici
kolik PE. Jednodussi variantu piedstavuje zapojeni s externim napdjecim adaptérem, ktery
obsahuje maly pulzni zdroj. Do svitidla je tak pfipojeno bezpe¢né napéti 6V, které je pies
vypina¢ napojené piimo na vyvojovy kit Arduino (s vlastnim stabilizatorem napéti) a dale
je rozvedeno 5V na ostatni komponenty v zafizeni. Zelend LED dioda, umisténd vedle
vypinace indikuje zda je zafizeni zapnuto. Nejvétsi spotiebu ve svitidle maji RGB LED
diody, které pii plném jasu a bilé barvé, maji kazda proudovy odbér 30mA. Celé zatizeni
ma maximalni proudovy odbér kolem 1A a pii 6V ma svitidlo max. vykon 6W, coZ se da
povazovat za pomérn¢ nizké Cislo. Aktualni spotieba bude vzdy nejvice zaviset na jasu a

zvolené barvé osvétleni.
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8 MECHANICKE ZPRACOVANI

Pti navrhu mechanické konstrukce svitidla bylo nejdiive zapotiebi zohlednit nékolik
faktort. Uvniti svitidla musi byt umistény kit Arduino Mega 2560, hlasovy modul
EasyVR, LCD displej, ovladaci prvky a v neposledni fadé RGB LED diody. LED diody
pfitom musi byt rozmistény tak, aby ze zafizeni vyzarovaly svétlo na co nejvétsi plochu.
Na trhu jsou k dostani rizné umélohmotné konstrukéni krabicky, které se vyrabi v mnoha
tvarech a velikostech. Maji vSak tu nevyhodu, Ze nejsou dobfe utésnéné a pies spary
v konstrukci bude ven pronikat svétlo. Taktéz by uméla hmota do jisté miry prosvitala.
Daleko lepsi variantou je pouziti hlinikové krabicky, ktera témito neduhy netrpi a navic i
lépe vypada. Pro tyto ucely byla vybrana AL krabic¢ka od firmy HAMMOND, s typovym
oznacenim 1455T2201.

8.1 Hlinikova Sasi

Hlinikova krabicka HAMMOND 1455T2201 je zcela uzaviena a neobsahuje Zadné otvory.
Uzivateli tak umoziiuje maximalni ptizpisobeni pro jeho konkrétni navrh zatizeni.
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Obrazek 24. Konstrukcni rozmery klinikové sasi
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Zakladni rozméry krabicky jsou 220x165x51,5mm. Jedna se o pomérné uzkou konstrukci
srozsdhlou pfedni i zadni plochou. Na boc¢nich strandch krabi¢ky je z kazdé strany
pfiSroubovana hlinikova krytka o rozmérech 165x51,13mm. Rovnéz i1 zadni panel je
vysouvaci. Diky tomu je vnitfek hlinikové krabicky dobfe pfistupny a jednotlivé Casti se

budou lépe upravovat.

8.1.1 Uprava krabi¢ky

Oproti umélé hmoté je hlinik daleko pevnéjSi a tvrd$i, prace snim je tedy daleko
neposkodil. Pfedni panel svitidla je tvofen nejvétsi plochou krabi¢ky. Do tohoto panelu
patii umistit ovladaci tlacitka, displej, mikrofon, opticky senzor a signaliza¢ni LED diodu,
které hlasi aktivni hlasové ovladani. Tyto prvky se upevni tak, aby v hlinikové krabicce
bylo co nejméné otvorti pro Sroubovani. Tlacitka proto maji vlastni zavit, mikrofon a
opticky senzor jsou upevnény gumovymi pruchodkami. Jediny displej je upevnén pomoci
Ctyf Sroubil, aby dokonale priléhal k vnéjs§imu nalepenému ramecku. Na obrazku 25 lze

vidét upraveny predni panel jeSté€ bez umisténych soucastek a displeje.

Obrazek 25. Vevo — predni panel krabicky, vpravo — zadni panel osvétleni

Zadni panel krabic¢ky je vysouvaci a je upevnény v podélnych drazkach konstrukce. Do
této hlinikové desky byl vyfezany obdélnikovy otvor o rozmérech 180x125mm. Rozméry
byly voleny tak, aby krabicka neztratila svou pevnost a zaroven, aby LED diody mély k
dispozici co nejvétsi plochu pro sviceni. Toto umisténi RGB LED diod do zadni strany

krabi¢ky ma také vyhodu v tom, ze uzivatele nic neosliiuje pii ¢teni informaci z displeje.
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Z vnitini strany zadni desky je pfiSroubovano osmi Srouby plexisklo, které kryje a chrani

LED diody. M4 také za kol 1épe rozptylit svétlo.

Obrazek 26. Upravené bocni kryty

Na obrazku 26 jsou zobrazeny boc¢ni kryty svitidla. 1 do téchto krytti byly umistény
obdélnikové otvory pro svit LED diod. Toto feSeni umozni svitidlu mnohem vétsi zabér
nasviceni mistnosti. Kryty maji stejné¢ jako zadni panel pfiSroubovany z vnitini strany
plexisklo. Plexisklem prochézi distan¢ni kovové sloupky, na které se upevni potiebna
elektronika s LED diodami. Vlevo (obrazek 26) jsou do krytu vyvrtany tii otvory, do
kterych patii umistit vypinac, kontrolni LED diodu a konektor pro pfipojeni adaptéru.

8.2 Vyroba a osazeni DPS

Tisténé spoje vychazi z navrhi elektronickych zapojeni, jenz jsou uvedeny v kapitole 7.
Desky s tisténymi spoji jsou celkem Ctyii — centralni, pro ¢elni osvétlovaci panel a dvé pro
boc¢ni panely. DPS byly rovnéZ navrhovany v programu Eagle. Rozmisténi soucastek musi
byt piizptisobeno velikosti jednotlivych desek. Rozméry desek jsou voleny tak, aby se
presné vesly do zafizeni a zaroven nezabraly vic mista, nez je nezbytn€ nutné. VSechny
piesnost. DPS byly vyrabény fotocestou, pomoci UV zafeni a nasledné vyleptavany
Vv kyselin€. VSechny otvory pro umisténi souc¢astek musely byt ruéné vyvrtany. Na obrazku

27 se nachazi ukazka vyrobené desky plosnych spoji.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 44

000189

Q
0000

8 00 oo;‘&.‘%*

Obrazek 27. Horni strana DPS - levy bocni panel

Na jednotlivé DPS byly nasledné ptipajeny vSechny soucastky. RGB LED diody bylo
nejprve potieba upravit tak, aby jednotlivé vyvody mély od sebe standardni rozestup
2,54mm. Pivodni rozestup vyvodi byl 1,27mm a vyrabét tiStény spoj takovych rozmérd,
by bylo velice ndro¢né. K tpravé vyvodi LED diod poslouZzila vyrobena Sablona z
novoduru. Pozor se muselo davat zejména na to, aby nedoslo k odstipnuti ¢irého pouzdra
LED diody. SMD tranzistory (IRLR120N) jsou pajeny na horni stranu DPS a jejich spodni

vodiva strana musela byt na tiSt€éném spoji odizolovana od okoli.

Obrazek 28. Osazené DPS

Na obrazku 28 1ze vidét vyrobené a osazené DPS. Zcela vlevo je umisténa deska pro pravy

boc¢ni panel, nasleduje deska pro levy boc¢ni panel, centrdlni DPS a cCelni panel s matici
RGB LED diod.
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8.3 Montaz svitidla

Po upravé hlinikové Sasi a vyrobeni DPS pfichédzi na fadu zapojit mezi sebou vSechny
komponenty a smontovat svitidlo. Desky ploSnych spoji, Arduino, EasyVR, displej 1
vSechny ovladaci prvky byly mezi sebou propojeny vicezilovymi kabely. Ty musely byt
nejprve upraveny na potiebnou délku a nasledné k nim byly ptipajeny vhodné konektory a

piny.

Obrazek 29. Propojeni komponent

Na modry novodurovy plat jsou piichyceny komponenty jako je Arduino, hlasovy modul
EasyVR a centralni DPS. Novodurova deska ma piesné zvolené rozméry 168x160,5mm. Je
to z divodu, aby se dala nasunout do podélnych drazek hlinikové Sasi a zaroven
neblokovala boéni panely s LED diodami. Novodur je nevodivy, takze nehrozi zadny zkrat
mezi komponenty. Taktéz je zajiSténa 1 izolace od ¢elniho panelu s matici RGB LED diod.
Volné misto na novodurové desce neni zvoleno nahodné. Musi zde byt prostor pro displej
a ovladaci prvky, které¢ jsou uchyceny na piedni strané hlinikové Sasi. Kdyby tomu tak

nebylo, novodurovy plat by do no hlinikové krabicky nesSel nasunout. Rozméry svitidla
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jsou zvolené dost natésno a kazda komponenta ma presné své misto. V Konstrukei se zadny

nevyuzity prostor nenachazi.

Obrazek 31. Montaz svitidla — pohled z predni strany
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Béhem zasouvéani novodurové desky do hlinikové krabicky se musi zaroven piipojovat
konektory do pfislusnych zditek, protoze pak by byly jen tézce ptistupné. Po zasunuti
desky jsou ploché kabely dobife schovany a zddny necouhd ven. Jako dal$i se musi do
svitidla zapojit ¢elni DPS s LED diodami, kterd se zasune hned za novodurovou desku. Az
je DPS zasunuta na stejné urovni, musi se je$té propojit kabely s centralni deskou a

Arduinem.

Obrazek 32. Pripojeni posledniho bocniho krytu

Nasledné se montuji bo¢ni panely, na kterych je pfichycena potiebné elektronika pomoci
distan¢nich sloupkii. Na boc¢ni panely se napoji ptislusné kabely a poté se ptiSroubuji
K hlinikové konstrukci. VSe do sebe piesné zapada a svitidlo je kompletné smontované. Jak
si lze na obrazku 32 vSimnout, plo§né spoje s LED diodami maji na povrchu pfichyceny
bily vykresovy papir. Je tomu tak z dtvodu, Ze pies plexisklo pusobi bily podklad ¢istéji
nez médény povrch tisténych spoji a také bily povrch daleko 1épe odrazi svétlo ven.
Konstrukce svitidla je navrzena tak, aby po odSroubovani pravého boc¢niho krytu, byla

dobfe pristupna i USB piipojka na Arduino.
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Obrazek 34. Pravy bocni panel s vypinacem
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9 KOMUNIKACE S HLASOVYM MODULEM

Vlastnosti a funkce hlasového modulu EasyVR, jsou popsany jiz v 5. kapitole. Tato
kapitola ma za ukol, stru¢né nastinit praci s modulem, zptisob vytvareni uzivatelskych

ptikazii a zaclenéni hlasového ovladani do svitidla.

9.1 Oziveni modulu

Aby bylo mozné s modulem EasyVR viibec pracovat, je nutné k nému ptipojit elektrické
napéti v rozsahu 3.3 — 5.5V. Mikrofon je napojeny piimo na modul, ktery mu poskytuje
vlastni zesilovac€. Neni tedy nutné pouzivat zadné piidavné obvody. EasyVR vsak pro svijj
funkéni provoz potiebuje jesté hostitelsky mikropocita¢, diky kterému je mozno tento
hlasovy modul sprdvné nastavit, ovlddat a vyhodnocovat povely zaznamenané
mikrofonem. Pro tcely svitidla je modul napojeny k vyvojovému kitu Arduino Mega 2560.
Tyto dv¢ zafizeni mezi sebou komunikuji prostiednictvim sériové linky. Pin ETX musi byt
ptipojeny k Arduinu na Rx a ERX zase na Tx. Na Arduinu je nutné vytvofit ptislusny
zdrojovy kod, diky kterému budou o sobé obé zatizeni védét. Pro pfenos dat po sériové
lince se vyuziva vhodné posloupnosti znaki z ASCII tabulky, kde kazda posloupnost
téchto znakd ma svlij vyznam. Ptikazy a stavy zastupuji mald pismena, velk4 pismena pak
nesou udaje o argumentech piikazii nebo podrobnosti o stavech. Modul ma ve vnitini
paméti n€kolik pfednastavenych hlasovych ptikazil, ale pro ovladani svitidla bylo nutné

vytvofit nové povely.

9.2 Vytvareni hlasovych poveli

Aby bylo mozné vytvofit vlastni ptikazy, je nutné nastavit modul do tzv. modu ,,bridge*.
Ten umozni ovladat EasyVR nejen prostfednictvim mikropocitace, ale s jeho pomoci je
schopny komunikovat i s pfislusnym softwarem v PC. Diky tomu, Ze se Arduino pfipojuje
k osobnimu pocitaci pres USB kabel, ma modul vytvofenou piimou cestu. Spravnou
komunikaci hlasového modulu s PC Ize monitorovat prostfednictvim vypisu dat ze sériové
linky mikropocitace. Pro samotné vytvareni novych hlasovych ptikazl 1ze vyuzit software
s nazvem EasyVR Commander. Pokud je komunikace mezi Arduinem a modulem vhodné
nastavena, staci nastavit port pro pfipojeni hlasového zatfizeni — napft. ,,COMS5*. Modul se
do PC nacte a k dispozici jsou piednastavené i vlastni hlasové povely. Ptikazy je mozné
fadit do riznych skupin, které jsou mezi sebou provazané a prikazy tak lze mezi sebou

kombinovat. Pro ucely svitidla bude vsak vhodngjsi, kdyz bude pro kazdy tkol jeden
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konkrétni ptikaz. Povely jsou tedy nahrany pouze do jedné skupiny. Na obrazku 35 lze
vidét nahrdvaci software EasyVR Commander a také seznam nahranych piikaza pro
svitidlo. Kazdy nahravany povel musi byt pro kontrolu dvakrat stejné¢ zopakovany a teprve
potom se uloZi. Zaznamenané piikazy jsou vedeny pod konkrétnim identifikatorem
v paméti EasyVR a podle toho k nim program vytvofeny v Arduinu musi pfistupovat.
Povely lze vytvaret i pfes samotny mikropocita¢. Tady uz je nutné obsluhovat pfimo

adresovy prostor paméti a vytvoreny program musi vyhodnocovat rovnéz mnoho stavi.

— N
Wi EasyVR Commander - v34.10 = | B

File Edit Tools Help
28 |[coms R RAG| & ©] B o | ————————
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Ready Connected to EasyVR Shield/Bridge on COMS

Obrdazek 35. EasyVR Commander

9.3 Obsluha hlasovych poveli

Svitidlo je naprogramovano tak, aby mél uzivatel moznost ovladani hlasovymi piikazy
povolit 1 zakazat. V ptipadé€, Ze je tato funkce aktivni, mikroprocesor prostfednictvim
EasyVR neustdle monitoruje okolni zvuky. Aby mohl byt hlasovy piikaz spravné
vyhodnocen, musi se vejit do 5 sekundového intervalu. V piipad¢, Ze tomu tak neni, je
piikaz vyhodnocen jako neplatny a okamzZité nasleduje nacitani nového zvukového vzorku.
P&t vtefin je pouze limit. Pokud zazni Cisty a platny hlasovy piikaz, tak byva vyhodnocen
daleko diive. Kazdy vzorek je porovnavan s databazi dostupnych hlasovych povelt.
V ptipadé€, Zze je nalezena shoda, musi mikropocita¢ z modulu EasyVR ziskat také 1D
konkrétniho povelu. Podle toho, co uzivatel hlasovym povelem pozaduje, musi byt
naprogramovana obsluha jednotlivych ptikazi. Jejich vyfizeni musi byt okamzité a nesmi
pfitom narusSit chod zatfizeni. Svitidlo musi byt schopno zaroven reagovat i na manudlni

ovladani, a proto je potieba vSe oSetfit tak, aby nedochazelo ke konfliktiim.
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10 SOFTWAROVE VYBAVENI

Bez vhodné vytvofeného softwaru je sestavené svitidlo prakticky nefunkéni. Zatizeni
nereaguje na vnéj$i podnéty a kromé zelené kontrolky (indikujici napéti v pfistroji)
nevykazuje zddné znamky c¢innosti. Veskeré fizeni, obsluhu a komunikaci ma na starost
mikropocita¢ ATmega2560, ktery je soucasti vyvojového kitu Arduino Mega 2560.
Mikropocita¢ musi byt naprogramovany tak, aby byl schopny neustale zobrazovat aktudlni
informace na displeji, soustavné sledovat, zda bylo stisknuto néjaké tlacitko a vykonavat
pfislusné povely, vyhodnocovat data z optického senzoru, fidit RGB LED diody,
obsluhovat vytvofena nastaveni (automatické vypnuti, svételné efekty...) a v neposledni

fad¢ se starat o data z hlasového modulu EasyVR.

Modul EasyVR je ptfes mikropocita¢ naprogramovany tak, aby byl schopny rozpoznévat
vytvorené hlasové povely a neustidle informoval mikropoéita¢ o aktudlnim déni.
Mikropocita¢ musi byt schopen v redlném Case tyto informace z modulu pfijimat, a také je

spravné vyhodnocovat, ¢emuz se musi pfizptsobit cela obsluha svitidla.

Uzivatel mé& pro manualni ovladani k dispozici tfi tlacitka. Levé, potvrzovaci (Cervené) a
pravé. Pomoci dvou smérovych tladitek se pohybuje ve vytvofeném menu a potvrzovacim
tlacitkem se dostava do podmenu, kde mize ménit smérovymi tlacitky aktualni nastaveni.
K ulozeni volby slouzi opét potvrzovaci tladitko, kterym se uzivatel zaroven vraci zpét do
menu. V menu je mozno nastavovat vlastni barvu osvétleni, jas, rezim nasviceni,
automatické fizeni jasu (podle okolniho osvétleni), automatické vypnuti osvétleni (za Cas,
ktery si uzivatel nastavi), aktivovat nebo deaktivovat hlasové ovladani, a také si vybirat ze

svételnych efekti.

Programové vybaveni svitidla je tvofeno zdrojovym kodem, ktery se po spravném
preloZeni ve vyvojovém prosttedi odesle z pocitace pres USB kabel piimo do kitu. Zde je
ptelozeny program zapsan do Flash paméti, ktera ma v ptipadé mikropocitace
ATmega2560 velikost 256kB. Mikropocita¢é potom pomoci portd ovlada piipojené
periferie a ziskava z nich rovnéz potiebna data. Zdrojovy kod ma svou strukturu. Tuto
strukturu tvofi vlozené pomocné knihovny, definované proménné a datova pole, piislusna
inicializace mikropocitace, hlavni obsluzny program a také podprogramy, na které se
hlavni program odvolava. Podprogramy maji za ukol zpiehlednit cely program a nahradit
zbytecné se opakujici kroky. Mohou byt volany pfi inicializaci, z hlavniho programu, ale i

Z jinych vytvotenych podprogramd.
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10.1 Inicializace

Inicializace je ¢ast programu, ktery mikropocita¢ vykonava béhem svého chodu pouze
jednou. Byva to zpravidla hned pfi spusténi mikropocitae, nebo po jeho restartu. Pri
inicializaci probihd nastavovani portd, které budou v programu vyuzivany. Je tieba u
kazdého portu definovat, zda se bude jednat o vstupni nebo vystupni pin. Pfi inicializaci se
definuji 1 potfebna nastaveni pro periferie, se kterymi bude mikropocita¢ komunikovat.
Zdrojovy kéd, vytvoreny pro svitidlo, vykonavéa pfi inicializaci jesté i kalibraci optického

senzoru, obnoveni piivodniho nastaveni a nacitani ulozenych hodnot z EEPROM paméti.

10.1.1 Kalibrace optického senzoru

Ke kalibraci optického senzoru dojde ve chvili, kdy uzivatel béhem inicializace podrzi
potvrzovaci tlacitko. Tato kalibrace ma za ucel vymezit hodnoty pro minimdlni a
maximalni osvétleni, které bude na fotorezistor dopadat. Podle téchto hodnot svitidlo
pozdgji vyhodnocuje aktualni osvétleni v okoli a tomu také pfizplsobi svit LED diod.
Kalibrace trva tak dlouho, dokud uzivatel drzi tlacitko. A/D pievodnik neustale nacita a
vyhodnocuje data. Dosazené maximalni a minimalni hodnoty se pfitom ukladaji do
proménnych. Tyto hodnoty se pohybuji vrozmezi 0-1023. Pokud neni rozdil mezi
minimalnim a maximalnim ¢islem alespon 200, kalibrace se po uvolnéni tlacitka vyhodnoti
jako neuspésnd a nactena jsou piedchozi data z EEPROM paméti. V piipadé uspésné

kalibrace se data v EEPROM paméti piepiSou.

10.1.2 Obnoveni piivodniho nastaveni

Jedna se o vymazani ¢asti EEPROM paméti, do které jsou ukladana uzivatelska nastaveni.
Po vymazani téchto dat se zafizeni nachazi v tzv. tovarnim nastaveni. EEPROM pamét ma
velikost 4kB a data jsou zde ukladany po jednotlivych bajtech. Tomu taky musi odpovidat

pfistupovani do této paméti.

10.1.3 Nacteni uloZenych hodnot

Béhem ovladani svitidla se do EEPROM paméti ukladaji uzivatelem nastavené hodnoty. Je
tomu tak z divodu, aby si svitidlo i po opétovném zapnuti pamatovalo ptredchozi
nastaveni. Pfi inicializaci se z EEPROM paméti nacitaji uloZené data jako je nastaveni
limitd pro opticky senzor, barva osvétleni, vlastni barva (z barevného spektra), jas svitidla,

rezim nasviceni a zda je povoleno ovladani hlasem.
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10.2 Hlavni program

Inicializace
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L > Jas
= > Osvétleni
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4 » Aut. vypnuti
D » Ovl. hlasem
6 »  Efekty

Obrazek 36. Zjednoduseny vyvojovy diagram hlavniho programu
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Hlavni program se musi nejprve starat o monitorovani, které zahrnuje kontrolu a ptipadnou

obsluhu nasledujicich procest:

e Stisknuti tlac¢itka - reading_Buttons
e Automatické vypnuti - timeOFF

e Automaticky jas - autoBS

e Svételné efekty - selection_Effect

e Hlasové ovladani - voice_Control

Pokud je né&jaky ztéchto procesti aktivni, na ftadu pfichdzi obsluha piislusného
podprogramu. Obsluhy podprogramti jsou cyklické a netrvaji déle nez 1-2 milisekundy.
Tim je zajisténé, ze se na vSechny procesy dostane v¢as a nebude vznikat prodleva, ktera
by ovlivnila spravny chod programu. Za pomoci smérovych tlacitek vznika pohyb v menu
a na vSe musi také reagovat okamzité vypisy na displeji. Pokud se smérovymi tlacitky
dostane uzivatel na pozadovanou polozku a stiskne tla¢itko potvrzeni, dostane se do
nastaveni této polozky (podmenu). Nabidek je v menu celkem sedm a patii mezi né
nastaveni barvy, jasu, rezimu osvétleni, automaticky jas, automatické vypnuti, ovladani
hlasem a efekty. VSechny tyto polozky se musi chovat tak, aby nezasahovaly do funkce
téch ostatnich a aby v ptipad¢ kolize bylo zvoleno optimalni feSeni. Vypis na displeji se
musi neustale pfizptisobovat editaci zvolené nabidky z hlavniho menu. Musi se také oSetfit
spravné ukladani hodnot, nastavovani pocatecnich stavii a volani podprogrami V piesné
daném potadi. Pokud uZzivatel stiskne opétovné tlacitko pro potvrzeni, je vybér z nabidky
ukoncen. Aktualni zmény se nastavi a ulozi do paméti. Program se vraci zpatky do cekajici
smycky, kde vyckava na dal§i volby a zaroven monitoruje ostatni procesy. V urcitych
ptipadech je zapotiebi n¢které procesy monitorovat piimo i pii nastavovani polozek menu,

nebo v podprogramech.

10.3 Podprogramy

Podprogramti je celkem devatenact a jejich vhodna kombinace volani z hlavniho
programu, pfi inicializaci, ale také z jinych podprogrami tvoii kompletni obsluhu celého
svitidla. Nékteré podprogramy si mezi sebou predavaji data, jina pouze nastavuji potfebné
proménné nebo pfiznaky, se kterymi mikropocitac¢ déle pracuje. VSechny podprogramy
jsou konstruovany tak, aby nevytvaiely zadné dlouhé ¢ekani, ani se nemohly dostat do
stavu, ze by se zacyklily nebo zasekly. Na nasledujici strané jsou heslovité¢ uvedeny

jednotlivé podprogramy.
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10.3.1 Seznam podprogrami

piezo_Beep — stara se o vydavani akustickych tont

voice_Control — ma na starost obsluhu modulu EasyVR, nacita v intervalech
hlasové ptikazy a provadi jejich vyhodnocovani

voice_Action — hlasovému povelu nastavuje klicovou hodnotu a odvolava se na
vhodny podprogram, pro hlasovou obsluhu

voice_Color — vybavi vSechna nastaveni a ukladani dat pro zménu barvy
voice_Brightness — ma na starost obsluhu pro zménu jasu svitidla

voice_Effect — obsluhuje vybaveni zvoleného efektu

selection_Effect — zahrnuje v sob¢ ovladani péti svételnych efekti (podle volby)
autoBS — upravuje jas svitidla podle optického senzoru. Hodnotu na A/D
pfevodniku se kontroluje kazdych 500ms

brightness_Settings — podprogram nastavuje intenzitu jasu od 0 do 100% a ma
rovnéz za ukol takto upraveny jas (konkrétnich barevnych slozek) odeslat pfimo na
PWM vystup

brightness_Slider — slouZi k nastaveni grafického ukazatele jasu na displeji (pokud
je v menu nalistovana polozka jasu)

timeOFF — obsluhuje ¢asovy odpocet a nasledné vypnuti osvétleni. Rovnéz se stara
o vypis zbyvajiciho ¢asu na displej (aktualizace po 1s)

display_Title — ma na starost komunikaci s displejem, vypisuje pozadované
informace

lightning_Selection — podle zvoleného rezimu osvétleni vybira pozadovanou
kombinaci a odvolava se na ptisluSné vybaveni pozadavku

color_Palette — obstarava nastaveni vlastni barvy z celého barevného spektra.
Spektrum je rozlozeno do 1792 kroku

LCD_BIlink — v pripadé¢ editace rozblika spodni fadek displeje

color_Picker — nastavuji se zde zakladni barevné odstiny (fialova, modra, azurova,
bilé, zelena, zluta a Cervend)

bottom_Row — pfi projizdéni hlavni nabidky zajistuje spodnimu fadku displeje
aktudlni informace

reading_Buttons — pokud bylo stisknuto nékteré tlacitko, zaznamena tento stav

button_Press — osetfeni proti nechténému zakmitu tlacitka
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11 OVLADANI SVITIDLA

Svitidlo je navrzeno tak, aby jeho ovladani bylo co nejjednodussi a uzivatel se moznostech
nastaveni snadno zorientoval. K manualnimu ovladdani slouZzi tfi tlacitka umisténd na
ptednim panelu. Krajni tlacitka jsou ur¢ena pro pohyb v menu a k vybéru moznych voleb
v rezimu editace. Editaci Ize vyvolat prostfednim (Cervenym tlacitkem), které zaroven
slouzi i pro navrat do hlavniho menu a uloZeni zvoleného nastaveni. K dispozici je také

hlasové ovladani svitidla.

11.1 Spusténi

Zatizeni musi byt nejprve piipojeno na adaptér s napétim 6V. Konektor se pfipojuje do
zdifky, ktera je umisténa na pravém bo¢nim panelu. Zde se nachazi i vypina¢, kterym se
celé zatfizeni uvadi do chodu. Pfi zapnuti svitidla se rozsviti zelena indikacni LED dioda a
na displeji se po dobu 3 sekund objevi napis ,,LED SVITIDLO model 2013%. Je to zaroven
doba, béhem které muze uzivatel vyvolat kalibraci optického senzoru, nebo obnovit
puvodni nastaveni svitidla. Zafizeni je pfipravené k pouzivani ve chvili, kdy se ozve 2x

kratké pipnuti a displej zaroven zobrazi aktudlni nastavenou barvu.

11.1.1 Vyvolani kalibrace optického senzoru

Bé&hem 3 sekund od spusténi musi uzivatel stisknout a drzet ervené tlacitko. Nasledné se
objevi na displeji napis ,,Kalibrace opt. senzoru®“. Fotorezistor, ktery je umistény hned
nalevo od displeje, musi byt vystaveny minimalnimu a maximalnimu osvétleni, pro které
uzivatel chce, aby zafizeni ptizpusobilo svit LED diod u automatického jasu. Kalibrace
kon¢i ve chvili, kdy uZivatel uvolni cervené tlacitko. V ptipadé¢, Ze senzor nebyl vystaven
hrani¢nim hodnotam osvétleni, se na displeji zobrazi ,,Spatne provedeni kalibrace!* a
zafizeni vyda hluboky upozornujici ton. Pro kalibraci jsou nasledné vyuZity hodnoty
z ptedchoziho uspéSného nastaveni. Pokud probchla kalibrace uUspéSn€, ozve se po

uvolnéni tlacitka pipnuti, které doprovazi napis ,,OK*.

11.1.2 Vymazani uZivatelského nastaveni

Pro vymazani vlastnich ulozenych hodnot musi uzivatel béhem prvnich 3 sekund od
spusténi podrzet ob¢ krajni tladitka. Ozve se dlouhy hluboky ton a na displeji se zobrazi
text ,,! RESET !“. Poté zafizeni 2x kratce pipne a je pfipravené na pouZzivani v ptivodnim

tovarnim nastaveni.
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11.2 Hlavni menu

Menu se skladéa ze sedmi polozek, u kterych je mozno nastavit barvu, jas, rezim osvétleni,
automaticky jas, automatické vypnuti, ovladani hlasem nebo svételny efekt. Po spusténi
zafizeni se zobrazi vzdy nejprve zvolena barva osvétleni. K pohybu v menu slouzi dvé
smérové tlacitka, kterymi se polozky posouvaji bud’ doleva, nebo doprava. Poradi

jednotlivych nabidek je znazornéno na obrazku 37.

Obrazek 37. Usporadani hlavniho menu svitidla

V ptipadé, Ze se uZivatel rozhodné nékterou z nabidek editovat, stiskne Cervené tlacitko.
Spodni tadek displeje se rozblikd a smérova tladitka nyni slouzi K vybéru vlastniho
nastaveni U vybrané polozky. Béhem vybéru ziistdva napis v hornim fadku stale stejny a
editaci podléha pouze dolni fadek. Ve vétsiné piipadt se editace promita zaroven do
aktualniho chovani svitidla, aby uzivatel vid¢l, co pravé nastavuje. Pokud displej zobrazuje
pozadovanou hodnotu ¢i vlastnost, pro ukonéeni editace se stiskne opét cervené tlacitko.
Zatizeni vyda kratky potvrzovaci ton a vraci se opét do hlavniho menu. Pozadované

nastaveni svitidla prob&hlo uspesné.
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11.3 Nastaveni jednotlivych polozek

11.3.1 Barva

Uzivatel mize vybirat z nésledujicich barev osvétleni — fialova, modra, azurova, bila,
zelena, zluta, Cervend. V ptipadé, ze mu zadna z téchto barev nevyhovuje, ma moznost si
definovat svou vlastni, kterd se nastavuje pod polozkou ,,Moje“. U této volby se pfi
stisknuti ¢erveného tlacitka objevi na displeji posuvnik, pomoci kterého lze prochazet celé

barevné spektrum. Vlastni barva se ulozi po opétovném stisknuti potvrzovaciho tlacitka.

11.3.2 Jas

Jas LED diod lze nastavit od Gplného zhasnuti az po maximalni svitivost. Na displeji je
zobrazend stupnice, kterd koresponduje s urovni nastaveného jasu. Ten je mozno regulovat

jak krokové, tak 1 drZzenim smérovych tlacitek.

11.3.3 Osvétleni

V rezimu osvétleni Se nastavuje, ktera strana zatizeni bude svitit. K vybéru je levy, pravy a
¢elni osvétlovaci panel s LED diodami. Uzivateli miZe osvétleni téchto strany mezi sebou

libovolné kombinovat.

11.3.4 Automaticky jas

Tato polozka ma pouze dva stavy, které se nastavuji potvrzovacim tlacitkem. Uzivatel zde
muze vybirat, zda je funkce aktivni nebo ne. V ptipadé zapnuti automatického jasu se na
displeji objevi grafické znadzornéni intenzity okolniho osvétleni. Pokud je osvétleni v okoli
slabé, indikace zobrazuje nizky stupen. Jestlize okolni svétlo sili, signal narGstad na
intenzité. Signalizace na displeji ma sedm stupiii zobrazeni. Minimalni a maximalni
hodnota je odvozena od kalibrace optického senzoru. Jas LED diod je nasledné regulovan

V zavislosti na okolnim osvétleni.

11.3.5 Automatické vypnuti

Automatické vypnuti osvétleni je ve vychozim stavu neaktivni. Uzivateli jsou k dispozici
odstupiiované ¢asy po 15 minutach. Automatické vypnuti Ize volit v rozmezi 15 — 120
minut. Pfi potvrzeni pozadované hodnoty se vedle ¢asového udaje objevi dva vykfi¢niky.

Ty signalizuji, ze je odpocet pro vypnuti aktivni. Uzivatel mize na displeji sledovat, kolik
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minut do vypnuti jest¢ zbyva. Po vycCerpani Casu svétlo zhasne a tato funkce je opét

neaktivni. Béhem ¢asového odpoctu 1ze automatické vypnuti kdykoliv deaktivovat.

11.3.6 Ovladani hlasem

Polozka pro hlasové ovladani se muze nachdzet pouze ve dvou stavech — aktivni a
neaktivni. V pfipad¢, ze je hlasové ovladani aktivni, rozsviti se pod mikrofonem cervena
LED dioda. Ta signalizuje, ze zafizeni piijima hlasové povely. Pokud je hlasovy povel
nespravny (nebo Spatné¢ vyhodnoceny), cervend LED dioda na okamzik problikne.
V opacném piipad¢ se LED dioda na moment rozsviti zelen¢ a pfistroj vykond obsluhu

konkrétniho povelu. O spravném vyhodnoceni uzivatele informuje i kratké pipnuti pieza.

11.3.7 Efekty

Svitidlo nabizi uzivateli celkem pét svételnych efektl, které se cyklicky opakuji. Nize jsou

uvedeny ndzvy jednotlivych efektil a jejich stru¢nd charakteristika:

e Pulzujici barva — efekt vybranou barvu postupné ztmavuje a poté zase rozsvécuje,
cely jev trva 10 vtefin

e Nahodné barvy — funguje na stejném principu jako piedchozi efekt, ovSem pii
kazdém novém rozsvécovani nabiha ndhodné vybrana barva

e Rychlé prolinani — svétlo plynule prochézi celym barevnym spektrem, doba trvani
jednoho cyklu je 30 sekund

e Pomalé prolinani — efekt projde barevné spektrum za 30 minut

e Prelévani — zvolend barva méni intenzitu osvétleni. Svétlo se ,,pteléva™ z bo¢nich

panelt do ¢elniho panelu a obracené

11.4 Hlasové povely

Hlasovym ovladanim lze ménit barvu osvétleni, jas a pozadovany svételny efekt. Béhem
vyslovovani povelil je tfeba dbat na srozumitelnou a hlasitou vyslovnost, slova nesmi byt
zbyte¢né protahovana nebo jinak ménéna. V nékterych ptipadech je zapotiebi si hlasové
povely nejdiive osvojit a nacvicit si optimdlni vyslovnost. Na bezchybné vyhodnoceni
hlasového piikazu ma také vliv prostfedi, ve kterém se zafizeni nachdzi. V mistnosti by
nemélo dochazet k ozvénam, ani k rusivym zvukiim, které by mohly zafizeni zmast. Na

nasledujici strance jsou uvedeny konkrétni hlasové povely, na které svitidlo reaguje.
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e Fialova, modra, azurova, bila, zelena, Zluta, €ervena — nastavi barvu podle
prislusného nadzvu

e Moje barva — rozsviti vlastné vytvofenou barvu

e Zhasnout — vypne osvétleni

e Nizky jas —nastavi jas na 10%

e Stiedni jas — nastavi jas na 50%

e Vysoky jas —nastavi jas na 100%

e Pulzujici barva, nahodné barvy, rychlé prolinani, pomalé prolinani,
prelévani — spusti pozadovany efekt

e Vypnout efekt — vypne pravé probihajici svételny efekt

11.5 Svitidlo v provozu

Tato kratka podkapitola nazorné ukazuje, jak vypada svitidlo, kdyZ je v provozu. Na
obrazku 38 si lze v§imnout toho, Ze barevné svétlo se na osvétleném povrchu rovnomérné

rozléva. Nevytvari zadné prolinajici se kruhy ani svételné mapy.

Obrazek 38. Zelené osvetleni, predni strana
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Na obrazku 39 a 40 je ovSem vidét, ze svétlo je bodové a ve svitidle piili§ nesplyva. Za
normalnich okolnosti by toto osvétleni ptisobilo rusivé. Plexisklo, které kryje LED diody,
je vSak z vnitini strany vroubkované a tim prochazejici svétlo sléva dohromady. Osvétleny

povrch (sténa, nabytek...) je diky tomu rovnomérné pokryty.

Obrazek 39. Modré osvétleni z pravé bocni strany

Obrazek 40. Modré osvetleni z celniho panelu
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnuti a zhotoveni funk¢niho prototypu inteligentniho
svitidla. Pfi navrhu se vychazelo hned z nékolika pozadavkl. Uzivatel bude mit moznost
ovladat osvétleni za pomoci zakladnich hlasovych poveld a také prostiednictvim
manuélniho ovladani. Ovladani musi byt intuitivni, jednoduché a zaroven uzivateli nabidne
bohaté moznosti nastaveni osvétleni. V ndvrhu byly rovnéz kladeny naroky na malé
rozméry svitidla, a aby pii pomérné malé spotiebé zvladalo nasvitit stiedné velkou
mistnost. K témto ucelim nejlépe poslouzily vysoce svitivé RGB LED diody. Hlasové
ovladani zafizeni je zprosttedkovano pomoci modulu EasyVR, jenz dokaze rozpoznat
jednotlivé hlasové povely. O spravné vyhodnocovani a fizeni svitidla se stard mikropocitac
ATmega2560 od firmy Atmel, ktery je soucasti vyvojového kitu Arduino Mega 2560. Bylo
potieba vytvofit i pfislusné zapojeni a software. Arduino ma za ukol zajistit funkéni

ovladani svitidla a vhodnou komunikaci mezi v§emi periferiemi, vcetné jejich fizeni.

Mikropocitac je naprogramovany tak, aby uzivatele prostfednictvim displeje informoval o
aktualnim stavu zafizeni a umoznil mu pohodIné ovladani svitidla pomoci tlaCitek. Pies
sériovou linku komunikuje s modulem EasyVR, stara se o sprdvné vyhodnoceni a obsluhu
hlasovych povell. Samoziejmosti je i ovladani nékolika RGB LED diod a zpracovani dat z
optického senzoru v redlném cCase. Po odladéni je funkéni prototyp schopen uZzivateli
poskytnout vlastni nastaveni barvy svétla, jasu, reZimu nasviceni a efektu osvétleni. Mezi
rozSitfujici funkce patii ovladani jasu v zavislosti na okolnim osvétleni, kalibrace optického
senzoru kviili lepsi adaptaci na prostiedi, ukladani vlastnich nastaveni do paméti a moznost

automatického vypnuti v zavislosti na zvoleném case.

Pii feSeni diplomové prace byl nejprve proveden navrh a vybér konstrukénich prvki, které
umoznuji realizaci zvolenych pozadavkli na osvétleni. Pii vyrob¢ prototypu svitidla byla
zohlednéna nejenom spravna funkcnost zafizeni, ale 1 kvalitni mechanické provedeni.
Préce na hlinikové Sasi a zplisobu zabudovani vSech komponentt byla naro¢na jak casove,
tak 1 na presnost. Desky plosnych spoji zahrnujici vlastni zapojeni byly navrzeny
v programu Eagle. Z divodu bezpecnosti, zachovani malych rozméra a Spatnému odvodu
tepla v uzavieném zafizeni, svitidlo neobsahuje zabudovany zdroj napajeni. Zvoleno bylo
zapojeni s externim sitovym adaptérem, které do zafizeni ptivadi napéti 6V. Pii
programovani mikropocitaCe bylo zapotiebi zafizeni neustale zkouset a testovat jeho

reakce. Casové naroénéjsi bylo i ladéni softwaru, hledani chyb, oSetfeni viech stavil a
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kombinaci, které by mohly pfi uzivani svitidla nastat. Tato optimalizace zajistuje rychlé
odezvy a bezproblémovy chod zafizeni. Uzivateli je k dispozici seznam hlasovych povelt,
které¢ miize pouzit pro bezdotykové ovladani. V nékterych ptipadech je tfeba si piikazy
osvojit a nacvicit jejich spravnou vyslovnost. Rozpoznani povelt je totiz do jisté miry
zavislé na spravné intonaci a ztetelnosti vyslovovanych slov. Korektni vyhodnoceni je
ovlivilovano 1 prostiedim, ve kterém se zafizeni nachazi. Optimalni vzdalenost od
mikrofonu je 60cm a pii vétsi vzdalenosti se hlasové povely musi vyslovovat hlasitéji. Aby
nedoslo k nepochopeni nebo nespravnému vyhodnoceni ptikazu, nesmi byt v mistnosti
silné rusivé zvuky.

v\ r

Diplomovéa prace mi umoznila bliz§i sezndmeni s principy a funkcionalitou hlasové
ovladdanych zatfizeni. Kompletni ndvrh prototypu, véetné vlastniho programového vybaveni
a zapojeni hardwaru, pro m¢ bylo zajimavou zkuSenosti. Na trhu existuji rizné alternativy
modernich svitidel. Sestrojeni nového konceptu svitidla je moznost, jak osvétleni

ptizptsobit pozadavkliim, jenz ostatni vyrobky nenabizi.

Soucasti prace je ptilozené CD, na kterém se nachazi text této diplomové prace. Ptilozeny

jsou rovnéz zdrojové kody, které jsou nezbytné pro chod celého zatizeni.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main objective of the Thesis has been proposal and construction of a functional
prototype of intelligent lamp. The proposal has been based on several conditions. User will
be able to control lighting manually or using basic voice commands. Control must be
intuitive and simple. The user can choose between various options of lighting settings.
According to the proposal, the lamp should be of a small size, low consumption but able to
illuminate medium-sized room. For this reason, we use high-power RGB LEDs. Voice
control is managed by EasyVR module which can recognize individual voice commands.
The proper evaluation and management of the lamp is supported by microcontroller
ATmega2560 from Atmel, part of the development kit Arduino Mega 2560. Afterwards,

the suitable involvement and software have been needed as well.

The microcontroller is programmed to be able to inform the user about the current
condition of device via display and facilitate the comfortable control by buttons. The
microcontroller communicates with an EasyVR by serial port and supports appropriate
evaluation and operation of voice commands. As a matter of course, the microcontroller
controls also several RGB LEDs and data processing from the optical sensor in real time.
After debugging the working prototype is able to provide own settings of lights - colour,
brightness, mode and lighting effects to user. The device offers other functions as setting of
brightness depending on an ambient light, calibration of an optical sensor for better
adaptation in the to the environment, saving of your own setting to memory and option of
automatic shutdown depending on the time.

On the Thesis was first created the proposal and selection of components needed for
implementation of selected requirements on lightings. During the processing of the lamp
prototype have been very important not only the correct functionality of device, but also
quality mechanical execution. Working on aluminium the chassis and installation of all
components have been time-consuming as well and precision demanding. PCB including
its own involvement has been designed in program Eagle. For safety reasons, the lamp
does not have a built-in power source power due to maintaining of a small dimension and
bad heat dissipation in the enclosed device. An external power adapter which supplies
voltage of 6V has been elected. It has been necessary constant trying and testing the
reaction of the microcontroller during the programming. Tuning of software,

troubleshooting, processing of cases and combinations occurred during using the device
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have required a lot of time of work as well. This optimization supports a quick response
and smooth operation of the device. List of voice commands for contactless control are
available. Some cases require getting up of commands and training of their correct
pronunciation. Recognizing of commands depends on the appropriate intonation and
comprehensibility of spoken words. The evaluation is also influenced by the environment,
the place where the device is located. The optimal distance is 60 cm away from the
microphone, if the distance is more than 60 cm, louder pronunciation is needed. In order to
avoid misunderstandings or misinterpretation of commands, the device should be out of

disruptive noises.

The Thesis has taken me closer to the principles and functionality of the voice-controlled
devices. The complex proposal of the prototype, including my own software and hardware
connections, has been a very interesting experience for me. Market offers different types of
modern lighting. In my opinion, the construction of a new lighting concept is a possibility
of adaption of lighting in according to the specific requirements that other products are not

able to offer.

Attached you can find the CD with the text of the thesis, together with the source codes
needed for the operation of all device.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A/D Analogové digitalni

ALU Aritmeticko-logicka jednotka (Arithmetic Logic Unit)

AVR Architektura Atmelovskych mikrokontrolerti (Alf Vegard Risc)
CPU Procesor (Central Processing Unit)

D/A Digitalné analogovy

DPS Deska plosnych spoju

EEPROM Elektricky programovatelna i mazatelna pamét’ (typ ROM-RAM)

GND Elektrické uzemnéni (Ground)
GPIO Volné programovatelné piny (General Purpose Input/Output)
GSM Globalni systém pro mobilni komunikaci

HMM Skryté Markovské modely (Hidden Markov Model)

IR Infrac¢ervené zatreni (Infrared)

LCD Displej z tekutych krystalt (Liquid Crystal Display)
LED Elektroluminiscen¢ni dioda (Light Emited Diode)
MCU Jednocipovy pocita¢ (Multipoint Control Unit)

MOSFET Tranzistor fizeny elektrickym polem

PC Osobni pocita¢ (Personal Computer)

PCB Deska plosnych spoju (Printed Circuit Board)

PWM Pulsné sitkova modulace (Pulse Width Modulation)
RGB Cervena — zelena - modra (Red, Green, Blue)

SMD Soucastky montované ptimo na povrch plosného spoje

SRAM Staticka pamét’ s pfimym piistupem
UART Asynchronni sériové rozhrani

USB Univerzalni sériova sbérnice (Universal Serial Bus)
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