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Kako je jedan od najvecih problema danasnjice potrosSnja energije,
sve grane industrije se okreéu ekonomicnijem iskoriStenju postojecih
resursa i ustedi energije. Jedan od koncepata kojim se to zeli postiéi su
.pametne kuce" koje predstavljaju energetski ucinkovite kuce koje
olakSavaju svakodnevni Zivot ukuc¢anima, a da pri tome imaju Sto manju
potrosnju, znac¢ajno manju od klasi¢nih kuca.

Ovaj rad u okviru projekta ,pametne kuce" rjeSava problem
pametnog osvijetljenja. Osvjetljenjem se upravlja prilikom detekcije
pokreta, a inovativhom programskom podrSkom se sustav razlikuje od
komercijalno dostupnih sli¢nih sustava. Za razliku od dosadasnje pali-gasi
logike ovaj sustav implementira razliCite razine osvjetljenja ovisno o
kolicini detektiranog pokreta ¢ime se uklapa u viziju energetski ucinkovite
buducnosti. Sustav je prikladan za koriStenje u svim prostorijama bilo
kojih dimenzija dokle god su one unutar dometa senzora pokreta.
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Ovaj seminarski rad je izraden u okviru predmeta ,Sustavi za pracenje i vodenje procesa" na
Zavodu za elektronicke sustave i obradbu informacija, Fakulteta elektrotehnike i racunarstva,
SveuciliSta u Zagrebu.

Sadrzaj ovog rada moze se slobodno koristiti, umnozavati i distribuirati djelomicno ili u cijelosti,
uz uvjet da je uvijek naveden izvor dokumenta i autor, te da se time ne ostvaruje materijalna
korist, a rezultirajuce djelo daje na koriStenje pod istim ili slicnim ovakvim uvjetima.
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Velikim napretkom tehnologije raste i potreba za veéim koli¢inama
energije. S obzirom na to da je problem energije jedan od najkriticnijih
problema danasnjice i da ga nije jednostavno naci nove i/ili poboljsati
stare nacine proizvodnje energije, rjesavanju tog problema pristupa se na
nacin da se Sto vise smanjuje potrosSnja energije. Stoga svi danasnji
uredaji teze tome da imaju iznimno nisku potrosnju.

Kada se Stednja energije prosiri s uredaja na kucanstvo, dobije se
danas vec poprilicno rasiren koncept ,pametnih kuéa®™. Taj pojam opisuje
kuc¢u koja olaksava svakodnevni Zivot ukucanima, a da pri tome
racionalizira i smanjuje potrosnju cjelokupnog kucéanstva.

Upravo se u taj koncept pametne kule uklapa ovaj sustav koji
ostvaruje inteligentno osvjetljavanje prostorija na nacin da je svjetlo
upaljeno samo kada se njome netko kreée. Iako je danas dostupan
poprilican broj sli¢nih sustava, ovaj sustav se od njih razlikuje po tome sSto
problemu potroSnje energije pristupa na nacin da razinu osvjetljenja
prilagoduje koliini kretanja u prostoriji. Osim toga, za osvjetljenje se
koristi efikasno LED svjetlo niske potrosnje.
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Sustav pametne i ekonomicne rasvjete, NitelLite, sastoji se od
senzora za detekciju pokreta, mikrokontrolera i LED trake. Za detekciju
pokreta koristi se PIR senzor LB612 Cije signale obraduje mikrokontroler
Arduino Duemilanove, koji zatim ovisno o dobivenim signalima dalje
upravlja LED trakama. Elementi sustava te kako su povezani moze se
vidjeti na slici 1.

U nastavku su objasnjeni svi elementi realiziranog sustava.

Slika 1. Prikaz povezivanja sustava

2.1. PIR senzor

PIR (eng. Passive Infrared Reciever) senzor jest senzor koji mjeri
infracrveno zracenje koje je unutar dosega. Kako im je najveca primjena u
detekciji ljudskog pokreta, uobicajeno se kalibriraju na infracrveni spektar
zracenja kojeg covjek emitira.

Osnovni element takvog senzora je piroelektricni materijal koji
omogucuje detekciju infracrvenog zracenja. Unutar svakog senzora se
nalaze dva takva piroelektricna elementa koji sluze kako bi se mogla
detektirati promjena u infracrvenom zracenju, Sto se upravo i dogada
prilikom kretanja objekta koji zraci. Jedan piroelektri¢ni element primi vise
zraCenja od drugog, PIR sklop to detektira i obradi te na svoj izlaz posalje
signal kojim javlja detekciju pokreta.

U ovome projektu koristio se komercijalno dostupni alarmni PIR senzor
LB612 kojemu je potrebno dovesti napajanje od 12V. Takoder, kao izlaz
koristi NC (Normally Closed) krug unutar kojeg prilikom detekcije pokreta
otvori sklopu. Detekcija prekida se vrsi tako da se unutar NC kruga spoji
ulazni pin mikrokontrolera koji je spojen na napon napajanja preko priteznog
(pull-up) otpornika, tako se prilikom otvaranja sklope na ulaznom pinu javi
visoki napon.
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2.2. Arduino mikrokontroler

Kao Sto je vec¢ receno, ulogu mikrokontrolera je preuzeo Arduino
Duemilanove. Razlozi zasto je odabran su niska cijena, laka dobavljivost
te velika koli¢ina besplatno dostupnih biblioteka za programsku podrsku.

Arduino Duemilanove, baziran na ATmegal68, ima 14 digitalnih
ulazno-izlaznih pinova (od kojih Sest moze koristiti PWM modulaciju), 6
analognih ulaza, 16MHz oscilator, USB prikljucak, tipku za reset i ostalo.
Preko USB prikljucka spojenog na osobno racunalo vrSi se napajanje i
programiranje.

U ovome sustavu Arduino mikrokontroler sluzi za obradu signala
kojeg daje PIR senzor te za upravljanje LED osvjetljenjem na temelju
primljenih signala, a detalji o programskoj podrsci ¢e biti dani u nastavku.

2.3. LED osvjetljenje

Za emulaciju realnog upotrebljivog LED osvjetljenja koristila se
laboratorijska ploCica koja se sastoji od Cetiri paralelno spojene LED-ice,
Sto se moze vidjeti na slici 1 .
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Programska podrska pisana je u Arduino IDE-u 1.0.5, a koristile su
se besplatno dostupne biblioteke. Funkcionalnost koja je ostvarena
programskom podrskom je obrada signala kojeg daje PIR senzor te
upravljanje osvjetljenjem na temelju ocitanih signala.

Signal PIR senzora se dovodi na digitalni ulaz Arduina koji je
deklariran kao pull-up. Na taj nacin se prilikom prekida kruga od strane
PIR senzora detektira visoka razina signala te se zna da je registriran
pokret ispred senzora. Taj pin je postavljen kao vanjski prekid, odnosno
na rastuci brid signala na tom pinu dogada se prekid unutar kojeg se dalje
obraduje signal.

Daljnja obrada se vrsi tako da program odredi koji je to put da se
unutar odredenog vremena dogodio prekid te prema tome podeSava
razinu osvijetljenja. Prilikom prvog prekida razina osvjetljenja ¢e biti
najniza, prilikom drugog malo visa i tako dalje. U ovom projektu su
implementirane tri razine osvjetljenja, medutim jednostavhom
modifikacijom programskog koda broj razina moZe se proizvoljno
dodavati.

Kao Sto se moze naslutiti iz prethodnog odlomka, potreban je brojac
kako bi se moglo odrediti je li se svaki sljedeéi prekid dogodio neposredno
nakon prethodnog ili se dogodio s odredenim vremenskim odmakom. U tu
svrhu inicijaliziran je broja¢ koji mjeri pet sekundi. Nakon pet sekundi
generira prekid i gasi osvjetljenje.

Za upravljanje osvjetljenjem koristio se jedan od PWM (Pulse-Width
Modulation) izlaza. Ovisno o tome koji je prekid po redu, preko navedenog
izlazna odredivao se duty-cycle signala koji upravlja osvjetljenjem.
Logi¢no, prilikom veceg broja uzastopnih prekida na izlaz se slao signal s
vecéim duty-cycleom.
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Iz svega navedenog, vidljivo je da sustav uspjesno implementira
pametno osvijetljenje niske potrosnje koje se od komercijalno dostupnih
rjeSenja razlikuje ekonomicnijim algoritmom temeljenom na razli¢itim
razinama osvjetljenja.

Medutim, prostora za napredak ima u smislu komunikacije s ostalim
uredajima i sustavima pametne kuce, u vidu dodavanja elementa kojim ¢e
se sustav u potpunosti iskljuciti ukoliko dnevno osvijetljenje dovoljno, te u
vidu dodatnog iskoriStenja mogucnosti koje Arduino mikrokontroler pruza.
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Pojam

Piroelektri¢nost

Pritezni (pull-up)
otpornik

LED (Light Emitting
Diode)

PWM (Puls-Width
Modulation)

Kratko objasnjenje

Svojstvo nekih materija da
generiraju privremeni napon
dok ih se zagrijava ili hladi.

Otpornik preko kojeg se neki
ulaz ili izlaz spaja na napajanje

Svijetleéa dioda

Pulsno-sirinska modulacija
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Vise informacija potrazite na

http://en.wikipedia.org/wiki/Pyroelectricity

http://en.wikipedia.org/wiki/Pull-
up resistor
http://en.wikipedia.org/wiki/Light-
emitting diode

http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-
width modulation
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