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Uvod

Nachadzame sa v dobe, ked celime desivému trendu zvySovania sa mnozstva oxidu
uhli¢itého v atmosfére a jej priemernej teploty. Obnovitel'na, takzvana zelend, energia sa
stava Coraz CastejSou a ziadanejSou témou. Obnovite'né zdroje energie su také zdroje, ktoré
sa prirodzene obnovujil v priebehu ich vyuZivania. Ide o energetické toky, ktoré sa
prirodzene vyskytuju v blizkosti zemského povrchu, zasoby, ktoré sa obnovuji aspon tak
rychlo, ako su spotrebovavané. V ich ¢erpani mozno hypoteticky pokracovat’ d’alsie miliardy
rokov — v podstate pokym bude svietit' Slnko. Konkrétne ide o slne¢né Ziarenie a z toho
odvodenu veternu energiu a vodnu energiu, d’alej o energiu prilivu, geotermélnu energiu,
biomasu atd’. V tejto praci sa budeme zameriavat’ na priamu premenu slne¢nej energie na
energiu elektrickll pomocou narazania fotonov na elektrony v polovodici. Pre tito ¢innost’
nam bude sluzit’ solarny panel. Tento systém je vol'ne dostupny kazdej domacnosti za urcité
vstupné naklady a kazdodenne po fiom siaha Coraz viac obyvatelov rovnako ako aj po
elektronicky riadenych domovych technoldgiach, ktoré ul'ahcuju kazdodenny Zivot. Preto
sme sa rozhodli zostrojit model budovy s vlastnym solarnym systémom, pohybovym
senzorom pre ovladanie osvetlenia, snimanim a riadenim teploty a automatickym otvaranim

vchodovych dveri.



1 Problematika a prehlad literatury

V atmosfére je momentalne 414,49 Castice CO2 na milidén (ppm). To v podstate znamena, ze
CO2 tvori asi 0,041 percenta, alebo 0,41 promile z atmosféry. To sa mdze zdat’ malo, ale
jeho vplyv je vyznamny. V porovnani s minulost'ou je to vyrazny rozdiel. Presny Gidaj mame
od roku 1958, odkedy ho meraju na observatdriu na sopke Mauna Loa na Havaji (meraju ho
aj inde vo svete). Jeho koncentracia neustale narasta.

Historické udaje vedci dokazu zistit’ vd’aka ,,zamrznutym* bublinam vzduchu v 'adovcoch
v Gronsku a v Antarktide.

Vieme tak relativne spolahlivo povedat, aka bola koncentracia CO2 v atmosfére za
poslednych 800-tisic rokov. V ¢asoch 'adovych dob to bolo priblizne 200 ¢astic na milion,
v medzil'adovych dobach okolo 280.
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Obr. 1: Koncentracia CO» za poslednych 800-tisic rokov. Zdroj — Scripps Institution of

Oceanography

,UZ teraz mozno povedat’, Ze koncentracia CO; je najvyssia za posledné 3 miliony rokov.
Coskoro bude najvyssia za poslednych 15 az 20 miliénov rokov, hovori Jozef Pecho,
klimatolog SHMU.

Pred troma milionmi rokov bola teplota na Zemi vyssia o dva az tri stupne Celzia. Vedci
casto upozoriuju, ze k zmenam dochadzalo kedysi pozvolnejsie, teraz je narast vel'mi
rychly, ako vidno aj na grafe za 800-tisic rokov.

Mnozstvo oxidu uhli¢itého v atmosfére pritom stipa Coraz viacSim tempom. Kym v 60.



rokoch rastla koncentracia v priemere o 0,6 Castice za rok, v minulej dekade je bolo 2,3
Castice za rok.

MozZe za to najmaé I'udska ¢innost’, hlavne spal’ovanie fosilnych paliv v energetike ¢i doprave.
Napriek re¢iam o boji proti klimatickym zmenam l'udstvo ako celok nikdy nevypustalo viac
emisii sklenikovych plynov.

Polovica vypustenych CO:2 sa sice vrati na Zem (do pody ¢i mori, ¢o zasa spdsobuje

prekyslenie oceanov), ale asi polovica emisii zostava vo vzduchu.

1.1 Riadenie

Pre funkciu otoéného dvojosového solarneho paneclu a modelu budovy je potrebné
zabezpecit' snimanie pohybovych, dotykovych, svetelnych senzorov a taktiez senzoru
teploty. Potom treba zabezpecit’ spractivanie danych vstupov a nasledné riadenie prislusnych
vystupov, ktorymi st motory a osvetlenie. Na tieto lkony médme dostupné multifunkéné
rozhranie Fischertechnik ROBO TX controller. Fischertechnik ROBO TX controller
disponuje 32 bitovym procesorom ARM 9 s frekvenciou 200 MHz, 8 MB pamitou RAM
a 2MB flash pamétou, 128x64 pixelovym ciernobielym displayom. Celé zariadenie vazi
dokopy 90 gramov. Medzi vstupy patri 8 univerzalnych vstupov, ktoré moézu byt v
digitalnom alebo analdogovom rezime, snimajice bud’ jednosmerné napétie v rozsahu od 0
po 9 Voltov, alebo odpor vrozsahu 0 az 5 kQ. Dalej rozhranie obsahuje aj 4
vysokofrekvencné digitalne vstupy s maximalnou frekvenciou 1kHz. Vystupy su 9 V
S prudom najviac 250 mA obsahujliice ochranu pred skratom. Daju sa na nich pripojit’ 4
motorov, alebo moézu sluzit aj samostatne ako 8 vystupov. Bluetooth rozhranie s frekvenciou
2,4 GHz a dosahom 10 metrov je taktiez sucast’ou tohto zariadenia. Je umoznen¢ prepojit’ aj
viacero rozhrani takéhoto druhu dokopy. Programovanie je umoznen¢ Specialnym blokovym

programovacim jazykom ROBO Pro Software alebo v jazyku C.

1.2 Snimanie smeru svetelného ziarenia

Na snimanie intenzity svetla sa zvyknu pouzivat’ fototranzistory alebo fotorezistory.
My sme pri realizéacii vyuzili fotorezistory.
Fotorezistor (hovorovo tiez fotoodpor) je pasivna elektronickd suciastka, druh

polovodic¢ového fotodetektora. Jeho elektricky odpor klesd s rastiicou intenzitou



dopadajuceho svetla (elektricka vodivost’ rastie).

Kostrukcia - Na polovodicovi zakladiiu, ktora je najcastejSie vyhotovena zo Sulfidu
kademnaty (CdS), kremiku alebo germania su z protil'ahlych stran nanesené vrstvicky kovu
v tvare hrabli¢iek, vodivo spojené s vyvodmi fotorezistoru, tvoriace prechod kov —
polovodi¢. Vplyvom osvetlenia sa meni elektrickd vodivost’ polovodi¢a medzi kovovymi
vrstvickami.

Vlastnosti - Odpor fotorezistoru klesd v zavislosti od intenzity osvetlenia priblizne
exponencialne, do istej miery je ale mozné tito zavislost’ linearizovat’.

V zavislosti od pouzitého materidlu je mozné fotorezistorom detegovat’ Siroké spektrum
vlnovych dizok — od infraterveného Ziarenia, cez viditelné svetlo az po ultrafialové Ziarenie.

Vvhody voéi inym fotocitlivym suciastkam:

— dostatocna citlivost’ (bezny CdS fotorezistor ma v tme odpor rddu jednotiek MQ, pri
plnom osvetleni klesne na radovo stovky Q)

— nizke vyrobné naklady

— jednoduché pouzitie v el. obvodoch

— moznost’ pouzitia v obvodoch jednosmerného aj striedavého pradu

Nevvhody vodi inym fotocitlivym suciastkam:

— pomala odozva na zmenu intenzity osvetlenia (nie je pouzite'ny napr. na prenos dat)
— vel’ka tepelna zavislost’ odporu

— fotorezistory v prevadzke starnu
1.3 Solarny ¢lanok

Solarny panel vyuzity v nasom projekte je vytvoreny pospajanim viacerych suciastok s
nazvom fotovolticky ¢lanok.

Fotovolticky ¢lanok alebo solarny clanok je velkoplo$nd polovodiCova suciastka (s
podobnou vnutornou Strukturou ako fotodidda, ktord priamo konvertuje svetelna energiu na
energiu elektricku pomocou fotoelektrického javu. Oblast’ technologie a vyskumu tykajica
sa aplikacie fotovoltickych ¢lankov sa nazyva fotovoltika.

Fotovoltické polia generuju elektrinu z obnoviteI'ného zdroja energie (slnka), ktora je
uzito¢na najmd v situaciach, kde je nemozné ziskavat elektricki energiu zo siete, vo
vzdialenych elektrickych sietach, v satelitoch na obeznej drahe a vo vesmirnych sondéach, v

radiotelefonoch a v aplikaciach vodnych Cerpadiel. Fotovoltika sa napriek tomu stile viac



rozmaha aj v klasickych elektrizanych ststavach.

Fotovoltické clanky sa (podobne ako iné zdroje elektrickej energie) kvoli dosiahnutiu
vysSieho nomindlneho napitia a pradu zapajaji do batérii. Kvoli premenlivému osvetleniu
a tym premenlivym vystupnym parametrom (vykon, prud, napétie) je vystup fotovoltickych
batérii upravovany (napr. pre pripojenie do rozvodnej elektrickej siete) pripojenou
vykonovou elektronikou, ktora ¢asto zahfna aj akumulatory.

Princip - Po dopade fotonu svetla prislusnej vlnovej dizky (korespondujicej so Sirkou
zakazané¢ho pasma pouzitého polovodica) je vdaka vnutornému fotoelektrickému javu
vygenerovany elektron-dierovy par, ktory je separovany vniutornym elektrickym pol'om pn-

priechodu a pohybom k jednotlivym elektrodam vytvaraju elektricky prad.

Utinnost’ premeny (potencialne dopadajiiceho) svetla na fotovolticky ¢lanok na elektricku
energiu je najdolezitej§im parametrom ¢lanku. Na celkovi uc¢innost’ ma vplyv niekol'ko
parametrov:

— Cistota povrchu

— odrazy na povrchu

— uhol dopadu — pouzitie natacania zvySuje cenu, znizuje spol'ahlivost’ a je potrebné
zvazit, ¢i energeticky zisk vyrovna prikon natacanej sustavy.

— reflektivita povrchu — kvoli velkému rozdielu indexov lomu na rozhrani
vzduch/polovodi¢ je potrebné pouzit’ prispdsobovaciu (antireflexni) vrstvu (resp.
sustavu vrstiev)

— uzka oblast’ absorpcie — nosi¢e nabojov generované mimo oblast’ priestorového
naboja pn-prechodu nie st separované, rekombinuju, a neprispievaju k vyslednému
pradu. Preto je dblezité, aby pn-prechod bol umiestneny ¢o najblizsie povrchu a aby

— absorpéné spektrum —u polovodiCov je pomerne Uizke, t. j. Cast’ dopadajtcich fotonov
prejde polovodicom a Cast’ je absorbovana ale na generaciu elektron-dierového paru
sa vyuzije len Cast’ ich energie, zvySok sa meni na teplo, d’alSia Cast’ sa meni len na
teplo. Pre zvySenie Ucinnosti sa pouziva sustava vrstiev réznych kompozitnych
polovodicov (s rdznou Sirkou zakazaného pasma a teda) s viacerymi pn prechodmi
nad sebou.

— rekombinacia fotogenerovanych nosi¢ov — pre znizenie je potrebné pouzit’ Cisté

monokrystalické polovodice



— sériovy odpor (spdsobuje ohmické straty)
o polovodic¢a — fotogenerované nosice prechadzaji P a N vrstvou polovodica
ku kontaktom na povrchu, preto je dolezita vysoka vodivost’ najmé substratu
o kontaktov — priehl'adné horné kontakty (okrem vy$Sej ceny) maju vyznamny
sériovy odpor (a aj nezanedbatel'nu reflektivitu), preto sa aj napriek strate
Casti povrchu pouzivaju nepriehl'adné hrebenovité kontakty.
K celkovej tc¢innosti celej fotovoltickej ststavy pristupuju este straty v prepojoch medzi
¢lankami, ucinnost’ vykonovej elektroniky (menica) pripadne ucinnost’ ukladania a
znovuziskania energie v akumulatoroch.
Kedze osvetlovana Cast’ ¢lanku plni aj funkciu kontaktu a odvadza vyprodukovany prad, je
dolezité aby kladla ¢o najmensi odpor a teda aby odvadzala ziskant energiu s ¢o najmensimi
stratami. PolovodiCova vrstva sa opatruje kovovou mriezkou alebo vodivou priehl'adnou
elektrodou ktoré od nej "prebert" vyrobeny elektricky ndboj a "odnesu ho prec". Ked'ze cely
tento proces sa odohrava vo svete vel'mi malych rozmerov, vyroba takychto ¢lankov

vyZzaduje velku presnost’ a preciznost’.
1.4 Ultrazvukovy senzor

Senzory vzdialenosti pracuju pomocou svetla, infraderveného Ziarenia, radiovych vin alebo
ultrazvuku a pouzivaju r6zne metddy merania.

Ultrazvukovy snimac¢ alebo ultrazvukovy senzor je zariadenie vyuZzivajlice pre meranie,
detekciu ,vysielanie a odraz (ozvenu) ultrazvukovych vin.

Princip a vyuzZitie v praxi

Ultrazvukovy snimac¢ vyvolava vysokofrekvencné zvukové viny a zachytava echo, ktoré je
ziskane odrazom od prekdzky. Vyhodnocovacia elektronika senzora vypocita Casovy
interval medzi vysielanym a prijimanym signalom ¢im vie uréit’ vzdialenost’ od objektu.
Tato technoldgia sa da vyuzit' pre meranie: rychlosti a smeru vetra (Anemometer), plnosti
nadrze, rychlosti prudiaceho vzduchu alebo vody. Na meranie rychlosti a smeru pristroj
pouziva viac detektorov a vypocitava rychlost’ od relativnej vzdialenost’ ¢astic vo vzduchu
alebo vode. Ak chceme zmerat’ mnoZzstvo kvapaliny v nadrZi, snima¢ ur¢i vzdialenost’ k
povrchu kvapaliny. Iné aplikacie st: zvlh¢ova¢ vzduchu, sonar, ultrasonograf, poplasné
zariadenia proti kradezi, a nedeStruktivne skisanie materialov.

Systémy obvykle pouzivaju snimace, ktoré vytvaraju zvukové viny v rozsahu ultrazvuku -



nad 20000 Hz, premenou elektrického signalu na zvuk, potom po ziskani echa zase zvukové
viny premeni na elektricky signal, ktory sa da merat’, vyhodnocovat’ a zobrazovat'.

Tato technologia je obmedzena tym, Ze plocha od ktorej sa ultrazvuk odraza a prostredie v
ktorom sa $iri nie je konzistentna. Napr. pena na povrchu kvapaliny v nadrzi moze narusit
odcitanie, alebo zmena atmosféry kde sa §iri ultrazvuk.

Ultrazvukovy snimac¢ premieiia signdl, najCastejSie elektricky, na ultrazvukové viny. Na
tento ucel sa pouzivaju hlavne zariadenia vyuzivajuce piezoelektricky jav. Piezoelektrické
krystaly vytvaraju na svojom povrchu polarizované elektrické napitie ak su mechanicky
namahané a opacne, ak je na ich povrch privedené polarizované napétie menia svoj rozmer.
Ak sa na ich budenie pouziva vysokofrekvencné striedavé napétie a povrch krystalu je
mechanicky spojeny s akustickou membranou tak tato produkuje zvukové viny o vysokej
frekvencii. Podobne opacne kmity membrany vyvoldvaju mechanické napétie v
piezoelektrickom krystali, Co vytvara na jeho povrchu vysokofrekvenéné napétie. Niektoré
piezoelektrické snimace su vyrobené ako kombinovany prijima¢ / vysielaC, niektoré sa
vyrabaju samostatne. Alternativne metdody pre vytvaranie a snimanie ultrazvuku st

magnetostrikéné a kapacitné menice.
1.5 Jednosmerny elektromotor

Elektromotor je elektrické zariadenie premienajuce elektricky prad na mechanicka pracu,
resp. na mechanicky pohyb — rotaény pohyb (rotaény motor) alebo lineadrny pohyb (linedrny
motor).

Princip ¢innosti

Elektromotory vyuzivaju fyzikalny jav elektromagnetizmus, ale existujil i motory zaloZzené
na inych elektromechanickych javoch napr. elektrostatika, piezoelektricky jav a pod.
Zakladnym  principom  elektromagnetizmu je  vzijomné silové  poOsobenie
elektromagnetickych poli vytvaranych elektrickymi vodi¢mi ktorymi preteka elektricky
prud, resp. interakcia tychto poli s magnetickym polom permanentného magnetu. Tuto silu
nazyvame Lorentzova sila.

Kazdy elektromotor sa sklad4 z dvoch zdkladnych cCasti — statickej ¢ize nepohybujucej sa
Casti — statora, a pohyblivej Casti (obvykle rotujtce;j) rotora.

V beznom rotatnom motore je rotor umiestneny tak, aby magnetické pole vytvarané vo

vodicoch rotora a magnetické pole statora vyvijali krutiaci moment prenaSany na rotor stroja.
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Tento kratiaci moment potom spdsobi rotaciu rotora, motor sa otdca a tym vykonava
mechanicku pracu.
Viacsina elektrickych motorov je skon$truovand na rotacnom principe (jednoduchSia
konstrukcia), ale existuju aj neto¢ivé elektromotory, napr. linedrny elektromotor, kedy rotor
stroja je tvoreny statickymi cievkami umiestnenymi okolo vodiacej drahy linearneho stroja
(rotor je ako keby rozvinuty do diZky a neota¢a sa). V elektrickom to¢ivom stroji sa rotujiica
Cast’ stroja nachddza obvykle vo vnutri, rovnomerne obklopend statorovym vinutim.
Jednosmerny elektromotor modze obsahovat’ pevne spojenu sadu elektromagnetov alebo
magnetov umiestnenych obvykle na rotore, pri striedavych asynchronnych elektromotoroch
(najbeznejsi typ) je iné konstrukéné usporiadanie — ide o zvlastny elektricky obvod vo forme
vodivej klietky v spojeni nakratko.
Delenie

— S permanentnymi magnetmi

— S elektromagnetmi

— Sériovy motor

— Deriva¢ny motor (paralelny)

— Sériovo-paralelny motor

Motor s permanentnymi magnetmi

je najjednoduchsim motorom na jednosmerny prad. Jeho stator je tvoreny permanentnym
magnetom. Rotor tvori elektromagnet s pdlmi. Elektricky prad je do cievok rotora
privadzany cez komutator, ¢o je vlastne rotacny prepinac. Jeho tlohou je menit’ polaritu
elektrického prudu a tym aj polaritu magnetického pola prechadzajuceho cievkami. Pocet
prepinacich plosok komutatora zodpoveda poctu cievok (najmenej dve). Konstrukcia
komutatora zaist'uje, ze sily pdsobiace na poly rotora maju stale rovnaky smer. V okamihu
prepnutia polarity udrZuje beh tohoto motora v spradvnom smere zotrvac¢nost’ rotora. Pocet
polov rotora ovplyviiuje plynulost’ chodu motora, a silu potrebnt na jeho rozbeh (zaberovy
moment). Cim viac pélov, tym plynulejsi chod. Obvykly podet je Styri.

Vzhl'adom na to, Ze vykon motora je zavisly od velkosti permanentného magnetu sa takato
konstrukcia pouziva len pre malé elektromotory. Vyuzitie je na pohon ventilatorov
pouzivanych pri chladeni v elektrotechnike, modelarske motoréeky pre pohon hraciek a pod.
Vyhodou motora s permanentnym magnetom je moznost menit’ smer otaCania zmenou
polarity napajania.

Sériovy elektromotor
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Ked'Ze pre vicSie motory by bol potrebny rozmerny (a drahy) permanentny magnet, tak
namiesto neho sa pre statory vicsSich elektromotorov pouziva elektromagnet. Pokial je
vinutie spojené s vinutim rotora do série, hovorime o sériovom elektromotore. Tento typ
elektromotoru ma to¢ivy moment nepriamo Umerny otaCkam, o znamenda, ze stojaci
elektromotor méa velky to¢ivy moment. Tento efekt sa preto vyuziva predovsetkym v
dopravnych strojoch a pri elektrickom pohone dopravnych prostriedkov (vlak, metro,
trolejbus, elektricka). V spojeni s generatorom je schopny nahradit’ mechanicku prevodovku.
Sériové elektromotory najdeme aj ako alternativny pohon automobilov.

Derivaény elektromotor

Derivacny elektromotor ma elektromagnet statora napéjany paralelne s vinutim rotora.
Otacky tohto motora si menej zavislé od zataze elektromotora. NavySe je mozné prud
statora samostatne regulovat. Preto sa tento typ motora pouziva v strojoch, kde su
pozadované rovnomerné otacky.

Vvhody a nevvhody

Rychlost’ jednosmerného motora je priamo umerna vel’kosti napajacieho napdtia a zdt'azi na
vystupnom hriadeli (brzdny moment). Rychlost’ motora pri danom brzdnom momente je
umernd napitiu a to¢ivy moment je imerny prudu. Rychlost’ motora je mozné regulovat’
zmenou vstupného napétia.

Vyhodou jednosmerného motora je jeho jednoduchost’ a univerzalnost’. Sériovy a derivacny
motor mozu pracovat’ aj na striedavy prad nizkych frekvencii. Dalsou vyhodou oproti
striedavym motorom je moznost’ dosiahnut’ 'ubovol'né (realne mechanicky dosiahnutel'né)
otaCky (motory na striedavy prad maju obvykle otacky obmedzené frekvenciou
elektrorozvodnej siete, napr. pri dvojpélovom asynchréonnom motore S0Hz = 3000 ot/min).
Preto sa tieto motory pouzivaji napr. vo vitaCkach, mixéroch, na pohon automobilov a
dopravnych zariadeni (napr. lokomotivy, trolejbusy, elektricky a pod.).

Najvicsou nevyhodou jednosmernych motorov je existencia komutatora. Je to mechanicky
prepinac, ktory spina velké prudy a je preto naro¢ny na Gdrzbu a zoradenie. Zaroven je
mechanicky a elektricky (iskrenie) ve'mi naméhany, a po ¢ase je nutna vymena zberacov
(uhlikov), neskor 1 celého komutatora (resp. rotora). Iskrenie je zdrojom
elektromagnetického ruSenia, ktoré sa musi tlmit' dodatocnymi elektrickymi obvodmi. S
rozvojom silnopridovej elektroniky (vykonové tyristory, triaky, tranzistory) st jednosmerné
motory postupne vytlaCané motormi s rotujucim magnetickym polom budenym
elektronicky.

Reverzicia a brzdenie
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Sériové a derivatné motory neumozituju zmenou polarity vstupného napétia menit’ smer
otaCania rotora (prepolovanie rotora prepoOluje aj stator) ¢iZze smer otdCania ostane
zachovany. Pre zmenu smeru otacania je preto potrebné oddelit’ napajanie statora a rotora.
Pretoze jednosmerné motory funguju aj ako generatory, je ich mozné vyuzit' ako

elektrodynamicku brzdu.

1.6 Luminiscenc¢na dioda

Luminiscen¢na dioda alebo svetelnd didda (in€ nazvy: elektroluminiscencna didda, LED,
zriedkavo svietiva didda, ziariva dioda, didda emitujica svetlo, 'udovo ledka, angl. Light-
Emitting Diode) je polovodicova elektronickd suciastka, ktord vyzaruje uzkospektralne
svetlo, ked’ fiou prechadza elektricky prid v priepustnom smere. Svietiaci jav vznika
nasledkom 7Ziarivej rekombindcie elektronovo-dierového paru a je formou
elektroluminiscencie. Farba vyzarovaného svetla zavisi od Struktary PN priechodu aj od
pouzitého materialu.

Vytvorenie LED a laserovych diéd sa stalo mozné vdaka vyskumu polovodi¢ovych
hetero$truktur, na ktorom pracoval rusky vedec Zores Ivanovi¢ Alfiorov. Prvi prakticky
pouzitelnu LED vyvinul v roku 1962 americky vedec Nick Holonyak.

NajlacnejSie sa vyrabaju infraéervené dioddy, po nich najlacnejsie svietivé su Cervené. Zelené
st o priblizne o 20 % drahSie ako ¢ervené. Modré st podl'a vyrobcu aj niekol’konasobne
drahsie ako Cerveng, ale ich cena v poslednom case prudko klesa.

LED ¢ip sa montuje na reflektor (na obrazku viditel'ny ako kuZel’ na konci jedného z
vonkajsich privodov) tvoriaci sicasne spodny kontakt (obvykle katédu, ked’ze substrat je
obvykle typu N), aby sa vyuzil vykon vyziareny z PN priechodu v smere do substratu; a
horny kontakt sa kontaktuje podobne ako pri integrovanych obvodoch. Puzdri sa do
priehl'adného plastu (bodova LED) alebo do mlie¢ne sfarbeného plastu (difizna LED). Plast
je ¢asto sfarbeny v rovnakej farbe ako emituje LED. Casto je na zvysenie smerovosti

vytvarovany vrchol puzdra do polgule, o ma efekt kolimacénej SoSovky.
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2 Ciele prace

Hlavnym ciePom tejto prace je zostrojenie dvojosového otocného solarneho systému so

stabilizatorom napétia a modelom budovy.

Ciastkové ciele:

1.

10.

11.

Vyhladanie, prieskum a S$tadium vhodnych -elektronickych komponentov a
pochopenie ich funk¢nosti a vlastnosti.

Volba konkrétnej elektroniky a vyber istych parametrov potrebnych na realizaciu
daného projektu.

Vyber mechanickych suciastok a zhotovenie opornych ako aj prevodovych
konstrukcii.

Vytvorenie senzoru sledovania smeru svetelného ziarenia pomocou Styroch
fotorezistorov zapojenych do kriza.

Programovanie stladu fotorezistorov na ur€enie priblizného smeru svetelné¢ho
Ziarenia.

Programovanie dvojosového otocného systému otdCania a naticania solarneho
panelu s koncovym dotykovym senzorom polohy pre vertikdlnu os pohybu.
Zhotovenie elektronického stabilizatora napédtia na priblizné napitie 8,4 V
Zhotovenie modelu budovy.

Usadenie jednotlivych senzorov do modelu budovy.

Zostavenie osvetlenia, ventilacie a samo-posuvnych dveri do priestorov modelu
budovy.

Naprogramovanie elektronického riadenia budovy a vystupnych aktuatorov podla

danych vstupnych veli¢in senzorov.

Sucastou tejto prace su aj vedlajSie, osobné ciele. Su to hlavne ciele pre zdokonalenie

softvérovych a hardvérovych zru¢nosti a schopnosti, nadobudnutie novych vedomosti a

skusenosti z oblasti navrhu komplexného zariadenia, riadenia, priemyselnej informatiky,

mechatroniky a elektroniky.
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3 Material a metodika
3.1 Riadenie

Riadenie je umoznené uz vopred spomenutym rozhranim Fischertechnik ROBO TX
Controller na ktorého vystupy st pripojené 3 jednosmerné motory a 2 obvody osvetlenia,
z ktorych kazdé obsahuje 2 paralelne zapojené LED. Na vstupy st pripojené v analdégovom
rezime 4 fotorezistory, jeden ultrazvukovy senzor vzdialenosti a v digitdlnom rezime 2
dotykové spinace. Riadiace zariadenie je napajané z originalneho nikelmetalhydridového

akumulatora Fischertechnik s napatim 8,4V s kapacitou 1500 mAh.

Obr. 3 Zdroj napdjania

Obr.2 Fishertechnik ROBO TX
Controller a zapojenie vodi¢ov

3.2 Solarny systém

br. 4 Solarny systém - Obr. 5 Solarny systém
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Solarny systém sa skladé z viacerych Casti. Zakladom konstrukcie je podstavec do ktorého
je vsadeny motor na otacanie systému v horizontdlnom smere. Na hriadeli kolmom na zem
je pripevnena Cast’ drziaca solarny panel, ktord ho otdc¢a po vertikalnej osi so spinacim
snima¢om koncovej polohy. Na paneli je d’alej pomocou malého kusu kovového plechu
a elektrikarskej lepiacej pasky umiestneny senzor snimania smeru svetelného Ziarenia.

Vicsina konstrukcie je zostavena zo stavebnice Fischertechnik, ako aj kovovej stavebnice
Merkdr.

3.2.1 Cast’ horizontalneho ota¢ania

Cast’ horizontalneho ota¢ania drzi a otata pomerne velka a tazka konstrukciu na pomerne
malom bode, a preto musi byt’ dostatocne pevne uchytena v kovovej konstrukcii, ktora je
umiestnend na stabilnom podstavci. 9 V jednosmerny motor je stabilizovany z kazdej strany
tak, aby nedoslo k jeho posunutiu. Pohon je sprevodovany cez ocel'ového slimaka a ozubené
koleso vsadene do kovovej konStrukcie. Vysledkom je stabilna, otadCajuca sa ty¢
S potencidlne vysokym kratiacim momentom. Blokovi schému programu riadenia

horizontalneho pohybu solarneho systému je mozné vidiet' v prilohe na Obr. 21.

Obr. 6 Cast’ horizontalneho ota¢ania 1 Obr.7 Cast’ horizontalneho oti¢ania 2
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3.2.2 Cast’ vertikalneho ota¢ania

Obr. 8 Cast’ vertikalneho otacania 1 Obr. 9 Cast vertikalneho otacania 2

Zakladom casti vertikdlneho otacania je 9 V jednosmerny motor, ktory je usadeny na
otacajucej sa ty¢i Casti horizontdlneho otadCania konciacou velkym ozubenym kolesom.
Okolo motoru je vytvorena kovova konstrukcia, do ktorej je
vsadend ty¢ s drziakmi na solarny panel. Vystup motoru je
sprevodovany cez dve ozubené kolesa. Pri vel'kom ozubenom
kolese je umiestneny koncovy spinaci snimac¢ polohy, ktory

zabranuje nevyziadanému prekldpaniu panelu za hrani¢nu

] hodnotu. K jeho zopnutiu dochadza pri kontakte z kovovou

Obr. 10 Solarny panel pakou umiestnenou na velkom ozubenom kolese. Blokovi

schému programu riadenia vertikalneho pohybu solarneho systému je mozné vidiet' v prilohe
na Obr. 22.
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3.2.3 Snimac smeru svetelného ziarenia

Snima¢ smeru svetelného Zziarenia je
zostaveny zo Styroch fotorezistorov
oddelenych tvrdym ciernym plastom,
spojenym do kriza , ktory je pozliepany
sekundovym lepidlom. Funguje na
jednoduchom principe. Pri priamom
smere svetelného ziarenia kolmo na
plochu senzora je kazdy fotorezistor
zakryty ¢iernym plastom, a tak na neho

nedopadaju priame lace svetla. Akondhle

. oL sa zdroj svetla presmeruje a zasvieti na

Obr. 11 Snimac¢ smeru svetelného Ziarenia ) ]
nicktori z fotorezistorov tak sa jeho

odpor znizi. Nasledne to program riadenia zaregistruje a da prikaz na pohyb motora v danom

smere az do polohy kym na fotorezistor nebude svietit’ priame svetlo.

3.2.4 Stabilizator napitia

Na zostrojenie stabilizatora napétia sme pouzili dosku plosného spoja, na ktort sme
prispajkovali trojpdlovy nastavitelny integrovany obvod TLA431, tranzistor TIP31,
keramické kondenzatory 100nF na maximalne napatie S0V a rezistory s hodnotami 15000
Q, 150 Q a 18000 Q. Stabilizator napatia pouzivame na stabilizadciu napétia zo solarneho

panelu na hodnotu 8,4 V aby sme mohli nabijat’ akumulator pohénajuci ststavu.

Obr. 12 Stabilizator napétia 2 Obr. 13 Stabilizator napitia 2
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3.3 Model domu

Obr. 14 Model domu

3.3.1 Vyroba konstrukcie modelu

Konstrukcia modelu domu pozostava z pevného podkladu (dosky hrubej 1cm ), niekol’kych
dosiek sololitu, ktoré su pouzité ako steny a taktiez zopar dverenych hranolov, na ktoré st
pripevnené sololity. Konstrukca bola vytvorena s dutymi stenami.Vsetky komponenty sme
zmontovali Srubami do dreva a kovovymi profilmi v tvare L. Vrchol stien sme zatvorili

nalepenim izolacnej pasky.

3.3.2 Elektronicka cast’ modelu

Elektronickd ¢ast’ modelu sa sklada z pohybového senzoru, dvoch obvodov osvetlenia
Z ktorych kazdy ma po dvoch LED a posuvnych dveri. VSetky vodi¢e danych suciastok st

vedené v stenach budovy a vyvedené v jednej Casti.
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Pohybovy senzor

Pohybovy senzor je realizovany pomocou ultrazvukového
senzoru zo stavebnice Fischertechnik na snimanie vzdialenosti
srozsahom 3cm az 4m. Senzor funguje na principe Sirenia

a spatného prijimania ultrazvukovych vin od odrazeného

Obr. 15 Ultrazvukovy objektu. Vzdialenost zisti po vyhodnoteni ¢asu za ktory sa dané
senzor vzdialenosti odrazené vlny vratili. V modeli domu sme nastavili podmienku
na vzdialenost menej ako 20 cm c¢im sme zarucili jej

aktivovanie v pripade vstupu objektu do chodby budovy.

Osvetlenie

Osvetlenie pozostava z dvoch nezavislych obvodov, z ktorych kazdy ma dvojicu LED
spojenych paralelne. Prvy obvod je tvoreny svetlom pri dverach a v chodbe. Druhy obvod
osvetlenia osvetl'uje hlavni miestnost’. Po splneni podmienky pohybového senzoru sa po
oneskoreni zapnutia 1 sekundy zapne prvy svetelny obvod a po d’alSich 2 sekundach sa zapne
aj druhy obvod. Obe svietia po dobu 5 sekind a potom sa ostant zhasnuté az po opédtovné
aktivovanie pohybového senzoru. Blokovi schému programu riadenia osvetlenia

pohybovym senzorom je mozné vidiet’ v prilohe na Obr. 19.

Posuvné dvere

Obr. 16 Ozubena predovka s motorom Obr. 17 Vysunuté dvere
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Posuvné dvere sa zasuvaju a vysuvajl zo steny pomocou jednosmerného motora. Motor je
pripojeny na komplexni mechanickt prevodovku a usadeny spolu s nou do priestoru steny.
Na dverach je pripevneny ozubeny pas, ktory sa vsuva a vysiiva pomocou ozubeného
kolieska v liste nad prevodovkou vid. Obr. 16. Po zasunuti sa dvere kompletne vojda do
priestoru steny popri prevodovke. Riadenie posuvnych dveri je uskuto¢nené pomocou
spinacieho tlacidla po ktorom aktivovani sa dvere zasunt do steny a po uplynuti 5 sekind
opat’ zatvoria. PoCas tohto procesu je taktieZ zapnuty prvy svetelny obvod budovy. Blokova

schému programu riadenia posuvnych dveri je mozné vidiet’ v prilohe na Obr. 20.

Obr. 18 Posuvné dvere
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4 Vysledky a diskusia

Vysledkom nasej prace je funkény model elektronicky riadenej budovy a solarneho systému,
ktory sa sklada zo solarneho systému umiestnenom na dvojosovom otocnom systéme.
Zariadenie sa otaca pomocou dvoch jednosmernych motorov smerom k priamemu zdroju
svetelného Ziarenia, ktory je syst¢émom vyhodnoteny podl'a hodnoty odporov jednotlivych
fotorezistorov senzoru snimania smeru svetelného ziarenia. Tento senzor je umiestneny nad
solarnym panelom systému.

Model budovy je schopny automatického otvarania a zatvarania posuvnych dveri po zopnuti
tlacidla. Dvere su esteticky aj mechanicky dobre vyrieSené a po zasunuti sa kompletne a
elegantne schovaju do priestoru steny. Osvetlenie budovy funguje spol'ahlivo, je rozdelené
na dve casti, ktoré sa obe ovladaju ultrazvukovym senzorom pohybu pri vstupe do budovy.
Obe systémy su riadené mikrokontrolerom Fischertechnik TX controller programovanom
pomocou softwaru ROBO Pro.

V dnesnej dobe podobné systémy, ale vo vacsej mierke pouziva Coraz viac l'udi, kvoli

ekologii a komfortnejSiemu byvaniu.
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5 Zavery prace

Zistili sme ze solarny panel spolu so stabilizdtorom napitia je schopny dobijat’ batériu iba
pri slne¢nom dni a pomerne vysokej hodnote osvetlenia priameho na panel.. To znamena, ze
automatickym nata¢anim sa ucinnost’ a efektivita solarnych ¢lankov zvysuje priblizne o 30
az 45 percent. Natacanie je preto v celku vyhodné. Nevyhoda je zvySena vaha ¢im by
podobné zariadenie vo vacSej mierke nebolo vhodné pouzit’ napriklad na strechy budov ale
skor na stabilny a pevny povrch. Taktiez je dolezité sprevodovat motory, pretoze v praxi
nieje dolezitd rychlost’ ale to€ivy moment a nizky vykon motora pre znizenie spotreby
energie.

Obvody v elektronicky riadenej budove by sme ur€ite radi rozsirili eSte o d’alSie senzory,
osvetlenie, riadenie teploty, a prechodové posuvné dvere.

Ak by sme mali zvazit’ pouZitel'nost’, tak by sme sa urcite rozhodli pre existenciu takéhoto

systému, ale vo viacSej mierke v nasich domacnostiach.
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6 Zhrnutie

V préci sme riesili problém zvySovania sa hladiny CO v ovzdusi a taktiez rastici dopyt po
solarnych systémoch a elektronicky riadenych prvkov do domacnosti a budov.

Stucast'ou prace bolo vyhotovenie oto¢né¢ho solarneho systému na dvoch osiach, senzoru
snimania smeru svetelného Ziarenia, modelu budovy s posuvnymi dverami, pohybovym
senzorom a osvetlenim. Projekt sa ndm podarilo zrealizovat’ a je plne funkény. Na realizaciu
sme pouzili stavebnice Fischertechnik, Merkur, drevo, vodice, stabilizator napétia, solarny
panel, sadu senzorov a spinac¢ov a mikrokontroler Fischertechnik TX controller. Funkénost’
takéhoto zariadenia by bola mozna aj vo vicsej mierke, vhodna pre prakticka ¢innost’

VvV domacnosti.

Resumé

In this work, we were dealing with the problem of increasing CO2 levels in the air and also
the growing demand for solar systems and electronically controlled elements for homes and
buildings. Part of the work was the construction of a rotating solar system on two axes, a
sensor for sensing the direction of light radiation, a model of a building with sliding doors,
a motion sensor and lights. We managed to implement the project and it is fully functional.
We used Fischertechnik and Merkur kits, wood, wires, voltage stabilizer, solar panel, a set
of sensors and switches and a Fischertechnik TX controller for the implementation. The
functionality of such a device would be possible on a larger scale, suitable for practical use

at home.
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Priloha A: Blokové schémy programu

Obr. 19 Blokova schéma programu riadenia osvetlenia pohybovym senzorom
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Obr. 20 Blokova schéma programu riadenia posuvnych dveri
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Obr. 21 Blokové schéma programu riadenia horizontalneho pohybu soldrneho systému
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Obr. 22 Blokova schéma programu riadenia vertikalneho pohybu solarneho systému

L

29



