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Abstrakt 
T á t o p r á c a sa z a o b e r á problematikou d i s t r i buovaných riadiacich s y s t é m o v v domáce j au
toma t i zác i i . Zameriava sa na o tvo rené s y s t é m y a možnos t i ich rozš í renia o nové zariadenia 
s d o s t a t o č n e u n i v e r z á l n y m v y u ž i t í m . Riešenie spoč íva v n á v r h u mul t i s enzorových za r i aden í , 
k to ré by pokry l i v iaceré funkcie v y ž a d o v a n é t a k ý m i t o s y s t é m a m i . V prác i bo l v y t v o r e n ý mo
nitor miestnosti v podobe p r í d a v n é h o modulu pre p o č í t a č Raspberry P i Zero a m o d u l á r n y 
n á s t e n n ý v y p í n a č využívajúci platformu E S P 3 2 . P r í n o s o m tejto p r á c e sú nové o tvo rené 
zariadenia s p o t e n c i á l o m ďalšieho rozš í renia o p r í d a v n é moduly. 

Abstract 
This work deals w i t h the issue of distr ibuted control systems in home automation. It focuses 
on open systems and the possibilities of expanding them wi th new devices wi th sufficiently 
universal use. The solution lies i n the design of multi-sensor devices that would cover several 
functions required by such systems. This work includes the creation of a room monitor in 
the form of an add-on module for the Raspberry P i Zero computer and a modular wal l 
switch using the E S P 3 2 platform. The benefits of this work are new open devices wi th the 
potential for further expansion wi th addi t ional modules. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Trendom pr i dnešných n o v o s t a v b á c h a r ekonš t rukc iách s ta r š ích bytov, domov, ale aj iných 
oby tných , či n e o b y t n ý c h stavieb, je inš ta lác ia rôznych e lek t ron ických za r iaden í , k t o r é od
bremenia obyvateľov od n i ek to rých r u t i n n ý c h č innos t í . T a k é t o p r í s t ro je p r e b e r a j ú úlohy, 
k to ré by b e ž n e vykonáva l človek, ako n a p r í k l a d otvorenie brány , zapnutie svetla, zapnutie 
vykurovania alebo k l imat izác ie , či zatiahnutie žalúzií . Zariadenia, k t o r é d o k á ž u sn ímať pro
stredie a spravovať n i ek to ré p rvky d o m á c n o s t i samostatne bez zá sahu človeka, tvor ia spolu 
s y s t é m domáce j a u t o m a t i z á c i e . 

N a t rhu je d o s t u p n é veľké m n o ž s t v o komerčných r iešení domáce j a u t o m a t i z á c i e , k to ré 
m a j ú u z a v r e t ý s y s t é m a nie je m o ž n é ich v z á j o m n e prepá jať so s y s t é m a m i iných výrobcov . 
Zákazníc i sa preto m ô ž u rozhodnúť používať v z á j o m n e k o m p a t i b i l n é zariadenia od j e d n é h o 
v ý r o b c u alebo začať používať produkty rôznych výrobcov , k t o r é však väčš inou n e m a j ú vzá
jomne k o m p a t i b i l n é s y s t é m y a n e d o k á ž u spo lupracovať . Tento p r o b l é m sa snaž ia vyriešiť 
o tvo rené cen t r á ly domáce j a u t o m a t i z á c i e , k t o r é u m o ž ň u j ú integrovať s tá le viac a viac za
r i aden í od rôznych v ý r o b c o v a ovládať ich z j e d n é h o miesta. 

Z pohľadu b u d ú c e h o vývoja sa m ô ž e skrývať po t enc i á l p r áve v n á v r h u nových za r i aden í , 
k to ré by bol i v šeobecne k o m p a t i b i l n é s r ô z n y m i s y s t é m a m i . Ďa l š ím faktorom je o d b ú r a n i e 
potreby k ú p y v iacerých j ednoúče lových za r i aden í a hľadanie m o ž n o s t í v in tegráci i v iacerých 
funkcii do j e d n é h o zariadenia. 

M o j o u osobnou mot ivác iou p r i r iešení tejto problematiky je zač ína júca r ekonš t rukc ia 
n á š h o r o d i n n é h o domu po s t a r ý c h rod ičoch , vďaka ktorej sa naskyt la možnosť nasadenia 
s y s t é m u domáce j a u t o m a t i z á c i e . S n a ž í m sa nájsť ideá lnu k o m b i n á c i u sn ímac ích za r i aden í 
pre j edno t l ivé miestnosti, k t o r é by bol i k o m p a k t n é , cenovo d o s t u p n é a o tvo rené , čo by 
umožn i lo ich in teg rác iu do cieľového sy s t ému . 

Cieľom tejto p r á c e je n a v r h n ú ť a vytvor iť v l a s t n é k o m p a k t n é a d o s t a t o č n e un iverzá lne 
zariadenie pre d o m á c u a u t o m a t i z á c i u , k t o r é by v sebe integrovalo viacero funkcií a bolo by 
m o ž n é ho pripojiť k c e n t r á l n y m j e d n o t k á m s o t v o r e n ý m s y s t é m o m . 

sk l adá z v iacerých čas t í , na z a č i a t k u p r i n á š a p rehľad niekoľkých h a r d v é r o v ý c h 
prvkov, k t o r é je m o ž n é využiť v s y s t é m o c h domáce j a u t o m a t i z á c i e . Ďalej predstavuje soft-
vérové r iešenia využi teľné pr i r i aden í t a k ý c h t o sys t émov . V druhej čas t i sa p r á c a z a o b e r á 
n á v r h o m nových o tvo rených prvkov domáce j a u t o m a t i z á c i e pre domácnosť , p r i č o m sa ve
nuje k o n k r é t n y m p o u ž i t ý m h a r d v é r o v ý m s ú č i a s t k a m a real izácii výs ledných prototypov. 
P o s l e d n á časť opisuje i m p l e m e n t á c i u softvéru pre v y t v o r e n é prototypy a ich testovanie. 
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Kapitola 2 

Domáca automatizácia a jej prvky 

S y s t é m domáce j a u t o m a t i z á c i e je technologické r iešenie, k t o r é umožňu je a u t o m a t i z á c i u väč
šiny e lek t ronických , e lek t r ických a technologických ú loh v d o m á c n o s t i . Využíva kombinác iu 
ha rdvé rových a sof tvérových technológi í , k t o r é u m o ž ň u j ú kontrolu a s p r á v u spo t r eb ičov 
a za r i aden í v d o m á c n o s t i . D o m s a u t o m a t i z a č n ý m s y s t é m o m je t iež z n á m y ako in te l igen tný 
dom. [33] 

V domáce j a u t o m a t i z á c i i sa využíva jú tzv. d i s t r i buované riadiace sys témy. Sú to sys
t é m y senzorov, ov ládačov a p r i d r u ž e n ý c h poč í t ačov , k t o r é sú rozmie s tnené po celom objekte, 
p r i čom k a ž d ý t a k ý t o prvok m á svoj j ed inečný účel . T ý m m ô ž e byť zber úda jov , riadenie pro
cesov, ukladanie úda jov , či ich grafické zobrazenie. J edno t l i vé p rvky komun iku jú v objekte 
s c e n t r á l n y m r iadiac im prvkom, k t o r ý dokáže v y h o d n o t i ť stav celého s y s t é m u a vykonávať 
a u t o m a t i z o v a n é rozhodnutia. [2] 

T á t o kapi tola poskytuje z á k l a d n ý prehľad n i ek to rých d o s t u p n ý c h h a r d v é r o v ý c h prvkov 
domáce j a u t o m a t i z á c i e so z a m e r a n í m n a j m ä na o tvo rené sys témy, k t o r é si m ô ž e p o u ž í v a t e ! 
nakonfigurovať podľa v l a s tných p r e d s t á v , no p r á c a s n i m i vyžadu je aj u rč i t é e l e m e n t á r n e 
znalosti z oblasti elektrotechniky. 

Ďalej sa kapi tola venuje v š e o b e c n é m u p rehľadu sn ímac ích a akčných prvkov pre do
m á c n o s t i , či iné objekty, a to n a j m ä z hľadiska cieľového p o u ž i t i a v oblasti zabezpečen ia , 
dosiahnutia u r č i t ého komfortu prostredia, či pohodl ia pr i ov ládan í . 

V poslednej čas t i sa kapi tola venuje typicky v y u ž í v a n ý m k o m u n i k a č n ý m rozhraniam 
v n ú t r i j edno t l i vých produktov, no aj medzi t ý m i t o produktami navzá jom, a to opäť so za
m e r a n í m na technológie u rčené n a j m ä pre d o m á c n o s t i . 

2.1 Riadiace jednotky 

V prvej sekcii je p o s k y t n u t ý prehľad riadiacich jednotiek a mikrokon t ro lé rov , k t o r é je m o ž n é 
využiť pr i tvorbe s y s t é m u domáce j a u t o m a t i z á c i e . Ide k o n k r é t n e o riadiace jednotky, k to ré 
d o k á ž u zast rešovať s n í m a n i e a ov ládan ie celej d o m á c n o s t i , medzi k t o r é patr ia napr. poč í t ače 
Raspberry P i , či jednotky U n i p i . Sekcia však popisuje aj m i k r o k o n t r o l é r y ako ESP8266 , či 
E S P 3 2 , k t o r é je m o ž n é využiť ako riadiace p rvky pr i j edno t l i vých zariadeniach d o m á c n o s t i , 
na záver sa sekcia venuje k o m e r č n é m u r iešeniu od spo ločnos t i Loxone, k t o r é je v šak m o ž n é 
vďaka doplnkom jednoducho rozšíriť o p rvky s o t v o r e n ý m s y s t é m o m . 
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2 . 1 . 1 R a s p b e r r y P i 

Raspberry P i je sér ia m a l ý c h j ednodoskových poč í t ačov v y v i n u t ý c h n a d á c i o u Raspberry 
P i Foundat ion so s íd lom v Spojenom kráľovstve, ktorej h l a v n ý m z á m e r o m je popu la r i zá 
cia výpoč tove j techniky a d ig i t á lnych technológi í medzi š i rokou verejnosťou. S p r í s t u p n e n í m 
a v ložen ím technológi i do r ú k bežných ľudí sa tak o tvá r a jú k r e a t í v n e možnos t i p r i vzdelá
vaní , či r iešení v l a s tných p r o b l é m o v a tvorbe v l a s tných projektov. [28] 

Z á k l a d n ý m p o č í t a č o m z tejto série je Raspberry P i model B , k t o r ý m á veľkosť 85.6 m m 
x 56.5 m m , čo je š t a n d a r d n á veľkosť takmer vše tkých modelov a z o d p o v e d á zhruba veľkosti 
kreditnej karty. Väčš ina modelov m á k dispozíci i konektory U S B , Ethernet (RJ-45), Jack 
3,5 mm, H D M I , D S I , C S I , pomocou k t o r ý c h je m o ž n é pripojiť rôzne per i férne zariadenia, 
či pripojiť sa k internetu. Neodde l i t eľnou súčasťou je t iež G P I O (generá l purpose input-
output - všeobecne použi teľný v s t u p - v ý s t u p ) header, čo je sada 40 pinov, k t o r é sú svojim 
r o z m i e s t n e n í m k o m p a t i b i l n é nap r i eč takmer celou sér iou p o č í t a č o v Raspberry P i . Vrámc i 
nich sú p o s k y t n u t é rozhrania ako S P I (Seriál peripheral interface), I2C (Inter-integrated 
circuit) a U A R T (Universal asynchronous receiver-transmitter), ale aj n a p á j a n i e . 

K o m p a k t n o s ť a konekt ivi ta t ý c h t o p o č í t a č o v tvor í z á k l a d n ý predpoklad na ich využi t ie 
vo v s t avaných s y s t é m o c h využ ívaných n a p r í k l a d v inteligentnej d o m á c n o s t i , či ako mul t i 
m e d i á l n ě centrum alebo server slúžiaci ako d o m á c e úložisko dát .[29] 

R a s p b e r r y P i 4 M o d e l B 

J e d n ý m z na jnovš ích p r í r a s tkov do série je p o č í t a č Raspberry P i 4 M o d e l B . Predstavuje 
a k t u á l n e na jvýkonne jš í model, k t o r ý m ô ž e n a h r á d z a ť aj s tolové p o č í t a č e využ ívané na bežné 
účely ako ú p r a v a dokumentov, prehliadanie webu, p o č ú v a n i e hudby, prezeranie videí , či 
n e n á r o č n é hry. 

M o d e l 4 B je vybavený 4 - j ad rovým 64 -b i tovým A R M procesorom Broadcom B C M 2 7 1 1 
s frekvenciou 1,5 G H z a p a m ä ť o u S D R A M L P D D R 4 - 3 2 0 0 veľkosti 2 G B , 4 G B alebo 8 G B 
v závis lost i od konfigurácie . Z pohľadu spracovania videa je schopný kódovať a dekódovať 
fo rmát H264 s roz l í šením 1080p a dekódovať fo rmát H.265 s roz l í šením 4 K . Podporuje 
zároveň ap l ikačné rozhrania na vykresľovanie 3D grafiky O p e n G L E S 3.1 a Vu lkán 1.0. 

Možnos t i pripojenia z a h ŕ ň a j ú b e z d r ô t o v é pripojenie W i F i s frekvenciou 2,4 G H z a 5 G H z 
so š t a n d a r d o m I E E E 802.11ac, Blue tooth 5.0, B L E (Bluetooth L o w Energy) a d rô tové 
pripojenie pomocou rozhrania Gigabi t Ethernet . Ďale j model 4 B disponuje 4 U S B por tami , 
z k t o r ý c h 2 sú U S B 3.0 a 2 U S B 2.0, dvoma m i c r o - H D M I por tmi , k t o r é p o d p o r u j ú rozlíšenie 
4 K , por tmi D S I (Display Seriál Interface) a C S I (Camera Seriál Interface) na pripojenie 
displeja a kamery, 4 -pó lovým konektorom Jack 3,5 m m na stereo audio a k o m p o z i t n é video 
a v neposlednom rade obsahuje š t a n d a r d i z o v a n ý 40-p inový G P I O header. 

N a p á j a n i e je m o ž n é p r o s t r e d n í c t v o m konektora U S B - C alebo napá j ac i eho pinu G P I O , 
v oboch p r í p a d o c h s n a p á j a c í m n a p ä t í m 5 V a m i n i m á l n y m p r ú d o m 3 A . 

Raspberry je k o m p a t i b i l n é s niekoľkými o p e r a č n ý m i s y s t é m a m i (OS), no t ý m na jzák lad
nejš ím je Raspberry P i O S ( p r e d t ý m z n á m y ako Raspbian) , k t o r ý je p o s t a v e n ý na sys t éme 
Debian a je d o s t u p n ý c h viacero variant s graf ickým užíva teľským r o z h r a n í m , či bez neho. 
Ďalej medzi ne p a t r í L ibreElec , k t o r ý p o n ú k a m e d i á l n ě centrum K o d i , d i s t r ibúc ie Ubun tu , 
ako U b u n t u Desktop, U b u n t u Server, U b u n t u Core, s y s t é m pre retro hry Ret roPie , či 
T L X O S . O p e r a č n ý s y s t é m je p o t r e b n é umies tn iť na M i c r o S D kartu, na k t o r ú je v y h r a d e n ý 
slot zo spodnej strany m i k r o p o č í t a č a . K a r t a slúži aj ako z á k l a d n é úložisko d á t v p r í p a d e , 
že užívateľ nepouž íva ďalšie e x t e r n é úložisko. [29] 
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Obr . 2.1: P o č í t a č Raspberry P i 4 M o d e l B (p revza t é z [29]) 

2 . 1 . 2 R a s p b e r r y P i Z e r o 

J e d n ý m z dalš ích cieľov vývo já rov p o č í t a č o v Raspberry bolo vyvinúť jeho m e n š i u verziu, 
k t o r ú bude m o ž n é využiť pre j e d n o d u c h š i e apl ikácie , kde je p o t r e b n ý k o m p a k t n ě j š í rozmer 
poč í t ača , a kde nie je p o t r e b n á t a k á miera pr ipoj i teľnos t i , a k ú p o n ú k a j ú š t a n d a r d n é vezie 
poč í t ačov Raspberry P i p r i modeloch s o z n a č e n í m B . 

Verz ia Zero m á rozmer 65 m m x 30 m m . Je o s a d e n á procesorom B C M 2 8 3 5 v ý r o b c u Bro
adcom, k t o r ý m á 32-b i tovú a r c h i t e k t ú r u A R M v 6 Z , jedno jadro a frekvenciu tak tu 1 G H z . 
R o v n a k ý procesor je využ i t ý aj v p o č í t a č o c h Raspberry P i 1 pr i modeloch A , A + , B , B + 
a Raspberry P i Compute Modu le 1. Zero disponuje 512 M B p a m ä t e R A M a v p o r o v n a n í 
s väčš ími modelmi p o n ú k a iba nas l edovné možnos t i pripojenia: 

• min i H D M I port 

. micro U S B O T G (On-the-go) po r t 1 

• micro U S B port na n a p á j a n i e 

• 40-p inový G P I O header k o m p a t i b i l n ý s o s t a t n ý m i modelmi poč í t ačov Raspberry 

• piny pre k o m p o z i t n é video a pre ex t e rný reset 

• konektor C S I (verzia 1.3) na pripojenie kamery 

1 U S B O T G (On- the -go ) je rozšírenie štandardu USB, ktoré umožňuje zariadeniu vykonávať nielen 
rolu hostiteľa alebo periférneho zariadenia, ale umožňuje túto rolu podľa potreby meniť. Technológia je 
využitá najmä v mobilných zariadeniach a tabletoch. [39] 
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N e n á j d e m e na ň o m teda klasický H D M I konektor, D S I konektor na pripojenie obra
zovky, konektor U S B - A , audio Jack a ani Ethernet (RJ-45). 

Obr . 2.2: P o č í t a č Raspberry P i Zero (p revza t é z [4]) 

O p e r a č n ý s y s t é m je p o t r e b n é osadiť na e x t e r n ú p a m ä ť o v ú kar tu, k t o r á sa vloží do pr i 
p r aveného slotu pre mic roSD karty. Zero podporuje iba 32-bi tové o p e r a č n é sys témy, p r i čom 
t ý m h l a v n ý m pre fe rovaným je Raspbian . Vzhľadom k n ižš iemu d o s t u p n é m u v ý k o n u sa však 
n e o d p o r ú č a používať Zero ako desktop, ale radše j použiť odľahčenú verziu O S , napr. bez 
grafického užívateľského rozhrania ( G U I ) . 

P o č í t a č sa v y r á b a v konfigurácii bez b e z d r ô t o v é h o pripojenia s o z n a č e n í m Raspberry P i 
Zero tak, ako je zob razený na o b r á z k u 2.2, alebo v konfigurácii s b e z d r ô t o v ý m p r i p o j e n í m 
W i f i so š t a n d a r d o m 802.11 b / g / n , Bluetooth 4.1 a Blue tooth L o w Energy ( B L E ) . T á t o 
rozš í rená verzia nesie označen ie Raspberry P i Zero W . U predajcov je však d o s t u p n á aj 
ďalšia verzia, a to Raspberry P i Zero H ( p r í p a d n e W H ) , k t o r á m á už z vý roby osadený 
G P I O header - teda kolíky na pinoch. [30] 

2 . 1 . 3 U n i p i 

Spoločnosť U n i p i technology sa z a o b e r á v ý v o j o m a v ý r o b o u riadiacich jednotiek, p revodn í 
kov, senzorov a sys t émov , k t o r é u m o ž ň u j ú široké spektrum využ i t i a v r o d i n n ý c h domoch, 
či priemysle, a to n a j m ä vďaka softvérovej otvorenosti a možnos t i ú p r a v na zákazku . 

P roduk ty U n i p i p o n ú k a j ú možnos t i regulác ie a monitor ingu spotreby energií , ov l ádan ia 
vykurovania, osvetlenia, vzduchotechniky, t epe lných čerpad ie l a t iež ov ládan ie p ros t r edn íc 
tvom mobilnej apl ikácie , tabletu alebo notebooku. V priemysle n á j d u využ i t i e p r i automati
zácii v ý r o b n ý c h procesov, zbere d á t , vzdialenej sp ráve , či p r i ov l ádan í t echn ických za r i aden í 
budov. 

M e d z i h l avné produkty U n i p i patr ia U n i p i Neuron u rčený p r i m á r n e pre d o m á c u au
t o m a t i z á c i u , U n i p i 1.1, k t o r é slúži ako rozširujúci modu l pre p o č í t a č Raspberry P i , ďalej 
sú to U n i p i Pa t ron a U n i p i A x o n , u r č e n é n a j m ä pre p r i emyse lné využ i t i e a U n i p i Gate, 
k t o r ý slúži ako p r e v o d n í k medzi r o z h r a n í m Ethernet a RS-485. V ponuke sú aj rozširujúce 
moduly, senzory, či ďalšie v s t a v a n é s y s t é m y a možnosť zákazkového vývoja . [37] 

U n i p i N e u r o n 

U n i p i Neuron je m o d u l á r n y p rog ramova teľný logický kon t ro lé r ( P L C ) u rčený pre riadenie, 
regulác iu a monitorovanie in te l igen tných s y s t é m o v budov, s y s t é m o v H V A C (vykurovanie, 
vent i lác ia , k l imat izác ia ) a ďalších a u t o m a t i z a č n ý c h s y s t é m o v v d o m á c n o s t i , či priemysle. 
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Predstavuje vysoko flexibilné a cenovo d o s t u p n é r iešenie vďaka svojej m o d u l á r n e j architek
t ú r e a k o m p a k t n é m u dizajnu. 

Obr . 2.3: U n i p i Neuron M103 [38] 

Š t a n d a r d n é modely Neuron využíva jú ako v ý p o č t o v ý modu l in tegrovaný p o č í t a č Rasp-
berry P i 3 M o d e l B , p r í p a d n e Raspberry P i 4 M o d e l B . M a j ú jednu až t r i sekcie, p r i čom 
k a ž d á sekcia je o v l á d a n á v l a s t n ý m procesorom S T M 3 2 , k t o r ý r iadi vstupy a v ý s t u p y a ko
munikuje s c e n t r á l n o u procesorovou jednotkou. Komponenty sú u z a v r e t é v odolnom hliní
kovom puzdre so s t u p ň o m ochrany IP20, k t o r é rozmerovo dodrž i ava e lek t r ikárske š t a n d a r d y 
modulov u rčených na m o n t á ž na D I N l iš tu e lek t r ických rozvádzačov. 

V závislost i od k o n k r é t n e h o modelu m ô ž e Neuron p o n ú k n u ť pr i rôznych konf iguráciách 
tieto vstupy a v ý s t u p y : 

• 64 d ig i t á lnych vstupov 

• 4 d ig i t á lne v ý s t u p y 

• 56 re léových v ý s t u p o v 

• 9 ana lógových vstupov 

• 9 ana lógových v ý s t u p o v 

• 9 ana lógových v ý s t u p o v 

. 3x RS-485 (EIA-485) 

Okrem tých to m o ž n o s t í m á Neuron aj jedno 1-Wire rozhranie, a keďže je založený 
na Raspberry P i , tak aj 4 U S B porty u m o ž ň u j ú c e pr ipoj iť napr. e x t e r n é p revodn íky , či 
dá tové úložiská. N e o d p o r ú č a sa však ich využ i t i e na n a p á j a n i e e x t e r n ý c h za r i aden í . Zvláš t 
nosťou je zaslepenie H D M I konektoru, čo však v ý r o b c a zdôvodňuje m o ž n o u nestabili tou 
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s y s t é m u spojenou s p o u ž í v a n í m grafického č ipu a n á s l e d n ý m p r e h r i e v a n í m jednotky. Nie
k to ré displeje m ô ž u jednotku poškodiť už len s a m o t n ý m p r i p o j e n í m p r o s t r e d n í c t v o m H D M I 
z d ô v o d u rozdielov po tenc iá lov uzemnenia. Užívateľ o d s t r á n e n í m tohoto zaslepenia H D M I 
konektora p r i c h á d z a o z á r u k u . 

Z pohľadu e lek t ro inš ta lác ie je dô lež i tým faktorom aj zaťažiteľnosť re léových v ý s t u p o v . 
Je n i m i m o ž n é spínať m a x i m á l n e s t i edavé n a p ä t i e 250 V alebo j e d n o s m e r n é n a p ä t i e 30 V , 
a m a x i m á l n y s p í n a n ý p r ú d (aj p r i k r á t k o d o b o m preťažení ) je 5 A . T a k á t o zaťažiteľnosť 
teda n e u m o ž ň u j e pr ipá jať zariadenia s v ý r a z n e vyšš ím v ý k o n o m , a k ý m i m ô ž u byť n a p r í k l a d 
elektromotory, či v ý h r e v n é te lesá. 

U n i p i Neuron rovnako, ako samostatne použ ívaný p o č í t a č Raspberry P i , neobsahuje 
in t e rné úložisko, a potrebuje e x t e r n ú p a m ä ť o v ú kar tu , ideá lne typu S L C (Single Level Cel l ) , 
k t o r á p o n ú k a rýchlejšie p renosové rýchlos t i , d lhš iu výd rž a nižšiu spotrebu energie. T á t o 
p a m ä ť o v á kar ta môže slúžiť ako úložisko d á t , no v prvom rade slúži pre o p e r a č n ý s y s t é m 
jednotky. Oficiálne p o d p o r o v a n é o p e r a č n é s y s t é m y sú za ložené na s y s t é m e L i n u x Debian, 
p r i čom v ý r o b c a p o n ú k a p ř e d p ř i p r a v e n é obrazy diskov so s y s t é m o m Mervis , s y s t é m o m Node-
R e d a opensource O S . P r v é dva s y s t é m y b u d ú podrobne j š i e p o p í s a n é v sekciách 3.3 a 3.4 
v nas ledujúcej kapitole. Opensource O S je u r č e n ý p r i m á r n e pre vývojárov , či vý robcov 
ďalších or ig iná lnych produktov za ložených na U n i p i Neuron, a z a h ŕ ň a n i ek to r é zák l adné 
ovládače , n a p r í k l a d pre Modbus T C P . [38] 

2 . 1 . 4 E S P 8 2 6 6 

N a rozdiel od Raspberry P i a U n i p i , k t o r é sa označu jú ako poč í t ače , je zariadenie ESP8266 
od v ý r o b c u Espressif označované ako SoC (System on a C h i p - s y s t é m na č ipe) , či ako 
mikrokon t ro lé r . Jeho využ i t i e je p r i m á r n e v oblasti internetu vecí, p r i čom sp ĺňa zák l adné 
pož iadavky , ako spoľahl ivý výkon, efekt ívne využ i t i e energie a k o m p a k t n ý dizajn. 

ESP8266 dokáže aj s jeho k o m p l e t n ý m i sieťovými funkciami W i F i fungovať v apl iká
ciách ako h l avný s a m o s t a t n ý mik rokon t ro l é r alebo m ô ž e byť p o u ž i t ý v ap l ikác iách s inými 
mik rokon t ro l é rmi . Obsahuje v l a s t n ú p a m ä ť hasli, k t o r á je v y u ž í v a n á ako p a m ä ť pre prog
ram a d á t a . Zvýšiť výkon s y s t é m u a optimalizovat s y s t é m o v ú p a m ä ť p o m á h a aj i n t eg rovaná 
vysokorých los tná p a m ä ť cache. 

Uplatnenie m i k r o k o n t r o l é r a je m o ž n é v oblastiach domáce j a u t o m a t i z á c i e , in te l igen tných 
zásuvkách , či svet lách , p r i emyse lných b e z d r ô t o v ý c h zariadeniach, senzor ických sieťach, IP 
k a m e r á c h , nositeľnej (tzv. wearable) elektronike, b e z p e č n o s t n ý c h ident i f ikačných š t í tkoch , 
či W i f i poz ičných sys t émoch . 

J e d n ý m z možných využ i t í m ik rokon t ro l é rov E S P je použ i t i e v role W i F i a d a p t é r a 
pre komplexnejš ie ap l ikác ie bez potreby väčšieho m n o ž s t v a e x t e r n ý c h obvodov. Vše tko po
t r e b n é je in tegrované priamo v kompaktnom dizajne s a m o t n é h o SoC . S a m o t n é vysie lané 
a p r i j ímané d á t a je m o ž n é potom prenášať p r o s t r e d n í c t v o m rozhrania U A R T , či S P I (po
p í sané v sekcii 2.3). 

P r o c e s o r 

E S P 8 2 6 6 E X je r i adené 32 -b i tovým R I S C procesorom Tensilica L106, k t o r ý dosahuje ma
x i m á l n u frekvenciu 160 M H z s extra n ízkou spotrebou energie. W i f i zásobn ík a o p e r a č n ý 
s y s t é m reá lneho času ( R T O S - Rea l -T ime Operat ing System) u m o ž ň u j ú využiť až 80% 
v ý p o č t o v é h o času pre používateľské apl ikácie . 
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P a m ä ť 

Okrem integrovanej p a m ä t e S R A M a R O M obsahuje E S P 8 2 6 6 E X aj e x t e r n ú p a m ä ť S P I 
í iash s veľkosťou m a x i m á l n e 16 M B (v závislost i od konkré tne j verzie), na SoC sa n e n a c h á d z a 
p rog ramova te ľná p a m ä ť R O M , preto musia byť užívateľské programy uložené v p a m ä t i S P I 
Hasli, k u ktorej procesor pristupuje, ako už z n á z v u vyplýva , cez rozhranie SPI . 

N a h r á v a n i e programu je m o ž n é pomocou voľne d o s t u p n ý c h nás t ro jov na vývoj softvéru 
pre t ú t o platformu, tzv. ESP8266 R T O S S D K (software development k i t ) . S D K obsahuje 
aj knižnice so z á k l a d n ý m i funkciami pre ESP8266 . 

K o m u n i k a č n é r o z h r a n i a a p e r i f é r i e 

Bezd rô tová k o m u n i k á c i a je m o ž n á pomocou W i f i ( W L A N ) s protokolmi 802.11 b / g / n 
(HT20) s frekvenciou 2.4 G H z (2400 M H z 2483.5 M H z ) , p r i č o m podporuje protokol 
W L A N M A C a T C P / I P . W i f i je m o ž n é prevádzkovať v rež ime klienta aj p r í s t u p o v é h o 
bodu. Z pohľadu bezpečnos t i podporuje zabezpečen ie W P A a W P A 2 , a použ i t i e šifrovania 
W E P , T K I P , či A E S . 

Drô tová komun ikác i a je m o ž n á p r o s t r e d n í c t v o m rozhrania G P I O , k t o r é obsahuje 17 
G P I O pinov, k t o r ý m je m o ž n é prideliť rôzne funkcie n a s t a v e n í m pr í s lušných registrov. A k o 
je m o ž n é vidieť aj vo funkčnom blokovom diagrame na o b r á z k u 2.4, G P I O piny m ô ž u byť 
n a h r a d e n é niekoľkými typmi rozh ran í , ako U A R T , I2C, I2S, S D I O , či SPI . 

M i m o samotnej komunikác ie m ô ž u byť 4 G P I O piny využ i t é aj na pu l znú š í rkovú mo
du lác iu ( P W M - pulse wid th modulation) s f rekvenčným rozsahom n a s t a v i t e ľ n ý m od 1000 
fis do 10000 fis, t . j . medzi 100 H z a 1 k H z . Jeden G P I O p in poskytuje rozhranie infračer
veného diaľkového o v l á d a n i a a jeden pin je p r ipo jený k ana lógovo-d ig i t á lnemu p r e v o d n í k u 
s p resnosťou 10 bitov. 

PLL 
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) Analog 
i transmit 
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MAC 

Registers 

Sequencers 

Interface 
UART 
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PMU Crystal Bias circuits SRAM PMU Flash 

Obr . 2.4: F u n k č n ý b lokový diagram E S P 8 2 6 6 E X (p revza t é z [7]) 

N a p á j a n i e a s p o t r e b a 

Prevádzkové n a p ä t i e E S P 8 2 6 6 E X je od 2,5 V do 3,6 V , p r i čom typické n a p á j a n i e je 3,3 V . 
P r e v á d z k o v ý p r ú d je v priemere okolo 80 m A . 
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Spotreba sa líši v závislost i od k o n k r é t n e h o m ó d u použ i t i a . P r i spustenej rádio-frekven-
čnej komunikác i i v tzv. a k t í v n o m m ó d e to m ô ž e byť od 50 m A pr i p r i j íman í do 170 m A 
pr i odosie laní . V modem-sleep m ó d e , p o č a s k t o r é h o je v y p n u t á b e z d r ô t o v á komun ikác i a , je 
spotreba pr ib l ižne 15 m A . P r i light-sleep m ó d e je p o z a s t a v e n ý procesor a periférie p r i spot
rebe 0,9 m A . Na jh lbš í m o ž n ý spánok , tzv. deep-sleep, p r i k torom zostane z a p n u t ý len 
časovač r eá lneho času R T C (real-time clock), u d r ž í spotrebu na ú rovn i 20 / / A . V stave 
ú p l n é h o vypnut ia zos táva z a n e d b a t e ľ n á spotreba 0,5 /xA. Celkovo je teda m o ž n é ušet r iť 
p r e p n u t í m do n i ek to r ého z m ó d o v s p á n k u z n a č n é m n o ž s t v o energie, čo umožňu je napá jať 
mik rokon t ro lé r aj z ba t é r i e . [7] 

2 . 1 . 5 E S P 3 2 

Výkonne j š ím m i k r o k o n t r o l é r o m od spo ločnos t i Espressif je m ik rokon t ro l é r E S P 3 2 , k t o r ý je 
nas l edovn íkom modelu ESP8266 a poskytuje naviac n a p r í k l a d procesor s 2 jadrami v porov
n a n í s j e d n o - j a d r o v ý m pr i ESP8266 , viac G P I O pinov, rýchlejš iu W i f i a podporu Bluetooth 
a Bluetooth low energy ( B L E ) . T á t o sekcia sa venuje k o n k r é t n e m u typu mik rokon t ro l é r a 
E S P 3 2 , a to modulu E S P 3 2 - W R O O M - 3 2 . 

M o d u l E S P 3 2 - W R O O M - 3 2 je v ý k o n n ý mik rokon t ro l é r použi teľný na š i rokú šká lu ap
likácií, medzi k t o r é p a t r í d o m á c a a u t o m a t i z á c i a , in te l igen tné riadenie budov, p r i emyse lná 
a u t o m a t i z á c i a , zber d á t z IoT senzorov, b e z d r ô t o v é ov ládan ie , či nosi teľná elektronika. Ok
rem toho m á schopnosť spracovať zvuk a obraz, resp. video, vďaka čomu môže slúžiť ako 
audio p reh rávač , ale aj ako n á s t r o j na rozpoznávan ie reči alebo obrazu. Zauj ímavosťou je t iež 
možnosť jeho využ i t i a na vytvorenie tzv. mesh W i f i siete s o s t a t n ý m i modu lmi E S P 3 2 . [5] 

P r o c e s o r a p a m ä ť 

Jadrom modulu je mikroprocesor X t e n s a ® L X 6 , k t o r ý m á 2 j a d r á , 32-b i tovú architek
t ú r u a frekvenciu t ak tu nas tav i t eľnú od 80 M H z do 240 M H z . Je n a v r h n u t ý tak, aby bol 
škálovateľný a a d a p t í v n y , a m á t iež koprocesor s u l t ra n í z k y m v ý k o n o m , k t o r ý je m o ž n é 
použiť pr i vykonávan í menej n á r o č n ý c h ú loh , ako napr. sledovanie periférií . E S P 3 2 fun
guje na o p e r a č n o m s y s t é m e freeRTOS s L w I P , p r i čom m á z a b u d o v a n ý aj protokol T L S 1.2 
s h a r d v é r o v o u akcelerác iou. [6] 

P r i amo pr i procesore sa n a c h á d z a aj p a m ä ť R O M s veľkosťou 448 K B u r č e n á pre booto-
vanie a z á k l a d n é funkcie a p a m ä ť S R A M s veľkosťou 520 K B u r č e n á pre d á t a a inš t rukc ie . 
Ďalej obsahuje aj p a m ä t e S R A M pr i časovači R T C , a to k o n k r é t n e p a m ä ť R T C F A S T 
s veľkosťou 8 K B u r č e n ú pre úschovu d á t , k t o r á je p r í s t u p n á procesoru p o č a s z o b ú d z a n i a 
z r ež imu h lbokého s p á n k u , a p a m ä ť R T C S L O W s rovnakou veľkosťou 8 K B , k u ktorej 
môže p r i s tupovať koprocesor p o č a s r ež imu h lbokého s p á n k u . [5] 

Najväčš iu p a m ä ť však podobne ako pr i m ik rokon t ro l é roch ESP8266 tvor í p r i module 
E S P 3 2 - W R O O M - 3 2 e x t e r n á S P I hasli p a m ä ť , k t o r á je d o s t u p n á vo veľkost iach 4 M B , 8 M B 
a 16 M B v závislost i od k o n k r é t n e h o typu modulu . 

K o m u n i k a č n é r o z h r a n i a a p e r i f é r i e 

M e d z i bezd rô tové k o m u n i k a č n é rozhrania p a t r í W i - f i p o d p o r u j ú c e protokoly 802.11b/g/n, 
a teda na frekvencii 2,4 G H z , s m a x i m á l n o u rýchlosťou prenosu d á t až 150 M b p s pr i š t an 
darde 802.1 l n . A n t é n a je i n t eg rovaná priamo na p l o š n o m spoji, no pr i n i ek to rých typoch 
E S P 3 2 je m o ž n é aj pripojenie externej an tény . W i - f i umožňu je aj b e z p e č n é šifrované be-
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zdrô tové ( O T A ) ak tua l i zác ie f i rmvéru, čo umožňu je inováciu produktov aj po ich uveden í 
na t rh . 

Ďa lšou možnosťou b e z d ô t o v é h o pripojenia je Blue tooth a Bluetooth low energy ( B L E ) , 
čo umožňu je pripojenie bl ízkych za r iaden í , napr. mob i lných telefónov, tabletov, či nosi-
teľných za r i aden í . To rob í v kombinác i i s W i - f i tento modu l a t r a k t í v n y m na v š e s t r a n n é 
použ i t i e v b e z d r ô t o v ý c h ap l ikác iách . [6] 

Drô tové pripojenie E S P 3 2 je z a b e z p e č e n é p r o s t r e d n í c t v o m v s t u p n o - v ý s t u p n ý c h G P I O 
pinov, k t o r é sú mul t ip l exované , vďaka č o m u m ô ž u plniť funkciu rôznych k o m u n i k a č n ý c h 
rozhran í , či byť p r ipo jené k per i fé r iám. Celkovo je d o s t u p n ý c h 34 G P I O pinov, na k t o r ý c h 
sú d o s t u p n é zároveň tieto zbernice: U A R T , I2C, I2S, S D I O , SPI , Q S P I , E M A C (Ethernet 
M A C ) , J T A G , T W A I . 

N iek to ré piny m ô ž u byť p r ipo jené na periférie ako dva 8-bitové d ig i tá lno-ana lógové 
prevodníky , dva 12-bitové ana lógovo-d ig i t á lne p revodníky , k a p a c i t n é do tykové senzory, ge
n e r á t o r y pulznej šírkovej modu lác i e , Hal lov senzor, či inf račervený vysielač a p r i j ímač . 

E S P 3 2 p o n ú k a aj ďalšie funkcie, k t o r é sú zob razené vo funkčnom blokovom diagrame 
na o b r á z k u 2.5, medzi k t o r é p a t r í aj k ryp togra f ická h a r d v é r o v á akcelerácia , teda ded ikovaný 
h a r d v é r u r č e n ý na šifrovanie, a to k o n k r é t n e A E S , Hash (SHA-2 ) , R S A , E C C a p o n ú k a aj 
ge ne rá to r n á h o d n ý c h čísel (random number g e n e r á t o r - R N G ) . M e d z i periférie sa r a d í aj 
už s p o m í n a n ý koprocesor s u l t ra n í z k y m v ý k o n o m . 

Vďaka r a d i č ů S D / S D I O / M M C je m o ž n é okrem pripojenia rozhrania S D I O navyše čítať 
aj p a m ä ť o v é karty Secure D i g i t a l (SD), kar ty M u l t i m e d i a Cards ( M M C ) , e M M C a používať 
p e v n é disky typu C E - A T A . [5] 

Embedded Flash 

SPI 

I2C 

I2S 

SDIO 

U ART 

TWAI® 

ETH 

RMT 

PWM 

Bluetooth 
link 

controller 

Bluetooth 
baseband 

J I 

Wi-Fi MAC Wi-Fi 
baseband 

RF 
receive 

Clock 
generator 

RF 
transmit 

Touch sensor 

DAC 

ADC 

Timers 

Core and memory Cryptographic hardware 
acceleration 

2 (or 1) x Xtensa® 32-
bit ĽK6 Microprocessors t SHA RSA SHA RSA 

ROM SRAM { AES j [ RNG 

PMU 

J 

RTC 

ULP 
coprocessor 

Recovery 
memory 

Obr. 2.5: F u n k č n ý b lokový diagram E S P 3 2 (p revza t é z [5]) 
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N a p á j a n i e a s p o t r e b a 

Napá jac i e n a p ä t i e je m i n i m á l n e 3,0 V , m a x i m á l n e 3,6 V a t yp i cká hodnota je 3,3 V . Zdroj 
n a p ä t i a by m a l dodávať p r ú d m i n i m á l n e 0,5 A . M a x i m á l n a p r ú d o v á zaťažiteľnosť G P I O 
v ý s t u p u je 40 m A a a b s o l ú t n a k u m u l a t í v n a m a x i m á l n a zaťažiteľnosť je 1200 m A . [6] 

Spotreba č ipu E S P 3 2 sa podobne, ako v p r í p a d e ESP8266 , líši medzi k o n k r é t n y m i reži
mami ak t iv i ty / s p á n k u a v ý r o b c a u v á d z a t ak t i e ž rozdiely v spotrebe pr i použ i t í rôznych 
frekvencii procesora. P r i a k t í v n o m m ó d e s p r eb i eha júcou b e z d r ô t o v o u komun ikác iou (Wi-f i 
alebo Blue tooth / B L E ) sa spotreba pohybuje typicky medzi 95 m A až 240 m A . R e ž i m y 
s p á n k u sa však jemne od ESP8266 odl išujú, a to vďaka p r í t o m n o s t i koprocesora. 

P r i r ež ime modem-sleep, v k torom je v y p n u t á b e z d ô t o v á k o m u n i k á c i a sa spotreba pohy
buje medzi 20 m A až 31 m A pr i frekvencii procesora 80 M H z , 27 m A až 44 m A pr i frekvencii 
160 M H z a 30 m A až 68 m A pr i frekvencii 240 M H z . V rež ime light-sleep, v k torom je na
vyše v y p n u t ý procesor, je spotreba 0,8 m A . V rež ime deep-sleep sú d á t a o p r ipo jen í W i - f i 
a Bluetooth u ložené v p a m ä t i R T C a spotreba dosahuje v závislost i od zapnutia koprocesora 
hodnoty medzi 10 fiA a 150 fiA. P r e d p o s l e d n ý m r e ž i m o m je r ež im h ibe rnác ie , p r i k torom je 
z a p n u t ý len časovač R T C a spotreba je 5 /j,A. N o a v poslednom p r í p a d e , v rež ime ú p l n é h o 
vypnut ia , je spotreba 1 fiA. 

E S P 3 2 teda poskytuje d o s t a t o č n ú var iabi l i tu rež imov še t r en ia energie, k t o r é sú v h o d n é 
n a j m ä pr i ap l ikác iách , kde je p o t r e b n é využiť n a p á j a n i e pomocou a k u m u l á t o r a . [5] 

2 . 1 . 6 L o x o n e 

Loxone je spoločnosť p o s k y t u j ú c a k o m p l e t n é komerčné r iešenie inteligentnej d o m á c n o s t i 
s možnosťou č ias točne j in tegrác ie za r i aden í ďalších výrobcov . Z á k l a d n ý m č l á n k o m s y s t é m u 
Loxone je Miniserver, k t o r ý slúži ako cen t r á l a pre v še tky ďalšie p rvky sy s t ému . M e d z i ne 
patr ia reléové moduly, rozš í ren ia pre ana lógové aj d ig i t á lne vstupy a výs tupy , ako aj rôzne 
zbernice, n á s t e n n é aj diaľkové ov ládače , senzory, detektory, r ad i á to rové t e r m o s t a t i c k é hla
vice, žaluziové ov ládače , osvetlenie, zabezpečovac ie prvky, audio s y s t é m y alebo p r í s t u p o v ý 
sys t ém. 

S y s t é m za r i aden í Loxone je do veľkej miery uzavre tý , ale p r o s t r e d n í c t v o m rozširujúcich 
modulov je m o ž n é ho doplniť o rôzne o tvo rené rozhrania ako 1-Wire, RS232, RS485, D M X , 
či Modbus . Zároveň je m o ž n é n a ň napoj iť akékoľvek zariadenie využ íva júce protokol H T T P , 
a to p r o s t r e d n í c t v o m L A N pripojenia k u lokálnej sieti. 

M i n i s e r v e r 

Miniserver je c e n t r á l n a jednotka pre riadenie inteligentnej e lek t ro inš ta lác ie pre v še tky m o ž n é 
a u t o m a t i z a č n é úkony. Je to zariadenie v y v i n u t é pre profes ionálnych e lek t r ikárov , k t o r é je 
m o ž n é pr ipevniť na D I N l iš tu v domovom rozvádzač i a ná s l edne jednoducho zapojiť . 
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Obr. 2.6: Loxone Miniserver s popisom konektorov ( p r e v z a t é z [17]) 

Jednotka m á k dispozíci i niekoľko r o z h r a n í a v s t u p n ý c h , či v ý s t u p n ý c h konektorov, k to ré 
sú p o p í s a n é na obr. 2.6. P a t r í medzi ne: 

• L A N konektor, 

• n a p á j a č i konektor, 

• rozhranie L i n k , 

• rozhranie Tree, 

• 8 d ig i t á lnych vstupov (s j e d n o s m e r n ý m n a p ä t í m 24 V ) 

• 4 ana lógové vstupy (0 - 10 V ) 

• 8 d ig i t á lnych v ý s t u p o v (bez n a p ä t i a ) 

Miniserver je p o t r e b n é napá jať j e d n o s m e r n ý m p r ú d o m s n a p ä t í m 19,2 V až 30 V . T y 
picky sa použ íva 24 V n a p á j a č i zdrojom, k t o r ý m ô ž u využiť aj ďalšie rozš i ru júce zariadenia 
Loxone. T y p i c k á spotreba miniservera je 1,85 W , m a x i m á l n e 3 W . Strana výkonu pr i ma
x imálne j záťaži je 6,7 W . 

Dig i t á lne vstupy m a j ú m a x i m á l n e v s t u p n é n a p ä t i e 24 V s j e d n o s m e r n ý m p r ú d o m . L o 
gické hodnoty sú definované nasledovne: P r i n a p ä t í od 0 V do 4,5 V je vstup v hodnote 0, 
p r i n a p ä t í od 4,5 V do 6 V je vstup nedefinovaný, a p r i n a p ä t í od 6 V do 24 V m á vstup 
logickú hodnotu 1. Vs tup je t iež m o ž n é použiť ako f rekvenčné p o č í t a d l o . Je n a ň m o ž n é 
priviesť s ignál s frekvenciou od 1 H z po 250 H z , p r i č o m m i n i m á l n a š í rka pulzu m u s í byť 
a s p o ň 2 ms. Presnosť merania je ± 1 H z . 
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Analógové vstupy p o d p o r u j ú j e d n o s m e r n ý p r ú d s n a p ä t í m od 0 V do 10 V . V n ú t o r n ý 
ana lógovo-d ig i tá lny p r e v o d n í k m á rozlíšenie 12 bitov. Vstupy je m o ž n é využiť aj v d igi tá l 
nom rež ime, kde pr i vs tupnom n a p ä t í od 0 V do 0,9 V ide o logickú ú roveň 0 a od 1,5 V 
do 10 V ide o logickú ú roveň 1. 

Dig i t á lne v ý s t u p y sú t vo rené relé s 2 kontaktmi . Nie sú teda n a p á j a n é z v n ú t r a a je 
p o t r e b n é na ne priviesť e x t e r n é n a p á j a n i e . To m ô ž e byť b u d pomocou j e d n o s m e r n é h o p r ú d u 
s n a p ä t í m m a x i m á l n e 30 V a záťažou 10 A alebo pomocou s t r i edavého p r ú d u s n a p ä t í m 
250 V a zaťažen ím m a x i m á l n e 10 A . 

Rozhrania L i n k a Tree sú u z a v r e t é rozhrania s lúžiace na komun ikác iu s da l š ími za
riadeniami Loxone. Rozhranie L i n k sa použ íva na komun ikác iu s rozš i ru júcimi modu lmi 
u m i e s t n e n ý m i typicky v tom istom rozvádzač i ako miniserver a umožňu je pripojenie až 30 
zar iadení , tzv. Extensions. Tree je rozhranie v y v i n u t é pre in teg rác iu senzorov a aktorov. 
na jedno rozhranie je m o ž n é pripojiť až 50 rôznych za r iaden í . 

N a ov ládan ie miniservera je p o t r e b n é jeho pripojenie b u d k p o č í t a č u alebo k u lokálnej 
sieti, a to pomocou L A N konektora R J - 4 5 . Softvér so v š e t k ý m i nastaveniami miniservera 
je u m i e s t n e n ý na mic roSD karte, pre k t o r ú je vo vrchnej čas t i p r i p r avený slot. Súčas
ťou softvéru je webový server, k u k t o r é m u je m o ž n é p r i s tupovať loká lne aj bez e x t e r n é h o 
cloud r iešenia , na p o d r o b n ú konf iguráciu slúži softvér Loxone Config pre o p e r a č n é s y s t é m y 
Windows . S a m o t n é ov ládan ie je m o ž n é po ú v o d n o m n a s t a v e n í vykonávať p r o s t r e d n í c t v o m 
j e d n o d u c h é h o softvéru Loxone A p p d o s t u p n é h o pre zariadenia s o p e r a č n ý m i s y s t é m a m i 
A n d r o i d , i O S , O S X , Windows, či L i n u x . [17] 

R o z š í r e n i a ( E x t e n s i o n s ) 

Loxone poskytuje k u svojim Miniserverom veľké m n o ž s t v o rozširujúcich modulov, k t o r ý m i 
je m o ž n é v ý r a z n e rozšíriť jeho pole použ i t i a . Tieto Extension moduly sa p r ipá ja jú k M i -
niservru p r o s t r e d n í c t v o m rozhrania L i n k , p r i čom ak sú v jednom rozvádzač i , m ô ž u zdieľať 
aj spo ločný n a p á j a č i zdroj s n a p ä t í m 24 V - samozrejme za podmienky, že dokáže dodať 
d o s t a t o č n ý p r ú d pre v š e t k y komponenty. 

J e d n ý m typom rozší rení sú Extension moduly u m o ž ň u j ú c e k o m u n i k á c i u Loxone zaria
den í s inými zbernicami. M e d z i ne patr ia Extension moduly ako RS232, RS485, D M X , 
D A L I , K N X , Internorm, Frôl ing, Schúco, Modbus , 1-Wire a EnOcean . Väčš ina z t ý c h t o 
modulov z a b e r á 2 miesta na D I N lište. 

M e d z i ďalšie moduly, k t o r é rozši rujú z á k l a d n ú funkcionali tu v r á m c i protokolov Loxone 
L i n k , Tree a A i r , patria: 

• Tree Extension 
Rozširuje s y s t é m o ďalšie 2 zbernice Tree, na k t o r é je m o ž n é napoj iť až 50 za r i aden í . 

• A i r Base Extens ion 
Rozširuje s y s t é m o možnosť pripojenia b e z d r ô t o v ý c h za r i aden í p r o s t r e d n í t v o m proto
kolu Loxone A i r 

• D immer Extension 
P o n ú k a 4 smievateľné k a n á l y - p r v ý pre výkon až 400 W a zvyšné 3 pre výkon 210 W . 
Je v h o d n ý pre odporové , k a p a c i t n é a i n d u k t í v n e záťaže . Zároveň rozširuje s y s t é m o 8 
d ig i tá lnych vstupov (24 V ) 
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• Relay Extens ion 
Ide o modu l obsahujúc i 14 relé s m a x i m á l n y m s p í n a n ý m n a p ä t í m 250 V (s t r iedavé) 
a p r ú d o m 16 A . To umožňu je sp ínan ie takmer akéhokoľvek zariadenia v d o m á c n o s t i . 

• D l Extension 
Rozširuje s y s t é m o 20 d ig i t á lnych vstupov (24 V ) s možnosťou f rekvenčného č í t ača 
so s igná lom do 250 H z . 

• A I Extens ion 
Poskytuje 8 ana lógových vstupov, z čoho 4 je m o ž n é využiť na meranie n a p ä t i a (0 V 
až 10 V ) a 4 na meranie p r ú d u (4 m A až 20 m A ) . Ana lógové napäťové vstupy je 
m o ž n é využiť aj ako d ig i t á lne vstupy (24 V ) . 

• A Q Extension 
A O (Analog out) Extension obsahuje 4 ana lógové v ý s t u p y s n a p ä t í m od 0 V do 10 V 
a m a x i m á l n y m zaťažen ím 20 m A . 

• M u l t i Extension A i r 
Najväčší rozširujúci modu l sa p r i p á j a k u zvyšku s y s t é m u bezd rô tovo p r o s t r e d n í c t v o m 
protokolu A i r . Jeho napá j ac i e n a p ä t i e je 18 V až 28 V ( jednosmerné) a m a x i m á l n a 
spotreba 1,74 W (typicky 0,34 W ) . Poskytuje 8 d ig i t á lnych v ý s t u p o v (relé) pre po
uži t ie so s t r i e d a v ý m p r ú d o m s n a p ä t í m do 250 V a max. záťažou 16 A alebo jedno
s m e r n ý m p r ú d o m s n a p ä t í m do 30 V a záťažou do 5 A . O k r e m nich m á 4 d ig i tá lne 
P W M v ý s t u p y (s pulznou š í řkovou m o d u l á c i o u ) s n a p ä t í m od 12 V do 28 V , frekven
ciou od 26 H z do 1627 H z a m a x i m á l n y m zaťažen ím 2,1 A na k an á l . 12 d ig i t á lnych 
vstupov umožňu je čítať na v s t u p n é s ignály s frekvenciou do 500 H z , p r i čom s logickou 
hodnotou 0 pr i n a p ä t í od 0 V do 2,2 V a l p r i n a p ä t í od 3,8 V do 28 V . Poslednou 
možnosťou pripojenia je rozhranie 1-Wire, na k t o r é je m o ž n é napoj iť 20 senzorov. 

U k á ž k y rozši rujúcich za r i aden í je m o ž n é vidieť na obr. 2.7 ( M u l t i Extension A i r ) , obr. 
2.8 ( A i r Base Extension) a obr. 2.9 (1-Wire Extension). 
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Obr . 2.7: Loxone M u l t i Extens ion A i r [17] 

Obr . 2.9: Loxone 1-Wire extension ( p r e v z a t é z [17]) 
Obr . 2.8: Loxone A i r Base Extens ion 
(p revza t é z [17]) 

2.2 Snímacie a akčné prvky 

Nevyhnutnou súčasťou k a ž d é h o s y s t é m u domáce j a u t o m a t i z á c i e sú sn ímac ie a akčné prvky. 
Sn ímac ie p rvky m o n i t o r u j ú p r e m e n n é hodnoty prostredia, v k torom sa n a c h á d z a j ú a akčné 
prvky m ô ž u na zák lade vyhodnotenia d á t z t ý c h t o sn ímačov vykonávať p o ž a d o v a n é funkcie. 
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2 . 2 . 1 S n í m a č e 

N a t rhu sú d o s t u p n é m n o h é typy sn ímačov rôznych fyzikálnych veličín. Z pohľadu domáce j 
a u t o m a t i z á c i e sú v ý z n a m n é sn ímače , k t o r é d o k á ž u s p o u ž i t í m dalš ích sn ímačov a akčných 
prvkov dos iahnuť p o ž a d o v a n é pohodlie a bezpečnosť . 

M e d z i z á k l a d n ú v ý b a v u v domáce j a u t o m a t i z á c i i patr ia senzory na monitorovanie t ý c h t o 
oblas t í : 

• T e p l o t a 

Senzory tepla sú dnes využ ívané v m n o h ý c h zariadeniach a V p r o s t r e d í domáce j au
t o m a t i z á c i e ide o tie na jzák ladne jš ie senzory. Ex i s tu jú rôzne typy t ý c h t o senzorov, 
najčas te jš ie ide o t e r m o č l á n k y , odpo rové t e p l o t n é detektory, termistory, infračervené 
senzory alebo in tegrované obvody. Cieľom t ý c h t o senzorov je previesť n a s n í m a n é teplo 
na e lekt r ický p r ú d , a to b u d ana lógovo alebo s d i g i t á l n y m v ý s t u p o m . 

. V l h k o s ť 

Monitorovanie vlhkost i je už i t očné n a j m ä pre t o v á r n e a iné priestory, kde je p o t r e b n é 
zabrániť kondenzác i i vodnej pary na povrchoch. P re r o d i n n é domy m á v ý z n a m n a j m ä 
na udrž iavan ie vlhkost i v požadovane j ú rovn i . [11] 

• V ý s k y t o h ň a , d y m u a n e b e z p e č n ý c h p l y n o v 

Najčas te j šou pr íč inou škody na majetku je pož ia r . Ten m ô ž e vzniknúť p r i varení , 
pr i elektrickom skrate, ale aj p r i ú n i k u k o n k r é t n y c h typov v ý b u š n ý c h plynov. Pre 
zabezpečen ie pred p o ž i a r o m je preto ž iadúce sledovať nie len v z n i k n u t ý d y m , ale aj 
koncen t r ác iu v ý b u š n ý c h plynov v ovzduší . 

V d o m á c n o s t i a c h na Slovensku je obvykle p r ivedený z e m n ý p lyn . Jeho d i s t r ibúc iu 
zabezpeču je spoločnosť S P P - d i s t r i b ú c i a , k t o r á v p rav ide lných mesačných interva
loch zverejňuje jeho p re sné zloženie. V j a n u á r i roku 2022 predstavuje toto zloženie 
z 94,298% m e t á n , z 3,1% e t án , z 0,683% p r o p á n a V zanedba teľných m n o ž s t v á c h aj 
ďalšie plyny. Najväčš í v ý z n a m m á preto sledovať senzormi koncen t r ác iu m e t á n u . [32] 

Ďa l š ím život oh rozu júc im faktorom pre ľudí je koncen t r ác i a oxidu uhoľna tého , k t o r ý 
nie je de tegovateľný bez pomoci sn ímačov . 

D n e š n é sn ímače vzduchu u m o ž ň u j ú nie len detekciu n e b e z p e č n ý c h plynov, ale aj mo
nitorovanie celkovej kval i ty vzduchu a koncen t rác ie prachu, sadze, peľov a ďalších 
znečisťujúcich čas t íc . [44] 

• O t v o r e n i e o k i e n a d v e r í 

P r v o u l íniou v zabezpečen í je sledovanie otvorenia dverí , či okien. Také to senzory 
da jú s y s t é m u o k a m ž i t e vedieť, či niekto v s túp i l alebo opust i l priestor a m ô ž e na nich 
byť n a v i a z a n é aj zap ínan ie , či v y p í n a n i e svetiel. N iek to ré typy senzorov u m o ž ň u j ú 
sledovanie rozbi t ia okien. [44] 

• P o h y b 

na s n í m a n i e a detekciu pohybu exis tu jú 2 najčas te jš ie využ ívané typy senzorov - pa
sívne infračervené ( P I R ) , u l t r azvukové , mik rov lnné , či senzory s k o m b i n á c i a m i t ý c h t o 
technológi i . Detekcia pohybu je v ý z n a m n á pre bezpečnosť d o m á c n o s t i alebo pre mo
nitorovanie p r í t o m n o s t i č loveka v miestnosti. [44] 
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• Ú n i k v o d y 

Druhou na jčas te j šou pr íč inou po i s tných uda los t í v d o m á c n o s t i a c h je ún ik vody. Sen
zory na detekciu ú n i k u vody u m i e s t n e n é v bl ízkost i umývad ie l , práčky, u m ý v a č k y 
riadu, čerpadie l , či t echn ických mies tnos t í , u m o ž ň u j e odhal iť t a k é t o ú n i k y včas a za
brániť tak možne j škode . [44] 

• S v e t l o 

P r i osvet lení a t i enen í sú dôlež i té n a j m ä senzory svetla. Ide o fotoelektr ické senzory, 
k to ré p r e m i e ň a j ú sve te lnú energiu (fotóny) na e lek t r ickú energiu. Ex i s tu jú 2 p o p u l á r n e 
typy t ý c h t o senzorov, a to fotorezistory a fotodiódy, na zák l ade n a m e r a n ý c h h o d n ô t 
môže s y s t é m domáce j a u t o m a t i z á c i e automaticky zvýšiť alebo znížiť ú roveň osvetlenia 
v danej miestnosti . [11] 

2 . 2 . 2 A k č n é p r v k y 

A b y d o k á z a l a c e n t r á l n a jednotka domáce j a u t o m a t i z á c i e meniť p r e m e n n é prostredia, vy
žaduje zapojenie za r i aden í , k t o r é toto prostredie d o k á ž u ovplyvňovať - tzv. akčné p rvky 
alebo aktory. M e d z i p r í k l ady n i ek to rých zák l adných akčných prvkov v d o m á c n o s t i patria: 

• R e l é o v é m o d u l y 

M o d u l y s relé d o k á ž u v praxi zapínať a vyp ínať takmer čokoľvek, čo sa k n i m pr ipoj í . 
V d o m á c n o s t i a c h sa najčas te jš ie použ íva jú moduly na inš ta lác iu do e lek t r ických roz
vádzačov , ako v p r í p a d e za r i aden í od spo ločnos t i Loxone. Dô lež i tým faktorom t ý c h t o 
modulov je n a p ä t i e a m a x i m á l n y p r ú d , k t o r ý d o k á ž u spínať. 

P r í k l a d o m t a k ý c h t o modulov sú n a p r í k l a d moduly od spo ločnos t i D e n k o v i 2 , k to r é 
u m o ž ň u j ú pripojenie p r o s t r e d n í c t v o m rôznych k o m u n i k a č n ý c h r o z h r a n í . [3] 

• S v e t l á 

Okrem j e d n o d u c h é h o z a p í n a n i a a v y p í n a n i a svetla je p r i dnešných sve t lách m o ž n é 
nas taviť aj ich intenzitu. N iek to ré typy svetiel p o d p o r u j ú t iež zmenu teploty bieleho 
svetla, či zmenu farby v rež ime R G B . 

• T e r m o s t a t y 

Termostat je obvykle kombinác iou senzora teploty a ov l ádača vykurovacieho telesa. 
Obvykle sa použ íva jú na regulác iu teploty v celom objekte. P re regulác iu j edno t l i vých 
mies tnos t í je m o ž n é využiť n a p r í k l a d r ad i á to rové t e r m o s t a t i c k é hlavice. 

• O t v á r a č e d v e r í 

In te l igen tné z á m k y u m o ž ň u j ú o d o m y k a ť dvere pomocou telefónu, či z a r i aden í typu 
intercom, k t o r é s lúžia na k o m u n i k á c i u s č lovekom pred v s t u p n ý m i dverami. [35] 

N a t rhu je m n o ž s t v o dalš ích d o s t u p n ý c h typov akčných prvkov pre rôzne využ i t i a , pr i 
čom pravidelne p r i b ú d a j ú nové, a to nie len v oblastiach ako osvetlenie, vykurovanie, či 
p r í s t u p do d o m á c n o s t i , ale aj v nových oblastiach, a k ý m i sú ov ládan ie mu l t iméd i í , inteli
gen tných vysávačov, kosačiek, či riadenie zavlažovania . 

2https://denkovi. com/ 
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2.3 Komunikačné rozhrania 

T á t o sekcia obsahuje prehľad k o m u n i k a č n ý c h r o z h r a n í použ ívaných medzi j e d n o t l i v ý m i 
h a r d v é r o v ý m i s ú č i a s t k a m i v n ú t r i za r i aden í , ale aj medzi zariadeniami navzá jom. Popisuje 
un ive rzá lne a s y n c h r ó n n e sériové rozhranie U A R T , rozhrania I2C, I2S a sériové per i férne 
rozhranie S P I . Ďale j sa venuje rozhraniam p o u ž í v a n ý m hlavne medzi zariadeniami, a to 
k o m e r č n ý m rozhraniam spo ločnos t i Loxone a protokolu M Q T T . 

2 . 3 . 1 U A R T 

Univerzá lne a s y n c h r ó n n e sériové rozhranie (universal asynchronous receiver/transmitter -
U A R T ) je h a r d v é r o v ý k o m u n i k a č n ý protokol používa júc i sér iovú komun ikác iu medzi 2 za
riadeniami s variabi lnou rýchlosťou bez synch ron izačného hod inového s ignálu . Obvykle sa 
rozhranie použ íva s 2 l inkami vedenými medzi zariadeniami, p r i čom pre k a ž d ý smer komu
nikácie je vyč l enená jedna l inka . Vzniká tak o b o j s m e r n é (full-duplex) rozhranie. 

Prenos d á t prebieha na zák lade v n ú t o r n é h o hod inového s igná lu odosielateľa, p r i čom 
pr í j emca sa pr i p r i j íman í r iadi v l a s t n ý m i n t e r n ý m h o d i n o v ý m s igná lom. Z á k l a d o m je, aby 
mal i odosielateľ a p r í j emca n a s t a v e n ú r o v n a k ú p renosovú rýchlosť (tzv. baud rate). V prí
pade, že tieto hodnoty nie sú rovnaké , d o c h á d z a obvykle k dez in t e rp re t ác i i p r i j ímaných d á t 
na strane pr í jemcu. 

D á t a p r e n á š a n é r o z h r a n í m U A R T m a j ú formu paketu, k t o r ý sa s k l a d á zo 4 zák l adných 
čast í : 

• Š t a r t o v a c í b i t 
Pokiaľ neprebieha komunikác ia , l i nka je n o r m á l n e n a s t a v e n á na vysokej ú rovn i n a p ä 
t ia , na z a č i a t k u komun ikác i e d o c h á d z a k zmene ú r o v n e na n ízku na čas j e d n é h o tak tu 
hod ín . V momente, ked p r í j emca zachy t í t ú t o zmenu ú rovne , zač ína čítať p r e n á š a n é 
bity podľa frekvencie prenosovej rýchlos t i . 

• D á t o v ý r á m e c 
V d á t o v o m r á m c i sa n a c h á d z a j ú s a m o t n é p r e n á š a n é bi ty - obvykle 5 až 8 bitov, no 
v p r í p a d e n e p o u ž i t i a p a r i t n é h o b i t u ich m ô ž e byť aj 9. 

• P a r i t n é b i t y 
K u d á t o v é m u r á m c u sa p r i p á j a p a r i t n ý bit , na zák lade k t o r é h o je m o ž n é určiť, či došlo 
k chybe p r i prenose. V d á t o v o m r á m c i sa s p o č í t a p o č e t bitov s hodnotou 1 a pokiaľ 
je ich p o č e t párny , p a r i t n ý bit m á hodnotu 0, v o p a č n o m p r í p a d e 1. 

• S t o p b i t 
na ukončen ie komun ikác i e sa na záver odošle jeden alebo dva bi ty s vysokou hodnotou, 
po k t o r ý c h sa prenos končí . 

N a U A R T je m o ž n é pos tav iť aj vyššie k o m u n i k a č n é protokoly v y t v o r e n í m r á m c o v zlo
žených z hlavičky, d á t , či kon t ro lného k ó d u C R C . [27] 

2 . 3 . 2 I 2 C 

Inter-Integrated Ci rcu i t (IIC alebo tiež I2C) je k o m u n i k a č n á zbernica využ ívaná na prenos 
d á t p r i m á r n e vo v n ú t r i v s t avaných s y s t é m o v medzi mik rokon t ro l é rmi , p r í p a d n e ich perifé
r iami . M e d z i p rednosť zbernice I2C p a t r í možnosť prepojenia väčšieho m n o ž s t v a za r i aden í 
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na jednu zbernicu s ľahkou infrastrukturou využ íva júcou iba 2 vodiče . To je v šak zároveň 
aj jej l imi tom, p r e tože v jednom momente m ô ž u v z á j o m n e komunikovať iba 2 zariadenia, 
aj to iba v rež ime half-duplex, p r i k torom sa d á t a p r e n á š a j ú vždy iba j e d n ý m smerom. 

I2C využ íva iba 2 s ignálové vodiče: 

• S D A (seriál data) slúži na prenos d á t medzi z a r i aden ím , k t o r é r iadi komun ikác iu 
(master), a p o d r i a d e n ý m z a r i a d e n í m (sláve). 

• S C L (seriál clock) u d á v a synchron izačný h o d i n o v ý s ignál . Tento s ignál v ž d y u d á v a 
zariadenie, k t o r é r iadi komunikác iu . 

Vodiče S D A a S C L sú cez tzv. pul l -up rezistory napevno p r ipo j ené k u n a p á j a c i e m u 
n a p ä t i u sys t ému , č ím je u d r ž i a v a n á napäťová ú roveň vodičov v hodnote logickej 1. A k o 
je m o ž n é vidieť na o b r á z k u 2.10, p r i komunikác i i zariadenia menia t ú t o ú roveň do hod
noty logickej 0. Veľkosť pull-up rezistorov je teda p o t r e b n é zvoliť tak, aby sa s frekvenciou 
hod inového s igná lu st ihla vrá t iť ú roveň n a p ä t i a na vodičoch do hodnoty logickej 1. 

I 2 C device #1 

Pull-up 
resistors 

SDA in 

SDA out 

SCL in 

SCL out 

SCL 

SDA 

GND 

-<t I 2 C device #2 

SDA in 

SDA out 

SCL in 

SCL out 

Obr. 2.10: Zbernica I2C s dvomi p r i p o j e n ý m i zariadeniami ( p r e v z a t é z [16]) 

Pre v ý b e r cieľa komun ikác i e využ íva protokol I2C adresovanie s adresami d ĺžky 7 bitov 
alebo v rozš í r enom rež ime 10 bitov. P r i 7-bitovom adresovan í by mohlo ľahko dôjsť k tomu, 
že by sa na jednej zbernici nachádza l i 2 zariadenia s rovnakou adresou, keďže 7 bitov 
umožňu je adresovať pr i teoretickom maxime iba 128 za r i aden í . Výrobcov ia za r i aden í preto 
obvykle v y r á b a j ú niekoľko variant toho i s tého č ipu s rôznymi adresami alebo p r idáva jú 
č i p o m ďalšie v s t u p n é piny u r č e n é na e x t e r n é nastavenie adresy. 

Rýchlosť prenosu d á t je m o ž n é s p r i h l i a d n u t í m na kompat ib i l i tu p r ipo jených za r i aden í 
vybrať medzi t ý m i t o r ež imami : 

• rež im nízkej rýchlos t i (low speed mode) - 10 kb / s 
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• š t a n d a r d n ý rež im (standard mode) - 100 kb / s 

• rýchly rež im (fast mode) - 400 kb / s 

• rýchly rež im + (fast mode +) - 1 M b / s 

• vysoko- rých los tný rež im (high speed mode) - 3,4 M b / s 

Rež im nízkej rýchlos t i a rýchly rež im + sa v y sk y tu jú iba pr i n i ek to rých i m p l e m e n t á c i á c h 
I2C a nie sú ú p l n e bežné . 

s d a n u / T i \ j j / T i v j n \ j / n \ j _ j ^ 
mjiJiTLrmjlrUiJ^ SCL 

bita p t S ^ l X l l M M l l l A ^ ^ 

data Address: 0xC6 Data: 0x9C ~~ÍJ^W////////A. 

Obr. 2.11: U k á ž k a prenosu d á t medzi zariadeniami master a sláve so z á p i s o m d á t do zaria
denia sláve ( p r e v z a t é z [1]) 

S a m o t n ý prenos d á t na zbernici I2C je z n á z o r n e n ý na o b r á z k u 2.11 a pozos t áva š t an 
dardne z t ý c h t o čast í : 

1. Š t a r t o v a c í b i t 
Š t a r tovac í bit u d á v a zač ia tok prenosu u v e d e n í m logickej ú r o v n e na vodiči S D A do hod
noty 0, zat iaľ čo vodič S C L eš te nezača l p renášať h o d i n o v ý s ignál a je v logickej 
hodnote 1. 

2. A d r e s a 
Adresa pozos t áva š t a n d a r d n e zo 7 bitov. Pro toko l definuje aj adresy rezervované 
na špec iá lne účely. Takouto adresou je napr. adresa 0, k t o r á je u r č e n á na zasiela
nie d á t v š e t k ý m zariadeniam, k t o r é p o d p o r u j ú tzv. general cal l . Ďa l šou v ý z n a m n o u 
je adresa zač ína júca čís lom 11110 (b iná rne ) , k t o r á deklaruje rež im adresovania s ad
resami d ĺžky 10 bitov. 

3. T y p p r e n o s u 
B i t nas ledujúc i za adresou urču je smer prenosu d á t . A k ide o zápis d á t do zariadenia 
slave, bit m á logickú hodnotu 1, ak o č í t an ie , bit m á hodnotu 0. 

4. P o t v r d e n i e 
Zariadenie slave s danou adresou odpovie p o t v r d z o v a c í m (acknowledgement) b i tom. 
Potvrdenie sa opakuje nás l edne aj p r i prenose d á t . 

5. D á t a 
Prenos d á t prebieha v blokoch zložených z 8 bitov d á t nas ledovaných 1-bi tovým po
t v r d e n í m doručen ia . P o t v r d z o v a c í bit odosiela v ž d y p r i j íma júca strana naspäť odo
sielateľovi. T ý c h t o d á t o v ý c h blokov m ô ž e byť v závis lost i od velkosti p r e n á š a n ý c h d á t 
viac. 
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6. K o n i e c p r e n o s u 
Prenos sa ukončuje u v e d e n í m zbernice do tzv. stop podmienok. T ie n a s t á v a j ú v mo
mente, keď h o d i n o v ý s ignál S C L zostane v hodnote 1 a d á t o v á l inka S D A prejde 
z hodnoty 0 do hodnoty 1. Koniec prenosu n e n a s t á v a kedykoľvek, ale v ž d y po doru
čení cel is tvého d á t o v é h o b loku v r á t a n e potvrdenia. 

I2C sa označuje ako tzv. multi-master protokol. K o m u n i k á c i u to t i ž n e m u s í r iadiť j ed iné 
k o n k r é t n e master zariadenie, ale riadenie m ô ž e kedykoľvek prevziať na tej istej zbernici aj 
iné zariadenie. [16] 

2 . 3 . 3 I 2 S 

Inter-IC sound (I2S) je sériová zbernica u r č e n á na prenos audio d á t medzi i n t eg rovanými 
obvodmi. B o l a v y v i n u t á v roku 1986 spoločnosťou Phi l ips Semiconductors č is to za úče lom 
prenosu audio d á t a ich oddeleniu od iných riadiacich k o m u n i k a č n ý c h zbe rn íc . Z a úče lom 
min imal izác ie p o t r e b n ý c h pinov pozos t áva zbernica z 3 s ignálových vodičov: 

• S C K (seriál clock) - h o d i n o v ý s ignál u rčený pre prenos časovo mul t ip l exovaných audio 
d á t na vodiči S D 

• W S (word select) - v ý b e r slova, k t o r ý slúži na v ý b e r k o n k r é t n e h o k a n á l a (ľavého 
alebo p r a v é h o ) , k t o r ý sa m á p renášať , 

• S D (seriál data) - vodič , po k torom sa p r e n á š a j ú sériové audio d á t a od vysie lača 
k p r i j ímaču . 

TRANSMITTER 

Clock SCK 

RECEIVER TRANSMITTER word select WS RECEIVER TRANSMITTER 
data SD 

RECEIVER TRANSMITTER RECEIVER 

TRANSMITTER = CONTROLLER 

TRANSMITTER 

SCK 

RECEIVER TRANSMITTER WS RECEIVER TRANSMITTER 
SD 

RECEIVER TRANSMITTER RECEIVER 

RECEIVER = CONTROLLER 

CONTROLLER 

TRANSMITTER 

J SCK 

RECEIVER TRANSMITTER 
WS 

RECEIVER TRANSMITTER 
SD 

RECEIVER TRANSMITTER RECEIVER 

CONTROLLER = CONTROLLER 

Obr. 2.12: T y p y sy s t émových konfiguráci í zbernice I2S [21] 

O b r á z o k 2.12 znázorňu je n i ek to ré z á k l a d n é typy konfigurácii s y s t é m u . Vysielač ako ovlá
d a č m u s í generovať h o d i n o v ý s ignál , s ignál v ý b e r u slova a d á t a . V zloži tých s y s t é m o c h však 
môže byť niekoľko vysielačov a pr i j ímačov, čo sťažuje definovanie ov ládača . V t a k ý c h t o sys
t é m o c h je zvyča jne s y s t é m o v ý ov ládač , k t o r ý r iadi tok d ig i t á lnych audio d á t medzi r ô z n y m i 
in teg rovanými obvodmi. Vysielače potom musia generovať d á t a pod kontrolou e x t e r n ý c h ho
dín . 

Vysielač a p r i j ímač nemusia mať vopred schválenú d ĺžku slova p r e n á š a n ú po S D vodiči . 
Vysielač vysiela d á t a , k t o r é m á , a p r i j ímač p r i j íma d á t a , k t o r é dokáže použiť , na obr. 
2.13 je u k á ž k a prenosu d á t p r o s t r e d n í c t v o m zbernice, kde je vidieť, že protokol využ íva 
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k a ž d ú p e r i ó d u h o d í n a nenecháva medzery medzi L S B (least significant bit - bit s na jn ižš ím 
v ý z n a m o m ) z j e d n é h o slova a M S B (most significant bit - bit s na jvyš š ím v ý z n a m o m ) 
z nas l edu júceho p r e n á š a n é h o slova. 

SCK 

WS v 
ruUf 
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Obr. 2.13: U k á ž k a prenosu d á t zbernicou I2S (p revza t é z [21]) 

Signál W S pr i logickej hodnote 0 v y b e r á na prenos k a n á l č. 1 (ľavý) a p r i logickej 
hodnote 1 k a n á l č. 2 ( p r a v ý ) . W S sa m e n í v ž d y jednu p e r i ó d u pred s a m o t n ý m prenosom 
nas ledu júceho slova. To umožňu je cieľovému vysie laču odvodiť s y n c h r ó n n e časovanie séri
ových d á t , k t o r é b u d ú n a s t a v e n é na prenos. Ďalej umožňu je p r i j ímaču uložiť p r e d c h á d z a j ú c e 
slovo a vymazať vstup pre ďalšie slovo. 

Pro tokol I2S nešpecifikuje m a x i m á l n u rýchlosť prenosu d á t . Ktorékoľvek zariadenie 
môže zas távať r iadiacu rolu s y s t é m u t ý m , že d o d á v a n e v y h n u t n ý h o d i n o v ý s ignál , od kto
rého si cieľové zariadenia odvodia svoj i n t e r n ý h o d i n o v ý s ignál . H o d i n o v ý s ignál je zá roveň 
v p o r o v n a n í s protokolom I2C nepre t rž i tý . Zároveň je p r i protokole I2S vďaka jeho point-to-
point charakteru m o ž n é vynechať pull-up rezistory a vďaka p o u ž i t i u s igná lu W S aj vynechať 
réžiu zbernice spo jenú s ad re sovan ím. [21] 

2 . 3 . 4 S P I 

Sériové per i férne rozhranie (serial peripheral interface - SPI) je k o m u n i k a č n á zbernica, k t o r á 
bola v y t v o r e n á za úče lom prenosu d á t medzi d ig i t á lnymi komponentami vo v s t avaných 
sys t émoch . Využíva sa pr i komunikác i i na k r á t k e vzdialenosti medzi m i k r o k o n t r o l é r m i a ich 
per i fé rnymi zariadeniami. Je za ložená na p r inc ípe master - slave, teda jedno h lavné (master) 
zariadenie iniciuje k o m u n i k á c i u s o s t a t n ý m i (slave) zariadeniami, k t o r é sú k nemu pr ipo jené . 
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Obr. 2.14: Prepojenie za r i aden í master a slave'^ 
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Prenos zabezpeču jú 4 vodiče medzi zariadeniami master a sláve (viď obr. 2.14): 

• S C L K (seriál clock) u d á v a synch ron izačný h o d i n o v ý signál . Jeho z á k l a d n á logická 
hodnota p o č a s doby neč innos t i môže byť 1 alebo 0 v závislost i od k o n k r é t n e h o nasta
venia sy s t ému . 

• M O S I (master out sláve in) slúži na prenos bitov z p o s u v n é h o registra zariadenia 
master do p o s u v n é h o registra zariadenia sláve. 

• M I S O (master in sláve out) naopak slúži na prenos bitov p o s u v n é h o registra zaria
denia sláve do registra zariadenia master. 

• S S (sláve select), označovaný tiež C S (chip select), sa použ íva na v ý b e r zariadenia 
sláve, s k t o r ý m zariadenie master komunikuje. Master m á obvykle t ý c h t o vývodov 
viac, a na zák l ade toho, s k t o r ý m sláve z a r i a d e n í m chce komunikovať , n a s t a v í p r í s lušný 
vývod SS na logickú ú roveň 0. 
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Obr . 2.15: D á t o v ý prenos p r o s t r e d n í c t v o m rozhrania S P I (p r evza t é z [16]) 

N a z a č i a t k u prenosu je p o t r e b n é uviesť SS v ý v o d smeru júc i k vybranej periférii do hod
noty logickej nuly. S k a ž d ý m tak tom sa presunie medzi zariadeniami master a sláve 1 bit 
(vid obr. 2.15). N a prenos 8-bi tového registra je n u t n é počkať 8 taktov s ignálu S C L K . [16] 

2 . 3 . 5 L o x o n e L i n k , T r e e a A i r 

Rozhrania L i n k , Tree a A i r od spo ločnos t i Loxone slúžia na prepojenie ich v l a s tných za
r iaden í . Vše tky tieto rozhrania sú teda uzav re t é , no vďaka n i m a použ i t i u rozširujúcich 
modulov je m o ž n é s y s t é m Loxone rozšíriť o m n o h é o tvo rené rozhrania. 

2 . 3 . 6 L o x o n e L i n k 

Loxone L i n k umožňu je prepojenie c e n t r á l n e h o Miniservera a rozširujúcich Extension mo
dulov. Je to rozhranie s 2 vod ičmi a umožňu je pr ipoj iť až 30 ďalších modulov, na prepojenie 

3Prevzaté z URL: https://learn.sparkfun.com/tutorials/serial-peripheral-interface-spi 
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v celej budove sa použ íva k á b e l C A T 5 , C A T 6 alebo C A T 7 , vďaka č o m u m ô ž e mať rozhranie 
d ĺžku až do 500 metrov. Rozhranie je n u t n é zakončiť p r i poslednom rozš i ru júcom module 
p r e p o j e n í m jeho vodičov zakončovac ím odporom s hodnotou 120 íl. 

N a obr. 2.16 je m o ž n é vidieť u k á ž k u prepojenia Miniservera s rozš i ru júcimi modu lmi 
pomocou rozhrania L i n k . A k sú zariadenia n a p á j a n é z v iacerých rôznych zdrojov (napr. 
v inej čas t i domu), je p o t r e b n é pre s p r á v n u funkčnosť prepoj iť spolu ich zeme. [17] 
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Obr . 2.16: U k á ž k a prepojenia rozširujúcich modulov pomocou rozhrania Loxone L i n k (pre
v z a t é z [17]) 

2 . 3 . 7 L o x o n e T r e e 

Rozhranie Loxone Tree p r e p á j a Miniserver alebo rozši rujúce moduly Tree Extension s ďal
šími zariadeniami Loxone u m i e s t n e n ý m i v celom objekte. M e d z i tie patr ia napr. in te l igen tné 
v y p í n a č e Touch Tree, rôzne druhy osvetlenia, senzory pohybu, r ad i á to rové hlavice, moduly 
s relé, R G B W moduly pre L E D svie t id lá , či Intercom pre r iešenie p r í s t u p u do objektu. 

K u jednej vetve rozhrania Tree je m o ž n é pr ipoj iť až 50 za r i aden í a môže mať m a x i m á l n u 
d ĺžku až 500 metrov. Zariadenia je m o ž n é zapájať v rôznych topológ iách , k t o r é znázorňu je 
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obr. 2.17. P a t r í medzi ne zapojenie za sebou, hviezdicové zapojenie, s t r o m o v é zapojenie 
alebo zapojenie v podobe zbernice. 

STAR 
* < • * A V 

LINE TREE BUS 

Obr . 2.17: D á t o v ý prenos p r o s t r e d n í c t v o m rozhrania S P I (p r evza t é z [17]) 

Spoločnosť v y r á b a pre toto rozhranie aj špecifický kábe l , k t o r ý obsahuje 2 žily pre d á tové 
rozhranie Tree, 2 žily pre n a p á j a n i e za r i aden í s n a p ä t í m 24 V a 2 žily s väčš ím prierezom 
vodiča (1,5 m m 2 ) pre pripojenie za r i aden í s vyšš ím odberom (napr. sve t l á ) . M a x i m á l n a 
d ĺžka vod iča 500 m však p l a t í iba pre d á t o v ý vodič . V p r í p a d e n a p á j a n i a je dôleži té zobrať 
do ú v a h y stratu n a p ä t i a s n a r a s t a j ú c o u d ĺžkou káb la . Obr . 2.18 ukazuje vzorové zapojenie 
za r i aden í pomocou tejto kabe láže . [17] 

Obr . 2.18: U k á ž k a zapojenia za r i aden í pomocou rozhrania Tree a špeciá lnej Tree kabe láže 
(p r evza t é z [17]) 
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2 . 3 . 8 A i r 

Loxone A i r je b e z d r ô t o v é rozhranie pre k o m u n i k á c i u rôznych typov za r i aden í s y s t é m u L o -
xone. Ide n a p r í k l a d o b e z d r ô t o v é varianty za r iaden í , k t o r é sú u rčené pre rozhranie Tree, ale 
aj M u l t i Extension A i r , v iaceré senzory, či diaľkové ov ládače . P roduk ty s r o z h r a n í m A i r sú 
p r i m á r n e u rčené pre miesta, kde nie je m o ž n é priviesť kabe l áž pre rozhranie Tree. 

A i r funguje v E u r ó p e na frekvencii 868 M H z a využ íva 4 kanály , a to 868,3 M H z , 
865,3 M H z , 866,3 M H z a 867,3 M H z . na jeden A i r Base Extens ion je m o ž n é napoj iť až 
128 rôznych A i r za r i aden í . Z informáci i d o s t u p n ý c h u v ý r o b c u je m o ž n é zistiť, že protokol 
A i r je šifrovaný technológiou IPSec a využ íva t echnológ iu Mesh, p r i ktorej k a ž d é zariadenie 
okrem pr i j íman ia d á t zá roveň tieto d á t a posiela ďalej, č ím sa zväčšuje dosah s ignálu . [17] 

2 . 3 . 9 M Q T T 

M Q T T (Message Queuing Telemetry Transport) je k o m u n i k a č n ý protokol v y v i n u t ý pre ap
l ikačnú vrs tvu modelu T C P / I P . Je založený na komunikác i i kl ienta so serverom s v y u ž i t í m 
publish/subscribe (publikovanie/odoberanie) vzoru komunikác ie . Je ľahký, o tvorený, jed
n o d u c h ý a n a v r h n u t ý tak, aby sa da l ľahko implementovat. Vďaka t ý m t o vlastnost iam je 
ideálny na využ i t i e v m n o h ý c h s i tuác iách v p ros t r ed í , kde nie je priestor na z loži tú formu 
komunikác ie . Ide n a p r í k l a d o komun ikác iu M 2 M (Machine to Machine) , teda komun ikác iu 
stroja so strojom alebo v zariadeniach internetu vecí (IoT), kde je v y ž a d o v a n á čo n a j k r a t š i a 
k o m u n i k a č n á stopa alebo je dô lež i tá š í rka v y u ž i t é h o p renosového p á s m a siete. [22] 

P u b l i k o v a n i e / O d o b e r a n i e 

A l t e r n a t í v o u t r ad i čne j klient-server a r ch i t ek tú ry , kde klient priamo komunikuje s k o n c o v ý m 
bodom, je vzor publish/subscribe (publikovanie/odoberanie) alebo s k r á t e n e pub/sub . M o 
del pub/sub oddeľuje klienta, k t o r ý odosiela (publikuje) s p r á v u od klienta alebo klientov, 
k to r í s p r á v u p r i j ímajú (odbera teľov) . Odosielatelia a p r i j ímate l i a sa n ikdy priamo nekon
t a k t u j ú a ani nemusia vedieť o vzá jomnej existencii. Spojenie m á na starosti t ret ia strana -
broker ( spros t redkovateľ ) . Jeho ú lohou je filtrovať p r i chádza júce s p r á v y a d is t r ibuovať ich 
s p r á v n e odbe ra t e ľom. 

Oddelenie komuniku júc ich s t r á n m á niekoľko rozmerov: 

• p r ies to rové oddelenie - odosielateľ a o d b e r a t e ľ sa nemusia vzá jomne poznať , 

• časové oddelenie - odosielateľ a o d b e r a t e ľ nemusia bežať súčasne v tom is tom čase 

• oddelenie synchron izác ie - operác ie na oboch s t r a n á c h nie je n u t n é prerušovať p o č a s 
odosielania alebo p r i j íman ia . 

M Q T T použ íva filtrovanie sp ráv na zák lade t é m y / predmetu (topic), podľa k t o r é h o 
broker dokáže určiť, k t o r ý m o d b e r a t e ľ o m m á d a n é s p r á v y prepos lať . 

K l i e n t / S p r o s t r e d k o v a t e ľ 

Za kl ienta je považované k a ž d é zariadenie, k t o r é je p r ipo jené k u M Q T T spros t redkovateľovi . 
Označen ie odosie la teľ a o d b e r a t e ľ je p o u ž i t é len na označenie , či d a n ý klient s p r á v y odosiela 
alebo pr i j íma . Jeden klient v šak m ô ž e byť zároveň odosie la teľom aj o d b e r a t e ľ o m správ . 

K l i e n t o m môže byť akékoľvek zariadenie, n a p r í k l a d veľmi m a l é zariadenie s obmedze
n ý m i zdrojmi, k t o r é sa p r i p á j a cez b e z d r ô t o v ú sieť a m á m i n i m á l n u kn ižn icu M Q T T , alebo 
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aj t yp ický p o č í t a č s graf ickým kl ientom M Q T T u r č e n ý m na testovacie účely. K l i en t ská 
i m p l e m e n t á c i a protokolu je p r i a m o č i a r a a m á efekt ívnu i m p l e m e n t á c i u , čo je j e d n ý m z dô
vodov, p rečo je M Q T T ideáne pre m a l é zariadenia. Kn ižn ice pre M Q T T klientov sú do
s t u p n é pre veľké m n o ž s t v o p rog ramovac í ch jazykov a nás t ro jov , ako C , C + + , C # , G o , Java, 
JavaScript , . N E T , A n d r o i d , i O S , A r d u i n o a ďalšie. 

Spros t redkova teľ (broker) je srdcom pub/sub protokolu a m ô ž e v závislost i od implemen
tác ie obsluhovať až mi l ióny súčasne p r ipo jených klientov. Spros t redkova teľ je z o d p o v e d n ý 
za p r i j ímanie v še tkých sp ráv , ich filtrovanie, určovanie , kto je p r ih lásený na ich odber, 
a odosielanie sp ráv t ý m t o p r i h l á s e n ý m klientom. Uchováva t iež úda j e o a k t u á l n y c h relá
ciách vše tkých klientov, k to r í m a j ú t rva lé relácie, v r á t a n e odberov, či z m e š k a n ý c h sp ráv . 
Ďa l šou zodpovednosťou brokera je au ten t i f ikác ia a au to r i z ác i a klientov. [9] 

K v a l i t a s l u ž b y ( Q u a l i t y o f S e r v i c e — Q o S ) 

Úroveň kval i ty s lužby (QoS) je dohoda medzi odosie la teľom s p r á v y a p r í j emcom správy, 
k t o r á definuje z á r u k u d o r u č e n i a konkré tne j správy. 

V M Q T T sú definované 3 ú r o v n e kval i ty s lužby: 

. Q o S l e v e l 0 
P r i ú rovn i 0 neexistuje ž i a d n a garancia do ručen i a správy. P r í j e m c a nepotvrdzuje pr i 
jatie s p r á v y a sp ráva nie je u ložená za úče lom jej o p ä t o v n é h o odoslania. Je označovaná 
aj ako ôdošli a zabudni". 

. Q o S l e v e l 1 
T á t o ú roveň zaruču je do ručen ie s p r á v y a s p o ň raz. Odosie la teľ uloží sp rávu , k ý m ne
dostane od p r í j emcu potvrdenie o jej p r i ja t í . A k odosielateľ nedostane po u r č i t o m čase 
potvrdenie, s p r á v u odoš le znova. A k je p r í j emcom s p r á v y spros t redkovateľ , odošle 
sp r ávu v š e t k ý m o d b e r a t e ľ o m a až nás l edne odoš le potvrdenie o do ručen í odosielate
ľovi správy. S p r á v y sú označené iden t i f iká torom, aby bolo m o ž n é určiť, ktorej správe 
p a t r í potvrdenie o doručen í . 

. Q o S l e v e l 2 
Najvyšš ia ú roveň s lužieb zaručuje , že k a ž d ú s p r á v u d o s t a n ú pr í jemcovia iba raz. Level 
2 je na jbezpečne jš í , ale zá roveň n a j p o m a l š í level kval i ty s lužieb. M e d z i odos ie la teľom 
a p r í j emcom p r e b i e h a j ú 2 toky ž iados t í a odpoved í , k t o r é p o s k y t u j ú z á r u k u doručen ia . 
Kvôli koord inác i i do ručen i a je paket pôvodne j s p r á v y označený iden t i f iká torom. 

Kva l i t a s lužby je def inovaná samostatne pre s p r á v y medzi odos ie la teľom a sprostred
kovateľom a medzi sp ros t r edkova teľom a odbe ra t e ľom. P r i pub l ikovan í s p r á v y sprostredko
vateľovi definuje kval i tu s lužby odosielateľ. P r i odos ie laní s p r á v y od spros t redkova teľa k u 
odbera teľovi u rču je kval i tu s lužby o d b e r a t e ľ pr i ú v o d n o m pr ih lásen í k odberu danej t é m y 
u spros t redkova teľa . A k je kval i ta s lužby u r č e n á o d b e r a t e ľ o m nižšia ako kval i ta def inovaná 
odosie la teľom, sp ros t redkova teľ odoš le odbera teľov i s p r á v u s n ižšou ú r o v ň o u kval i ty služby. 

B e z p e č n o s ť 

Pro tokol M Q T T je m o ž n é zabezpečiť na v iacerých ú rovn iach modelu T C P / I P . na sieťovej 
ú rovn i je to m o ž n é napr. pomocou pripojenia klientov a spros t redkova teľa p r o s t r e d n í c t v o m 
v i r tuá lne j p r ivá tne j siete ( V P N ) , či inou formou oddelenia siete, na transportnej vrstve je 
m o ž n é prenos d á t zabezpečiť šifrovaním pomocou protokolu T L S / S S L . 
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P r i t ý c h t o v r s tvách je dôleži té uvedomiť si cit l ivé miesta o p e r a č n é h o s y s t é m u , kde spro
s t redkovateľský softvér (broker) beží . Ide n a j m ä o porty a nastavenie ich dostupnosti z ve
rejnej siete, teda celkovo kva l i tný firewall. 

N a ap l ikačne j vrstve je protokol z a b e z p e č e n ý pomocou autent i f ikác ie klientov s p o u ž i t í m 
užívateľského mena a hesla. O k r e m tohoto zabezpečen i a je m o ž n é šifrovať aj s a m o t n ý obsah 
sp ráv pos ie laných p r o s t r e d n í c t v o m M Q T T a zabezpečiť t ý m ďalšiu vrs tvu zabezpečen ia . [9] 

P r í k l a d k o m u n i k á c i e 

N a obr. 2.19 je z o b r a z e n á a r c h i t e k t ú r a a z j e d n o d u š e n á u k á ž k a komun ikác i e p ros t r edn íc 
tvom protokolu M Q T T . V stednej čas t i je sp ros t redkova teľ (broker) - v tomto p r í p a d e 
od spo ločnos t i H i v e M Q . P o s t r a n á c h sú kl ient i , p r i č o m naľavo ide o odosie la teľa (publis
her) a vpravo o odobera teľov (subscribers). P r í k l a d ukazuje odosielanie a k t u á l n e j rýchlos t i 
z vozidla spros t redkovateľovi na t é m u (topic) s n á z v o m speed (rýchlosť) . Zvyšn í kl ient i sa 
pr ipoj i l i na odber t é m y s n á z v o m speed, na zák lade čoho sp ros t redkova teľ odoš le t ý m t o 
kl ientom s p r á v u s rýchlosťou. 

Obr . 2.19: U k á ž k a komun ikác i e p r o s t r e d n í c t v o m M Q T T ( p r e v z a t é z [9]) 

V ukážke sú v y n e c h a n é ú v o d n é s p r á v y pr i p r ipo jen í klientov a potvrdzovacie s p r á v y 
o doručen í , k t o r é sú však závislé od definovanej ú r o v n e kval i ty služby. [9] 
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Kapitola 3 

Softvérové riešenia pre domácu 
automatizáciu 

3.1 O p e n H A B 

Open Home Automat ion Bus ( o p e n H A B ) je open-source softvér na d o m á c u a u t o m a t i z á c i u . 
Jeho h l a v n ý m cieľom je vyriešiť p r o b l é m m n o h ý c h s y s t é m o v od rôznych výrobcov , k to r í 
vyví ja jú v l a s t n é platformy s v l a s t n ý m i d o m á c i m i cen t r á l ami , k t o r é sú v z á j o m n e nekom
pa t ib i lné a n e d o k á ž u spolu komunikovať . O p e n H A B tvor í c en t r á lu domáce j a u t o m a t i z á c i e , 
k t o r á v sebe umožňu je integrovať ov ládan ie m n o ž s t v a rôznych za r i aden í a s y s t é m o v od rôz
nych výrobcov , č ím d á v a možnosť ich v z á j o m n é h o prepojenia v r á m c i j e d n é h o sys t ému . 

O p e n H A B sa nesnaž í n a h r á d z a ť ex is tu júce r iešenia, ale snaž í sa ich vylepšiť. Je m o ž n é 
ho pomenovať aj ako s y s t é m sys t émov , k t o r ý poskytuje akús i abstrakciu od s a m o t n ý c h 
za r i aden í a zameriava sa na j e d n o d u c h é k a ž d o d e n n é použ ívan ie . S a m o t n é p o d s y s t é m y sú 
teda konfigurované nezávis le a O p e n H A B iba použ íva ich rozhrania na ich ov ládan ie , či 
z ískavanie p o t r e b n ý c h d á t . 

Softvér je p o s t a v e n ý na niekoľkých z á k l a d n ý c h konceptoch: 

• T h i n g s 
Things (z ang l ič t iny veci) sú entity, k t o r é m ô ž u byť fyzicky p r i d a n é do sy s t ému . 
Môžu posky tovať viac funkcii - napr. meranie teploty a detekciu pohybu v jednom 
zar iaden í . Nemusia to byť len fyzické zariadenia, ale aj webové služby, či akékoľvek 
zdroje informáci í alebo funkcii. 

• B i n d i n g s 
Väzby sú akési softvérové a d a p t é r y s lúžiace na s p r í s t u p n e n i e vecí sy s t ému . P o s k y t u j ú 
spôsob prepojenia položiek 

• I t e m s 
Položky (anglicky items) r ep rezen tu jú schopnosti, k t o r é m ô ž u používať apl ikácie . 
M a j ú svoj stav a m ô ž u dos távať pr íkazy. 

I lus t rác ia konceptu vecí (things) a položiek (items) je z o b r a z e n á na obr. 3.1. na ľavej 
strane je vidieť zariadenie plniace funkciu relé, k t o r é z o d p o v e d á za z a p í n a n i e 2 ž iaroviek. 
Zariadenie je c h á p a n é ako vec a ž ia rovky ako položky, k t o r é je m o ž n é osobitne p ros t r edn íc 
tvom tohoto zariadenia ovládať . 
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Obr. 3.1: U k á ž k a konceptu platformy O p e n H A B ( p r e v z a t é z [23]) 

O p e n H A B m á k dispozíci i niekoľko rôznych typov grafických užívateľských rozh ran í , 
z k t o r ý c h si používa teľ m ô ž e vybrať a pr ispôsobiť si d a n é rozhranie podľa seba. Ide o webové 
rozhrania, k u k t o r ý m sa pristupuje cez p reh l i adač , no okrem nich sú k dispozíci i aj apl ikácie 
pre o p e r a č n é s y s t é m y A n d r o i d , i O S a Windows 10. na obr. 3.2 je z o b r a z e n á u k á ž k a takejto 
apl ikácie na mobi lnom za r i aden í s o p e r a č n ý m s y s t é m o m A n d r o i d . 

Binary Widgets 

Toggle Switch • 
(̂ ) Button Switch 
Discrete Widgets 

tHr Scene Selection TV 

WRt Scene 

E Temperature 24.0 T • A v 
Percent-based Widgets 

Dimmer 44% • 

RGB Light - & -
|H Roller Shutter * X " 

3} Blinds 69% • 

Obr . 3.2: U k á ž k a apl ikác ie O p e n H A B na o p e r a č n o m s y s t é m e A n d r o i d ( p r e v z a t é z [23]) 
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P l a t f o r m y 

S y s t é m je n a p í s a n ý v j azyku Java a podporuje v iaceré platformy. Užívate l ia , k to r í p l ánu jú 
s y s t é m iba tes tovať , m ô ž u využiť bežný p o č í t a č alebo M a c a o p e r a č n é s y s t é m y Windows, 
L i n u x (Ubuntu , Debian, RedHat , Cen tOS, Fedora atď.) alebo M a c O S . Obvykle jš ie je však 
využ i t i e n á s t r o j a O p e n H A B v nep re t r ž i t e j p revádzke na ded ikovaných p l a t fo rmách , k t o r é by 
poskytovali n e p r e t r ž i t ý p r í s t u p k internetu, d o s t a t o č n é m o ž n o s t i pripojenia periférií , ener
get ickú efektivitu, nezaberali veľa miesta a umožňova l i rozš i ř i te lnos t pre dalš í softvér (napr. 
M Q T T server). M e d z i t a k é t o platformy p a t r í napr. p o p u l á r n e Raspberry P i vo verz iách 3B 
a 4 B alebo d o m á c e N A S (Network-attached storage) servery ako Synology DiskSta t ion . [23] 

3.2 Home Assistant 

Home Assistant je voľne d o s t u p n ý open-source softvér na d o m á c u a u t o m a t i z á c i u n a v r h n u t ý 
ako cen t r á lny r iadiaci s y s t é m pre in te l igen tné d o m á c e zariadenia so z a m e r a n í m na lokálne 
ov ládan ie a súk romie . Je u rčený n a j m ä pre využ i t i e na s a m o s t a t n ý c h p l a t fo rmách s nonstop 
p revádzkou , p r i č o m k u p r í s t u p u a ov l ádan iu sa ná s l edne použ íva webové rozhranie, mob i lné 
apl ikácie pre A n d r o i d alebo i O S , alebo v i r t u á l n y asistent ako Google Assistant, či A m a z o n 
Alexa . 

H l a v n ý m cieľom softvéru Home Assistant je, podobne ako v p r í p a d e softvéru O p e n H A B , 
možnosť in tegrác ie m n o ž s t v a za r i aden í a s y s t é m o v od rôznych vý robcov . Home Assistant ich 
priamo podporuje niekoľko t is íc , ďalšie je v šak m o ž n é integrovať p r o s t r e d n í c t v o m rôznych 
k o m u n i k a č n ý c h protokolov a zbern íc , medzi k t o r é p a t r í napr. M Q T T , The Things Network, 
Modbus , K N X , Zigbee. 

V e r z i e a p o d p o r o v a n é p l a t f o r m y 

Home Assistant je d o s t u p n ý v niekoľkých verziách. Najviac preferovaná a p o u ž í v a n á je ver
zia Home Assistant Operat ing System, čo je odľahčený a op t ima l i zovaný o p e r a č n ý s y s t é m 
s p o ž a d o v a n ý m i m i n i m á l n y m i n á r o k m i pre Home Assistant . Druhou je Home Assistant Con
tainer, teda s a m o s t a t n á kon ta jne rová inš ta lác ia Home Assistant Core u r č e n á napr. pre Doc
ker. M e d z i a l t e r n a t í v n e verzie patr ia Home Assistant Supervised a Home Assistant Core, 
k t o r ý je p o t r e b n é inštalovať m a n u á l n e s p o u ž i t í m v i r t u á l n e h o prostredia j azyka Py thon . 
Ex i s tu jú aj ďalšie a l t e r n a t í v n e možnos t i inš ta lác ie , k t o r é sú u rčené napr. pre N A S servery. 

M e d z i na jpouž ívane jš ie platformy pre Home Assistant p a t r í Raspberry P i verzie 3 alebo 
4, O D R O I D , Asus Tinkerboard, no n e m á p r o b l é m ani s gener ickými procesormi typu x86-64, 
ako napr. p r i Intel N U C . Typ icky teda ide o ded ikovaný h a r d v é r za úče lom vyššej efekti
v i ty pr i nep re t r ž i t e j p revádzke . Home Assistant je v šak m o ž n é prevádzkovať aj na bežných 
poč í t a čoch s o p e r a č n ý m s y s t é m o m Windows, M a c O S alebo L inux , a to ideá lne formou 
v i r t u á l n e h o stroja s Home Assistant Operat ing System alebo in š t a lovan ím verzie Core. 
V h o d n o u a l t e r n a t í v o u sú aj už s p o m e n u t é N A S servery s p o u ž i t í m v i r t u á l n e h o stroja alebo 
kontajnera v nás t ro j i Docker. 

P o d p o r o v a n é i n t e g r á c i e 

In teg rác ia je a k ý m s i a d a p t é r o m medzi r e á l n y m i fyzickými zariadeniami, s y s t é m a m i , či we
b o v ý m i s lužbami , a p r o s t r e d í m Home Assistant. T a k ý t o a d a p t é r predstavuje n a p r í k l a d im
p l e m e n t á c i u špecifického k o m u n i k a č n é h o protokolu so z a r i a d e n í m tretej strany - napr. ko
m u n i k a č n o u b r á n o u od v ý r o b c u t e r m o s t a t i c k ý c h r a d i á t o r o v ý c h hlavíc . I n t eg rác i a umožňu je 
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využiť d á t a z t ý c h t o za r i aden í š t a n d a r d n ý m s p ô s o b o m v p r o s t r e d í Home Assistant, a t ak t i ež 
d a n é zariadenia ovládať. 

S y s t é m podporuje a k t u á l n e takmer 2000 t a k ý c h t o in tegráci i , medzi k t o r é patr ia napr. 
zabezpečovac ie sys témy, rôzne typy senzorov, k o m u n i k a č n é b r á n y pre m u l t i m e d i á l n ě sys
témy, d o m á c e spo t r eb i če ako p r á č k y a chladničky, in te l igen tné vyp ínače , reléové sp ínače , 
k l imat izác ie , vykurovacie te lesá , sieťové smerovače , N A S servery, geolokačné sys témy, ka
mery, s y s t é m y prevodu textu na reč , s y s t é m y o v l á d a n i a hlasom a m n o h é iné. 

K o n f i g u r á c i a 

P r i prvotnej konfiguráci i s y s t é m u je p o t r e b n é nas tav iť z á k l a d n é parametre ako užívateľa, 
názov priestoru a polohu priestoru. S y s t é m nás l edne vyhľadá vše tky automaticky identifi
kovateľné zariadenia n a c h á d z a j ú c e sa v lokálnej sieti. N á s l e d n e s y s t é m užívateľa presmeruje 
na dashboard, čo je akýs i z á k l a d n ý panel so v š e t k ý m i d o s t u p n ý m i d á t a m i a m o ž n o s ť a m i 
ov ládan ia . P o ú v o d n o m n a s t a v e n í obsahuje iba z á k l a d n é d á t a a obvykle si vyžadu je ďalšiu 
de ta i lne jš iu konfiguráciu. 

Nastavenia d o s t u p n é p r o s t r e d n í c t v o m webového rozhrania a mob i lných apl ikáci í u m o ž 
ňujú iba č ia s točné konfigurovanie sy s t ému . To z a h ŕ ň a z á k l a d n é nastavenie tzv. in tegráci i -
vopred p r ip r avených za r i aden í a s y s t é m o v p o d p o r o v a n ý c h sof tvérom Home Assistant, na
stavenie t ý c h t o za r iaden í , či umiestnenie za r i aden í v r á m c i k o n k r é t n y c h priestorov. 

P o d r o b n e j š i a konfigurácia je pre la ického používa teľa na p r v ý pohľad trochu kompliko
vanejšia , keďže sa vykonáva ú p r a v o u konf iguračných s ú b o r o v vo fo rmá te Y A M L . Webová 
s t r á n k a Home Assistant v šak obsahuje de t a i l ný n á v o d na ich ú p r a v y a možnos t i in tegrá
cie ďalších za r i aden í , k t o r é zat iaľ nie sú p o k r y t é p ř e d p ř i p r a v e n ý m i in t eg rác i ami od tvorcov 
softvéru Home Assistant. 

A u t o m a t i z á c i a 

Home Assistant m á ako c e n t r á l a inteligentnej d o m á c n o s t i n a z b i e r a n é d á t a , a m á m o ž n o s t i 
ov l ádan ia rôznych za r i aden í . To o t v á r a m o ž n o s t i ich využ i t i a pre d o m á c u a u t o m a t i z á c i u . 
Home Assistant p o n ú k a 2 z á k l a d n é m o ž n o s t i tvorby a u t o m a t i z á c i e . P r v o u je využ i t i e komu
nitou vopred p r ip r avených n á v r h o v (tzv. blueprints), z k t o r ý c h si použ íva teľ podľa potreby 
vyberie a nakonfiguruje podľa potrieb d a n é h o n á v r h u . Druhou možnosťou je využ i t i e editora 
a u t o m a t i z á c i í , kde si používa teľ m ô ž e podrobne nas tav iť typ spúšťača (napr. pokles teploty 
pod u r č i t ú hranicu alebo p r í chod osoby do domu), podmienky spustenia (napr. vonku je 
tma) a napokon akciu, k t o r á sa m á vykonať (napr. zapnutie vykurovania, zapnutie svetla 
a pod.). 

D a s h b o a r d 

Dashboard (pr í s t ro jový panel) je pre používateľov rýchla , p r i spôsob i teľná a v ý k o n n á cesta 
na riadenie ich inteligentnej d o m á c n o s t i s p o u ž i t í m mob i lných za r i aden í alebo poč í t ačov . 
Home Assistant poskytuje 29 rôznych kariet, k t o r é je m o ž n é umies tn iť na dashboard. Väč
š ina z nich sú akési p r á z d n e schránky, k t o r é p o s k y t u j ú formu pre zobrazenie d á t z jed
no t l ivých za r i aden í , či formu s p ô s o b u ich ov ládan ia , na zák lade p o u ž i t ý c h za r i aden í teda 
používateľ vyberie v h o d n é karty a nakonfiguruje ich tak, aby zodpovedali p o ž a d o v a n é m u 
zobrazeniu n a m e r a n ý c h d á t alebo o v l á d a č o m špecifických za r i aden í . 

M e d z i z á k l a d n é karty patr ia nap r ík l ad : entita, senzor, t lač id lo , svetlo, termostat, me
radlo, p redpoveď počas ia , š t a t i s t i cký graf, graf h is tór ie , priestor, ka l endá r , energie, pohľad 
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(obsahujúci viacero úda jov) obrázok , ov ládač médi í , mapa, d e n n í k uda los t í , a mnoho dal
ších. 

Dashboard je m o ž n é rozdeliť na viacero záložiek, tzv. pohľadov (Views), k t o r é je m o ž n é 
využiť napr. na oddelenie mies tnos t í , poschod í , či oddelenie in ter ié rov od ex te r ié rov . Vše tky 
karty, pohľady, ako aj s a m o t n ý dashboard, u m o ž ň u j ú zmenu vzhľadu, nastavenie t é m , či 
pridanie v l a s t n é h o pozadia. 

D o p l n k y 

Home Assistant nie je o b m e d z e n ý len na s a m o t n ý softvér Home Assistant, ale p o n ú k a aj 
zau j ímavé rozš i ru júce doplnky (Add-ons). M e d z i tie zauj ímavejš ie p a t r í A d G u a r d - b l o k á t o r 
reklamy na báze D N S , a u t o m a t i z a č n é n á s t r o j e t r e t í ch s t r á n (napr. NodeRed) alebo funkcia 
cieľového zariadenia Spotify Connect. Ďalej sú to rôzne druhy d a t a b á z o v ý c h sys t émov , 
D N S , či sy s t émových ovládačov . [10] 

3.3 N o d e - R E D 

N o d e - R E D je p r o g r a m o v a c í n á s t r o j za ložený na toku (flow-based), p ô v o d n e v y v i n u t ý t í m o m 
I B M ' s Emerging Technology Services a a k t u á l n e je súčasťou OpenJS Foundat ion. 

Programovanie za ložené na toku vynaš ie l v 70. rokoch 20. s to roč ia J . P a u l Morr i son . 
Predstavuje spôsob , ako opísať sp rávan ie ap l ikác ie pomocou siete "čiernych"boxov alebo 
uzlov (node), ako sú n a z v a n é v N o d e - R E D . K a ž d ý uzol m á presne definovaný účel - dostane 
nejaké úda je , k t o r é spracuje podľa def inovaných vzorcov, a po tom tieto ú d a j e o d o v z d á ďalej. 
Sieť je z o d p o v e d n á za tok d á t medzi uz lami . 

Tento typ programovania je veľmi v h o d n ý na v i zuá lnu r ep rezen t ác iu a s t áva sa t ý m 
d o s t u p n e j š í m pre širší okruh používateľov. A k užívateľ dokáže rozložiť p r o b l é m na jednot
livé kroky, môže získať predstavu o funkcii celého toku (flow) aj bez toho, aby rozumel 
j e d n o t l i v ý m r iadkom k ó d u v r á m c i k a ž d é h o uzla. 

N o d e - R E D pozos t áva zo softvéru bež iaceho na pozad í , k t o r ý je p o s t a v e n ý na Node.js. 
Užívateľ sa k nemu môže pripojiť p r o s t r e d n í c t v o m webového p r e h l i a d a č a a priamo v pre
hl iadači vytvor iť svoju ap l ikác iu . V p r o s t r e d í N o d e - R E D je k dispozíci i paleta s d o s t u p n ý m i 
uzlami, z ktorej užívateľ p r e súva uzly do p r a c o v n é h o priestoru, kde ich nás l edne m ô ž e spá
jať. Pa le tu t ých to uzlov je m o ž n é jednoducho rozšíriť inš t a l ác iou nových uzlov v y t v o r e n ý c h 
komunitou užívateľov. Toky, k t o r é užívateľ vy tvor í , je m o ž n é zdieľať ako s ú b o r y vo for
m á t e J S O N . Užívateľ po vy tvo ren í toku dokáže j e d n ý m k l i k n u t í m dos tať svoje nastavenia 
do zariadenia, kde fyzicky N o d e - R E D beží , a ihneď ich up la tn i ť . [24] 

U z l y ( N o d e s ) 

U z o l (node) je z á k l a d n ý element n á s t r o j a N o d e - R E D a môže reprezentovať rôzne veci. P ô 
v o d n ý m úče lom uzlov bolo reprezentovať s p r á v y protokolu M Q T T . Po rozš í rení ex is tu jú 
uzly r ep rezen tu júce rôzne fyzické aj v i r t u á l n ě prvky, napr. v s t u p n é , či v ý s t u p n é piny po
č í t ača Raspberry P i , rôzne e x t e r n é zariadenia, ako napr. relé, či d o m á c e spo t reb iče , ale aj 
v i r t u á l n ě prvky, ako napr. p rvky s y s t é m u Home Assistant - t lač id lá , senzory a ďalšie. 

Okrem rozširujúcich uzlov existuje niekoľko h lavných typov uzlov, k t o r é tvor ia predvo
lený s ú b o r uzlov u rčených na tvorbu blokov a tokov. P a t r i a medzi ne tieto typy uzlov: 

• In j ec t 
U z o l typu Inject (vložiť) m o ž n o použiť na a u t o m a t i c k é spustenie tokov v p rav ide lných 
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intervaloch alebo m a n u á l n e spustenie toku k l i k n u t í m na t lač id lo uzla priamo v editore. 
Správa o d o s l a n á uz lom Inject môže mať n a s t a v e n ú t é m u a obsah, p r i čom tento obsah 
môžu tvoriť rôzne d á t o v é typy ako t e x t o v ý reťazec, číslo, časovú značku a ďalšie. 

• D e b u g 
P r i l aden í tokov je v h o d n é využiť uzol typu Debug (ladiť) , k t o r ý umožňu je zobraziť 
sp rávy z miesta, kde je v r á m c i p r a c o v n é h o priestoru toku umies tnený . T ie to s p r á v y 
sa zobrazu jú v b o č n o m ladiacom okne, ale je m o ž n é ich zároveň uk ladať do z á z n a m u 
o č innos t i . 

• F u n c t i o n 
F u n k č n ý uzol umožňu je použiť na spracovanie p r ichádza júce j s p r á v y pred jej odosla
n í m ďalej funkcie n a p í s a n é v j azyku JavaScript. 

• C h a n g e 
U z o l typu Change (zmena) je m o ž n é využiť na ú p r a v u v l a s t n o s t í s p r á v y či kontex
tových v l a s t n o s t í bez nutnosti využ i t i a uz lu typu Funct ion . K a ž d ý t a k ý t o uzol môže 
byť nakonf igurovaný s v i ace rými o p e r á c i a m i typu nas tav iť , zmeniť , p resunúť alebo 
ods t rán iť pre k o n k r é t n e vlastnosti správy. Hodnota v l a s tnos t í môže byť aj výsled
kom v ý r a z u J S O N a t a , čo je d e k l a r a t í v n y dopy tovac í a t r a n s f o r m a č n ý jazyk pre úda je 
J S O N . 

• S w i t c h 
Switch (p rep ínač) je typ uzla, k t o r ý umožňu je smerovanie s p r á v do rôznych vetiev toku 
na zák l ade vyhodnotenia s ú b o r u pravidiel voči d a n ý m s p r á v a m . Názov "switch"nie je 
o d v o d e n ý od pojmu vyp ínač , ale od v ý r a z u switch p o u ž í v a n é h o v m n o h ý c h progra
movacích jazykoch. U z o l v šak bude smerovať s p r á v y na vše tky výs tupy , kde bude 
sp lnená podmienka, nie iba na jeden k o n k r é t n y (pokiaľ tak nie je pr iamo n a s t a v e n ý ) . 

• T e m p l a t e 
U z o l typu Template ( šab lóna) m o ž n o použiť na generovanie textu pomocou v l a s tnos t í 
správy, k t o r é d a n ú šab lónu vypln ia , na generovanie výs ledku sa využ íva šablónovací 
jazyk Moustache. 

V o v ý s l e d n o m toku sa uzly n a v z á j o m prepoja a p o č a s s a m o t n é h o behu apl ikácie s p r á v y 
p u t u j ú zo v s t u p n ý c h uzlov cez v š e t k y m o ž n é typy uzlov až k u v ý s t u p n ý m uzlom, k to ré 
na zák l ade funkcie celého toku v y k o n a j ú p o ž a d o v a n ú činnosť. [24] 

P l a t f o r m y 

M e d z i platformy, na k t o r ý c h m ô ž e N o d e - R E D fungovať, patr ia fyzické poč í t ače , ale aj vir
t u á l n ě nás t ro j e . S y s t é m m ô ž e bežať loká lne pod o p e r a č n ý m i s y s t é m a m i L i n u x a Windows. 
M e d z i ďalšie platformy p a t r í Raspberry P i s o p e r a č n ý m s y s t é m o m Raspbian, zariadenia Be-
agleBone, ale e x p e r i m e n t á l n e aj zariadenia s o p e r a č n ý m s y s t é m o m A n d r o i d . S y s t é m môže 
fungovať aj vo v i r t u á l n o m p r o s t r e d í ako Docker, na v i r t uá lnych strojoch Microsoft Azure , 
I B M C l o u d , A W S alebo platforme FlowForge. [24] 

3.4 Mervis 

Mervis je p r i m á r n a oficiálne p o d p o r o v a n á softvérová platforma pre programovanie riadia
cich jednotiek U n i p i . Umožňu je vy tvá rať programy, vy tvá rať webové užívateľské rozhrania 
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pre interakciu s používa teľmi , nas tavovať d l h o d o b é ukladanie d á t do miestnej d a t a b á z y 
alebo d a t a b á z y v cloude, či nas tav iť vzd ia lený p r í s t u p k jednotke cez internet. 

Pla t forma pozos t áva z v iacerých softvérov, k t o r é sa s t a r a j ú o k o n k r é t n e čas t i sy s t ému . 
Z á k l a d o m s y s t é m u je softvér Mervis R T , k t o r ý bež í pr iamo na jednotke U n i p i a vyko
náva ov ládac í program. K vytvoreniu t a k é h o t o programu slúži softvér Mervis I D E , kde sa 
jednotka konfiguruje, programuje, lad í a je m o ž n é v ň o m n a v r h n ú ť aj v izual izáciu . Ďa l 
š ím sof tvérom je d a t a b á z a Merv is D B , s lužba pre vzd ia lený servisný p r í s t u p Mervis P r o x y 
a n á s t r o j na dohľad, v izual izác iu a k o m p l e t n ý d i speč ing Merv is S C A D A . [36] 

M e r v i s I D E 

Softvér Merv is I D E je h l avný n á s t r o j na tvorbu projektov, k t o r é sa v p r o s t r e d í Mervis 
označujú ako r iešenia . K a ž d é t a k é t o r iešenie obsahuje parametre pripojenia jednej alebo 
v iacerých jednotiek, ich konfiguráciu, programy, knižnice a užívateľské rozhrania. 

Po p r ipo jen í k jednotke je m o ž n é spravovať jej konfiguráciu, ak tua l izovať prostredie 
Mervis R T , no hlavne vy tvá rať programy m e t ó d o u funkčných blokov alebo š t r u k t ú r o v a 
ného textu. M e t ó d a funkčných blokov je p o s t a v e n á na podobnom pr inc ípe , ako pr i plat
forme N o d e - R E D , kde si užívateľ v y b e r á p ř e d p ř i p r a v e n é bloky s istou funkciou a vzá jomne 
ich p r epá j a . P r á c u so sof tvérom si preto d o k á ž u rýchlo osvojiť aj použ íva te l i a bez hlbších 
zna los t í programovania. [36] 

M e r v i s S C A D A 

S C A D A (Supervisory Con t ro l and D a t a Acquis i t ion , t zn . d ispečerské riadenie a zber d á t ) 
je dô lež i tou súčasťou celej platformy Mervis . Zaisťuje z á k l a d n é funkcie s y s t é m u , k t o r é sú 
p o t r e b n é pre moni tor ing a s p r á v u technológie t e c h n i c k ý m p e r s o n á l o m . 

P r i platforme Mervis m á S C A D A podobu online služby, k t o r á bež í na serveroch U n i p i . 
J edno t l i vé P L C sa k nej p r ipá ja jú pomocou Mervis Proxy, musia teda mať d o s t u p n é inter
ne tové pripojenie, na z ískanie š t a t i s t i ckých d á t z h i s tó r ie je p o t r e b n é , aby ich P L C ukladal i 
v Mervis D B , z ktorej si j u nás l edne prevezme S C A D A . P r í s t u p k s a m o t n é m u S C A D A 
softvéru je m o ž n ý p r o s t r e d n í c t v o m webového grafického užívateľského rozhrania. 
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Obr. 3.3: U k á ž k a rozhrania Merv is S C A D A (p revza t é z [36]) 

N a obr. 3.3 je z o b r a z e n á u k á ž k a webového rozhrania Mervis S C A D A pre p lynovú ko
to lňu , k t o r á znázorňu je n i ek to r é možnos t i zobrazenia z í skaných d á t a r iadiacich prvkov 
rozhrania. [36] 

3.5 Loxone 

Spoločnosť Loxone poskytuje pre svoje zariadenia Miniserver v l a s t n ý o p e r a č n ý sy s t ém, 
k t o r ý je m o ž n é konfigurovat pomocou softvéru Loxone Config pre o p e r a č n ý s y s t é m W i n 
dows, na ov ládan ie už nakonf igurovaného s y s t é m u slúži ap l ikác ia Loxone A p p , k t o r á je 
d o s t u p n á pre širšie spektrum za r i aden í a o p e r a č n ý c h sys t émov , p o č n ú c Windowsom, L i n u -
xom, O S X , až po m o b i l n é s y s t é m y A n d r o i d a i O S . [17] 

3.5 .1 K o n f i g u r á c i a 

Ú v o d n á konfigurácia Miniservera sa vykonáva p r o s t r e d n í c t v o m softvéru Loxone Config. P o 
jeho s p u s t e n í a p r ipo jen í k u zariadeniu Miniserver užívateľ vy tvo r í projekt pre d a n ý objekt, 
kde je p o t r e b n é zadať vše tky miestnosti v r á t a n e m n o ž s t v a dverí , okien, p r i r a d e n í typu 
miestnosti a s možnosťou pr i radiť danej miestnosti špecifickú ikonu. 

Po ú v o d n o m n a s t a v e n í priestoru užívateľ m ô ž e začať pr ipá jať a párovať ( ručne alebo 
automaticky) nové zariadenia Loxone Extension, Loxone Tree a v p r í p a d e využ i t i a bez
d rô tového rozhrania aj zariadenia Loxone A i r . P o spá rovan í je m o ž n é k a ž d é zariadenie 
samostatne konfigurovat a pr idávať na p r a c o v n é plochy. 

P r a c o v n é plochy sú podobne ako v p r í p a d e n á s t r o j a N o d e - R E D miesta, kde je m o ž n é 
vy tvá rať tzv. tok (flow). na plochy je m o ž n é pr idať fyzické zariadenia ako vyp ínače , d ig i tá lne 
a ana lógové vstupy a výs tupy , ale aj v i r t u á l n ě uzly ako regulác iu vykurovania, vent i lácie , 
k l imat izác ie , či iných funkčných prvkov. 

Veľkým p r í n o s o m v tomto uzavretom s y s t é m e je možnosť konfigurácie v i r t u á l n y c h vstu
pov a v ý s t u p o v p r o s t r e d n í c t v o m protokolu H T T P , vďaka č o m u je m o ž n é s y s t é m v ý r a z n e 
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rozšíriť aj bez využ i t i a senzorov a aktorov v ý h r a d n e od v ý r o b c u Loxone. T a k ý m t o H T T P 
vs tupom a v ý s t u p o m , no zároveň aj da l š ím k o m u n i k a č n ý m protokolom ako RS232, či RS485, 
je m o ž n é nakonfigurovat špecifické f o r m á t y správ , k t o r é m a j ú pr i j ímať a odosielať. [17] 

3 . 5 . 2 O v l á d a n i e 

S y s t é m je m o ž n é ovládať p r o s t r e d n í c t v o m apl ikác ie Loxone A p p , kde sa po s p u s t e n í a pr i 
h lásení k u Miniserveru zobrazia vše tky miestnosti s d o s t u p n ý m i zariadeniami a priprave
n ý m i ov ládac ími p rvkami , ako napr. vyp ínače , ov ládače teploty, sily vetrania, jasu svetla, 
či farby R G B W led osvetlenia. Apl ikác ia samozrejme ukazuje aj a k t u á l n y stav senzorov 
v j edno t l i vých miestnostiach, napr. a k t u á l n u teplotu, vlhkosť, koncen t r ác iu C O 2 , pohyb, či 
stav otvorenia/uzavret ia okien a dver í . 

14:38 .11 ^ I Ä J ' 

<r 26° LOXONE 

TIENENIE 
PODĽA OBĽÚBENOSTI 

Cent rá l • T ienenie 

Centrál tienenie 
Nič automaticky 

Detská izba • Tienei 

Vše 
Nič automatic 

Kuchyňa • Tienenie 

Obr . 3.4: U k á ž k a apl ikác ie Loxone A p p (p revza t é z [17]) 

N a obr. 3.4 je u k á ž k a m o ž n o s t í a u t o m a t i c k é h o a m a n u á l n e h o ov ládan ia tienenia v jed
no t l ivých miestnostiach a cen t r á lne v celom dome. S y s t é m poskytuje aj ochranu pred búr 
kou a mrazom, kedy p r i d o s i a h n u t í podmienok urč i te j teploty resp. počas i a s á m zareaguje 
a vytiahne žalúzie , aby ich chrán i l pred p o š k o d e n í m . 

S a m o t n é v izuá lne zobrazenie miestnosti v r á t a n e jej prvkov je m o ž n é v apl ikáci i konfigu-
rovať. P r i tejto konfiguráci i je m o ž n é aj zobraziť a k t u á l n y p o d r o b n ý stav j edno t l i vých za
r iadení , čo m á v ý z n a m n a j m ä pr i kontrole stavu b a t é r i e p r i b e z d r ô t o v ý c h zariadeniach. [17] 
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Kapitola 4 

Návrh nových prvkov domácej 
automatizácie 

T á t o kapi tola sa z a o b e r á dizajnom nových h a r d v é r o v ý c h prvkov v h o d n ý c h pre in te l igen tnú 
domácnosť a popisuje postup ich n á v r h u , p o u ž i t é ha rdvé rové komponenty a ich prepojenie, 
a v neposlednom rade n á v r h dosiek p lošných spojov a ich fyzické vyhotovenie. 

4.1 Cieľový priestor 

V r á m c i tejto diplomovej p r á c e sa p o č í t a s finálnym v y u ž i t í m za r i aden í v rodinnom dome, 
k t o r ý p r e c h á d z a č i a s točnou rekonš t rukc iou , p o č a s ktorej je p l á n o v a n á m o n t á ž r e k u p e r á -
cie, nová e l ek t ro inš t a l ác ia a p o s t u p n é p r idávan ie dalš ích prvkov inteligentnej d o m á c n o s t i . 
Z tohoto d ô v o d u je m o ž n é uvažovať aj nad r iešeniami , k t o r é si v y ž a d u j ú p r ívod elektriny 
na nové miesta, či využ i t i e špecifického napá j ac i eho n a p ä t i a . 

D o m je d v o j p o d l a ž n ý s n e o b ý v a n o u povalou, p r i č o m pr ízemie je p o s t a v e n é z k a m e ň a 
a poschodie z t ehá l . K a m e n n é m ú r y na p r í zemí spôsobu jú v in ter iér i veľmi vysoké percento 
vzdušne j vlhkost i , k t o r é dosahuje v e x t r é m o c h ú roveň až 85%. T a k é t o vysoké p e r c e n t á 
vlhkost i spôsobu jú vznik plesní , m ô ž u spôsobiť z d r a v o t n é prob lémy, a v neposlednom rade 
neprosp ieva jú ani b e ž n ý m d o m á c i m s p o t r e b i č o m . M o n t á ž o u n ú t e n é h o vetrania spo jeného 
s r e k u p e r á c i o u a s l edovan ím ú r o v n e vlhkost i v in ter iér i je m o ž n é v ý r a z n e prispieť k z lepšeniu 
podmienok pre bývan ie v tomto priestore. 

Do zák ladne j v ý b a v y domu, k t o r á priamo súvisí s p l á n o v a n ý m i zariadeniami inteligent
nej d o m á c n o s t i , p a t r í p lynové ú s t r e d n é kú ren ie a ohrevom teplej úži tkovej vody a p lynový 
spo rák . P l á n o v a n á r ekonš t rukc i a m á dom doplniť o ďalšie zariadenia, k t o r é m a j ú zabezpe
čovať: 

• regulác iu vykurovania v celom objekte r i a d e n í m p lynového kotla, 

• regulác iu teploty v j edno t l i vých miestnostiach pomocou r a d i á t o r o v ý c h ventilov, 

• vent i lác iu s r e k u p e r á c i o u vzduchu a p r í s lušnú regulác iu intenzity vetrania, 

• tienenie pomocou ex te r ié rových žalúzii , 

• cen t ra l i zované riadenie osvetlenia s možnosťou j e d n o d u c h é h o o v l á d a n i a v j edno t l i vých 
miestnostiach, 

• a p r í p a d n é ďalšie funkcie. 
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Z h r n u t í m t ý c h t o p l ánovaných funkcií je m o ž n é p r e d p o k l a d a ť k o n k r é t n e potreby cen t r á ly 
inteligentnej d o m á c n o s t i získať j edno t l ivé p r e m e n n é d a n é h o priestoru. Ide n a j m ä o teplotu, 
vlhkosť, kval i tu vzduchu, bezpečnosť vzhľadom na p lynový s p o r á k na varenie, ú roveň osvet
lenia, či v n í m a n i e p r í t o m n o s t i j edno t l i vých členov d o m á c n o s t i v k o n k r é t n y c h miestnostiach, 
na tieto p l ánované funkcie by mal i nadväzovať aj n a v r h o v a n é nové p rvky pre tento priestor. 

N a funkciu cen t r á ly domáce j a u t o m a t i z á c i e je v p l á n e využiť zariadenie Loxone Miniser-
ver. Z dôvodu , že k rekonš t rukc i i e lek t r ických rozvádzačov eš te len dô jde a toto zariadenie 
a k t u á l n e nie je k dispozíci i , uvažuje sa v r á m c i diplomovej p r á c e s p o u ž i t í m cen t rá lne j 
jednotky v podobe p o č í t a č a Raspberry P i s platformou Home Assistant a N o d e - R E D . P o 
dokončen í e lek t ro inš ta lác ie dô jde k napojeniu na v i r t u á l n ě H T T P rozhranie Miniservera. 

4.2 Dizajn sys tému 

V dobe, kedy je na t rhu veľké m n o ž s t v o h a r d v é r o v ý c h produktov pre in te l igen tnú d o m á c 
nosť, je p o t r e b n é pr i n á v r h u nového produktu zohľadniť to, a k ý m á mať pre koncového 
používa teľa p r ínos a p r i d a n ú hodnotu v p o r o v n a n í s i nými p roduktmi . A k o už bolo spo
m e n u t é v p redoš lých kap i to lách , m n o h é komerčné r iešenia sú u z a v r e t é a koncový užívateľ 
si n e m ô ž e ľubovoľne uprav iť ich funkčnosť, či ú p l n e meniť charakter ich použ i t i a . P re ľudí, 
k to r í v šak m a j ú is té technické , či p r o g r a m á t o r s k é znalosti , m a j ú p r i d a n ú hodnotu p ráve 
r iešenia, k t o r é si m ô ž u modifikovať podľa ich potreby. To je jednou z mot ivác i í , p rečo vy
tvárať m o d u l á r n ě produkty s možnosťou z á m e n y k o n k r é t n y c h modulov s cieľom dos iahnuť 
ich iné využ i t i e . 

Cieľom n á v r h u je vytvorenie produktov využívajúcich p o č í t a č Raspberry P i Zero a mik-
rokont ro lé r E S P 3 2 - W R O O M - 3 2 v p r o s t r e d í inteligentnej d o m á c n o s t i . Tieto produkty po
zos távajú zo s a m o t n é h o p o č í t a č a a mik rokon t ro l é ra , k t o r é tvoria ich zák lad , a p r í d a v n ý c h 
modulov, k t o r é i m d o d á v a j ú p o t r e b n ú funkcionalitu. 

Riadenie inteligentnej d o m á c n o s t i si vyžadu je p o t r e b n é informácie o j edno t l i vých miest
nostiach, k t o r é sa v čase menia. Ide n a j m ä o p r e m e n n é ako teplota a vlhkosť vzduchu, jas, 
pohyb a zvuk (resp. h luk) . Domácnosť využ íva júcu r e k u p e r á c i u vhodne dop ln í n a j m ä senzor 
oxidu uh l i č i t ého (CO2) , vďaka k t o r é m u je m o ž n é regulovať intenzitu vetrania. Z pohľadu 
bezpečnos t i je dô lež i t á aj koncen t r ác i a n e b e z p e č n ý c h l á tok vo vzduchu - n a j m ä z e m n é h o 
plynu, či d y m u v p r í p a d e pož i a ru . C e n t r á l a inteligentnej d o m á c n o s t i dokáže tieto p r e m e n n é 
v y h o d n o t i ť a vykonať ďalšie kroky k dosiahnutiu cieľov p o ž a d o v a n ý c h užívateľom. 

4 . 2 . 1 P r v k y s y s t é m u 

P r i tvorbe nových za r i aden í pre in te l igen tnú domácnosť je p o t r e b n é si definovať n iek to ré 
z á k l a d n é o tázky : 

• K d e b u d ú zariadenia u m i e s t n e n é ? 

• Aké senzory b u d ú obsahovať? 

• A k ý r iadiaci prvok (mikrokon t ro lé r ) b u d ú po t r ebovať? 

• A k ý m s p ô s o b o m b u d ú n a p á j a n é ? 

• A k ý b u d ú mať vonkajš í vzhľad? 

• B u d ú d o s t a t o č n e p rak t i cké pre cieľovú domácnosť? 
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Pre s n í m a n i e j edno t l i vých p r e m e n n ý c h sú p o t r e b n é rôzne typy senzorov a t ak t i e ž je dô
ležité ich v h o d n é umiestnenie v miestnosti . Naj lepš ie miesto na s n í m a n i e dymu, či z e m n é h o 
p lynu ( C N G ) je v bl ízkost i stropu. S n í m a n i e teploty, vlhkost i a koncen t rác ie C O 2 m á na
opak väčší v ý z n a m vykonávať v úrovni , kde sa p o h y b u j ú ľudia. P r i s n í m a n í pohybu, zvuku 
a jasu záleží n a j m ä od nasmerovania senzorov, ich priestorovej charakterist iky (zorného 
poľa) a vzdialenosti od s n í m a n é h o objektu. 

V súvis lost i so senzormi je p o t r e b n é vybrať si v h o d n ý mikrokon t ro lé r , či m i k r o p o č í t a č , 
k t o r ý bude zvládať spracovanie úda jov z t ých to senzorov a jeho výkon nebude príl iš m a l ý 
alebo naopak z b y t o č n e veľký. Tak t iež je p o t r e b n é zvážiť, či na n a p á j a n i e m i k r o k o n t r o l é r a aj 
senzorov pos t aču je b a t é r i a alebo bude vhodne jš ie zvoliť t rva lé n a p á j a n i e z elektrickej siete. 

Vzhľad a prakt ickosť produktov je dô lež i tá v kontexte s priestorom, v k torom sa pro
dukty po inš ta lác i i b u d ú n a c h á d z a ť . M o n t á ž je m o ž n á n a p r í k l a d do zn ížených stropov, 
obkladov zo s á d r o k a r t o n o v ý c h dosiek, e l ek t ro inš t a l ačných ška tu l i ek v s t enách , kde je d a n é 
zariadenie m o ž n é ukryť a ponechať vidi teľné iba n e v y h n u t n é čas t i . Nie až tak estetickou 
možnosťou je m o n t á ž na stenu, či umiestnenie na n á b y t k u . A k však použ íva teľ n e p o č í t a 
s väčšou r ekonš t rukc iou alebo pr i vykonávan í r ekonš t rukc ie na t a k é t o zariadenia nemysl í 
včas , aj t a k é t o varianty m a j ú zmysel. 

A k o na jvhodne j š i a k o m b i n á c i a v tomto priestore sa ukazuje umiestnenie p o č í t a č a Rasp-
berry P i Zero v bl ízkost i stropu miestnosti a m i k r o k o n t r o l é r a E S P 3 2 v e lekt r ikárskej ška
tuľke v pozícii n á s t e n n é h o v y p í n a č a , a to hneď z niekoľkých dôvodov: 

• P o č í t a č Raspberry P i Zero je m o ž n é využiť p lnohodno tne j š i e vďaka m o ž n o s t i pripo
jenia kamery, čo umožňu je rozš í renie jeho využ i t i a ako súčasť k a m e r o v é h o sy s t ému . 

• N á s t e n n ý v y p í n a č m á typ izovaný rozmer škatuľky, k t o r á sa umies tňu j e do steny. Roz
mery Raspberry P i Zero sú síce ma lé , avšak jeho umiestnenie do ška tuľky by mohlo 
preds tavovať pr i n i ek to rých typoch ška tu l i ek p r o b l é m . 

• Pre mik rokon t ro l é r E S P 3 2 je m o ž n é n a v r h n ú ť dosku p lošných spojov, k t o r á sa po
hodlne zmes t í do bežnej e lek t r ikárske j škatuľky. 

• P r i predpoklade, že do e lekt r ikárskej ška tuľky b e ž n e nevedie p r ívod s j e d n o s m e r n ý m 
p r ú d o m a n a p ä t í m 5 V , je n u t n é poč í t ať aj s priestorom pre umiestnenie napá j ac i eho 
modulu . To sa ukazuje j e d n o d u c h š i e v kombinác i i s m i k r o k o n t r o l é r o m E S P 3 2 , ako 
s p o č í t a č o m Raspberry P i Zero. 

Tieto d ô v o d y spolu s i d e á l n y m u m i e s t n e n í m sn ímac ích prvkov vedú k rozhodnutiu vy
tvoriť 2 výs ledné zariadenia - Moni to r miestnosti a N á s t e n n ý vyp ínač . 

4 . 2 . 2 M o d u l a r i t a n á s t e n n é h o v y p í n a č a 

P r i tvorbe p r e d b e ž n é h o dizajnu n á s t e n n é h o v y p í n a č a sa ukazuje vhodnosť vytvorenia mo-
d u l á r n e h o s y s t é m u jeho v n ú t o r n ý c h prvkov. Užívateľ by tak mohol mať k dispozíci i v iaceré 
typy modulov s rôznymi senzormi, či rozdielnym typom n a p á j a n i a . Výs ledné zariadenie 
by si užívateľ mohol vysk ladať podľa v l a s tných p r e d s t á v a potrieb. Z tohoto d ô v o d u je 
n a v r h o v a n ý n á s t e n n ý v y p í n a č v n ú t o r n e rozč lenený na tieto moduly: 

• h l avný modul , 

• vonkajš í modul , 
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• a v n ú t o r n ý modul . 

Mot ivác ia k oddeleniu t ý c h t o modulov je p r a k t i c k á nie len z pohľadu modulari ty, ale 
n a j m ä z pohľadu š í renia vygene rovaného tepla. A k by sa nachádza l i v š e t k y polovodičové 
súč ias tky na jedinej doske p lošných spojov, mohlo by to nepriaznivo ovplyvňovať zvyšné 
prvky u m i e s t n e n é na tejto doske, a to n a j m ä n i ek to ré typy senzorov. Vyčlenenie súč ias tok 
generujúcich teplo a ich presun na inú dosku p lošných spojov, sa preto ukazuje ako veľmi 
v h o d n é a v n i ek to rých p r í p a d o c h pr iam n e v y h n u t n é r iešenie. 

H l a v n ý m o d u l 

Hlavný (alebo tiež core) modu l je z á k l a d n ý m modulom o b s a h u j ú c i m mik rokon t ro l é r a po
t r e b n é obs lužné obvody ako r e g u l á t o r n a p ä t i a , či obvody a konektory pre možnosť naprog
ramovania d a n é h o m i k r o k o n t r o l é r a p r o s t r e d n í c t v o m konektora m i c r o - U S B . 

M o d u l m u s í byť d o s t a t o č n e malý , aby sa zmesti l do inš ta lačne j e lekt r ikárskej š k a t u l k y 
umiestnenej pod omietkou. M o d u l sa n a c h á d z a v strede medzi vonka j š ím a v n ú t o r n ý m mo
dulom, a k t ý m t o modulom je fyzicky p r i p e v n e n ý pomocou d i š t a n č n ý c h s t ĺp ikov a p r ipo jený 
p r o s t r e d n í c t v o m konektorov. Konektory sú o b o j s t r a n n é , je teda m o ž n é sa k n i m pripojiť 
z hornej aj spodnej strany modulu . 

V n ú t o r n ý m o d u l 

Cieľom v n ú t o r n é h o modulu je zabezpečen ie napá j ac i eho n a p ä t i a v h o d n é h o pre h l avný a von
kajší modul . Umiestnenie tohoto modulu je na jh lbš ie v e lek t r ikárske j ška tuľke , preto je 
na jvhodne j š í na pripojenie p o t r e b n ý c h p r í v o d n ý c h vodičov p r o s t r e d n í c t v o m konektorov. 

M i m o s a m o t n é h o n a p á j a n i a môže modu l plniť aj účel konvertora pre rôzne ďalšie fy
zické k o m u n i k a č n é rozhrania. Tento modu l sa zospodu p r ipá j a k h l a v n é m u modulu a zdieľa 
spo ločné konektory s h l a v n ý m aj vonka j š ím modulom. 

V o n k a j š í m o d u l 

J e d i n ý modul , k t o r ý nie je u m i e s t n e n ý v n ú t r i e lekt r ikárskej škatuľky, ale je u p e v n e n ý na jej 
povrchu, je vonkajš í modul . Tento modu l obsahuje otvory na pripevnenie d i š t a n č n ý c h s t ĺpi 
kov u m i e s t n e n é na identickom mieste ako h l a v n ý a v n ú t o r n ý modul , no mimo t ý c h t o ot
vorov sú p o t r e b n é aj otvory na m o n t á ž modulu na e l ek t r iká r sku š k a t u l k u a dalš ie otvory 
pre upevnenie p r í p a d n é h o vonka jš ieho kry tu . 

Keďže tento modu l je ako j ed iný na povrchu, p ráve na ň o m sa n a c h á d z a j ú senzory 
prostredia a t l ač id lá na ov ládan ie p r i r a d e n ý c h funkcii. 

4.3 Identifikácia funkčných blokov monitora miestnosti 

P r v ý m v y v í j a n ý m prototypom je zariadenie na monitorovanie miestnosti p o s t a v e n é na po
čí tači Raspberry P i Zero a multisenzorovom module, k t o r ý je na tento p o č í t a č napojený . 
Mul t i s enzorový modu l m á s p o č í t a č o m ident ický rozmer, umiestnenie v s t u p n o - v ý s t u p n ý c h 
pinov na pripojenie a otvorov na pripevnenie d i š t a n č n ý c h s t ĺp ikov slúžiacich k p e v n é m u 
fyzickému spojeniu s p o č í t a č o m . 

Vzhľadom k p l á n u umies tn iť zariadenie v bl ízkost i stropu a ideá lne v rohu miestnosti, 
je na modu l u m i e s t n e n ý senzor d y m u a z e m n é h o p lynu ( C N G ) M Q - 2 , senzor pohybu 
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E K M C 1 6 9 1 1 1 1 , senzor svetla V E M L 7 7 0 0 a mikrofóny S P H 0 6 4 5 L M 4 H - 1 . Senzor M Q - 2 po
n ú k a iba ana lógový v ý s t u p , k t o r ý p o č í t a č Raspberry P i Zero n ed o k áže priamo spracovať 
z d ô v o d u absencie ana lógových vstupov, na modu l je preto n u t n é umies tn iť aj analógovo-
d ig i tá lny p r e v o d n í k M C P 3 4 2 2 a p r e v o d n í k napäťových ú rovn í rozhrania I2C P C A 9 3 0 6 D , 
k t o r ý za is t í zmenu napäťovej ú rovne rozhrania I2C medzi ú r o v ň o u 3,3 V na poč í t ač i Rasp
berry P i Zero a ú r o v ň o u 5 V na p r e v o d n í k u M C P 3 4 2 2 . 

Veľkosť uvedených senzorov s p r í s lu šnými komponentami a pr ies to rové obmedzenia mo
dulu spôsobu jú , že na modu l nie je m o ž n é pr idať väčšie m n o ž s t v o sn ímačov . Vzhľadom 
na jeden voľný ana lógový vstup na p r e v o d n í k u M C P 3 4 2 2 je v y t v o r e n á možnosť pripo
jiť p r í d a v n ý modu l senzora prachu G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F , k t o r ý m ô ž e byť využ i tý v p r í p a d e 
umiestnenia v bl ízkost i vent i lácie . 

P r i tvorbe je t iež zvažované m o ž n é b u d ú c e pr ič lenenie s y s t é m u ov ládan ia termosta
t ických r a d i á t o r o v ý c h hlavíc značky eQ-3. T ie je m o ž n é ovládať p r o s t r e d n í c t v o m špeciál
neho protokolu eQ-3, k t o r é h o komun ikác i a prebieha na frekvencii 868 M H z p r o s t r e d n í c t v o m 
rádio- f rekvenčného modulu CC1101 od v ý r o b c u Texas Instruments. K o m u n i k á c i a s t ý m t o 
s y s t é m o m bola n a v r h n u t á a i m p l e m e n t o v a n á v r á m c i baka lá r ske j p r á c e s n á z v o m Centrála 
pro regulaci vytápění kompatibilní se systémem eQ-3 na Fakulte in formačních tehcnologi í 
Vysokého učen í t echn ického v Brne v roku 2018. Mon i to r miestnosti m á teda p r ip ravené 
rozhranie pre pripojenie modulu CC1101 . [12] 

T á t o sekcia obsahuje p o d r o b n ý popis j edno t l i vých komponentov p o u ž i t ý c h v tomto mo
dule, kde rieši ich funkciu, n a p á j a n i e a t iež spôsob komun ikác i e s p o č í t a č o m Raspberry P i 
Zero. V závere sekcie sú zvažované t iež možnos t i n a p á j a n i a s a m o t n é h o p o č í t a č a . 

4 . 3 . 1 S e n z o r s v e t l a V E M L 7 7 0 0 

V E M L 7 7 0 0 je veľmi ci t l ivý s n í m a č okol i tého svetla (ambient light sensor - A L S ) s vysokou 
presnosťou. Obsahuje vysoko ci t l ivú fo tod iódu , zosi lňovač s n ízkou ú r o v ň o u š u m u a 16-
b i tový ana lógovo-d ig i tá lny p revodn ík . Podporuje ľahko použi teľné k o m u n i k a č n é rozhranie 
I2C zbernice a d o d a t o č n ú funkciu p re rušen ia . 

Hodnotu okol i tého svetla je m o ž n é vďaka I2C zbernici vyčí tať pr iamo ako d ig i t á lny 
úda j s p resnosťou až 0.0036 lx . Rozsah 16-bi tového p r e v o d n í k a je dynamický , vďaka čomu 
je m o ž n é detegovať hodnoty od 0 lx do 120 k lx . D y n a m i c k ý rozsah umožňu je senzor zabu
dovať do obalu, k t o r ý vo veľkej miere redukuje p r í s u n svetla, no aj do p r i ehľadného obalu 
s n á s l e d n ý m v y s t a v e n í m senzora pr iamemu s lnečnému ž iareniu . 
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Obr. 4.1: F u n k č n ý b lokový diagram V E M L 7 7 0 0 (p revza t é z [41]) 

N a p á j a n i e je m o ž n é zabezpečiť zdrojom s n a p ä t í m medzi 2,5 V až 3,6 V . N a p á j a n i e 
zbernice I2C p r o s t r e d n í c t v o m pul l-up rezistorov by malo byť z a b e z p e č e n é rovnako n a p ä t í m 
medzi 2,5 V až 3,6 V . V E M L 7 7 0 0 nie je príl iš ci t l ivý na e x t e r n é rušenie , preto pr i jeho 
n a p á j a č o m pine pos t aču j e k o n d e n z á t o r s n ízkou kapaci tou 100 n F . V p r í p a d e , že sa však 
môže vysky tnúť väčší š u m v n a p á j a n í , je v h o d n é umies tn iť pred n a p á j a č i p in R - C obvod 
s odporom s hodnotou 10 íž a k o n d e n z á t o r o m s kapaci tou 10 /jF. 

V E M L 7 7 0 0 je veľmi p rec ízny v p r e d c h á d z a n í rozdielu medzi r ô z n y m i sve te lnými pod
mienkami, napr. p r i f luorescenčnom svetle, s l nečnom svetle, ha logénovom svetle alebo L E D 
svetle. V grafe na obr. 4.2 je m o ž n é vidieť r e l a t ívnu odozvu (os y) na j edno t l ivé vlnové d ĺžky 
(os x) senzora V E M L 7 7 0 0 v p o r o v n a n í s fotopickou kr ivkou ľudského oka V ( A ) . M a x i m á l n a 
odchý lka od menovitej hodnoty je 10%. 
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Obr. 4.2: S p e k t r á l n a odozva k a n á l u A L S senzora V E M L 7 7 0 0 ( p r e v z a t é z [41]) 

A L S je však iba j e d n ý m k a n á l o m senzora V E M L 7 7 0 0 . D r u h ý m je tzv. white channel, 
teda k a n á l bielej farby, k t o r ý poskytuje oveľa vyšš iu odozvu na omnoho širšie spektrum 
vlnových dĺžok. Odozvu tohoto k a n á l a je m o ž n é vidieť v grafe na obr. 4.3. 
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Obr . 4.3: S p e k t r á l n a odozva bieleho k a n á l u senzora V E M L 7 7 0 0 (p revza t é z [41]) 

Spotreba senzora sa v závislost i od nastavenia rež imu ú s p o r y energie a obnovovacieho 
času pr i n a p á j a č o m n a p ä t í 3,3 V pohybuje od 2 fiA do 45 fiA. A k senzor meria hodnoty 
vo väčších časových intervaloch, o d p o r ú č a sa jeho vypnutie, vďaka čomu sa spotreba zníži 
na 0,5 fiA. [41] 

4 . 3 . 2 S e n z o r p o h y b u E K M C 1 6 9 1 1 1 1 

Senzor E K M C 1 6 9 1 1 1 1 je tzv. pyroe lek t r i cký alebo pas ívny infračervený (P IR) senzor ur
čený na detekciu pohybu v s n í m a n o m priestore. V y c h á d z a zo série P a P I R senzorov v ý r o b c u 
Panasonic, k t o r é sú oproti b e ž n ý m P I R senzorom zdokona lené o n i ek to ré zau j ímavé vlast
nosti. 

Senzory P a P I R obsahu jú až 4 pyroe lek t r ické k r y š t á l y spolu na jednom nosnom sub
s t r á t e . Vďaka tomu sú r edukované falošné zopnutia. T ie m ô ž u vyvolávať objekty, k to ré 
náh le v ý r a z n e zmenia teplotu n a p r í k l a d po za t i enen í s lnečných lúčov z ex te r ié ru . 

Detekciu pohybu m ô ž e v p r í p a d e P I R senzorov ovplyvniť aj ich n e v h o d n é umiestnenie. 
Je preto o d p o r ú č a n é senzor používať n a j m ä v in ter iér i mimo dosahu priameho s lnečného 
ž iarenia , k t o r é by mohlo ovplyvniť senzor a viesť k u falošnej detekcii pohybu. [26] 

Pyroe lek t r i cké p rvky m a j ú pr i P a P I R senzoroch š t r b i n o v ý dizajn, č ím sú odde lené sní
macie oblasti . To z a b r a ň u j e t e p e l n é m u presluchu medzi sn ímac ími p rvkami a detekcia je 
vďaka tomu spoľahlivá aj p r i n í zkom teplotnom rozdiele medzi cieľovým objektom a poza
d ím. V ukážke na obr. 4.4 je m o ž n é naľavo vidieť b e ž n ý P I R senzor s t e p e l n ý m i presluchmi 
medzi sn ímac ími p rvkami a napravo P a P I R senzor, k t o r ý m á medzi p rvkami š t rbiny. 

Obr . 4.4: Porovnanie t epe lných presluchov medzi sn ímac ími p rvkami b e ž n é h o P I R senzora 
a senzorov P a P I R (p revza t é z [25]) 

45 



V blokovom diagrame senzorov P a P I R s d i g i t á l n y m v ý s t u p o m na obr. 4.5 je m o ž n é 
vidieť, že senzor m á v s t a v a n ý v n ú t o r n ý A S I C (Appl ica t ion Specific Integrated Ci rcu i t ) 
obvod, teda in tegrovaný obvod u r č e n ý pre t ú t o špecifickú ap l ikác iu . Ten obsahuje zosilovač, 
k o m p a r á t o r a I / V obvod. I / V obvod slúži na konverziu p r ú d o v é h o s igná lu z pyroe lek t r i ckého 
p rvku na n a p ä t i e , p r i č o m poskytuje vy lepšený odstup s ignálu od š u m u vďaka v n ú t o r n é m u 
k o n d e n z á t o r u so s p ä t n o u väzbou a o p e r a č n é m u zosilovaču. 

Obr . 4.5: Blokový diagram senzorov P a P I R ( p r e v z a t é z [25]) 

K o n k r é t n y typ senzora E K M C 1 6 9 1 1 1 1 je u rčený na detegovanie mierneho pohybu pre ty
pické použ i t i e na vzdialenosti medzi 2,5 m až 4 m . Zorné pole senzora je 104°x 104°a ob
sahuje 112 de t ekčných zón . P o h y b u j ú c i sa objekt by m a l dosahovať rýchlosť 0,5 m/s , mať 
veľkosť a s p o ň 20 cm x 20 cm, dosahovať t e p l o t n ý rozdiel od okolia a s p o ň 4°C , no n a j m ä 
vykonať pohyb v r á m c i 1 de tekčne j zóny senzora. P r e s n é polohy de t ekčných zón pr i vzdia
lenosti 3 m od sn ímane j oblasti sú zob razené v obr. 4.6. [25] 
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Obr. 4.6: D e t e k č n á oblasť senzora E K M C 1 6 9 1 1 1 1 p r i vzdialenosti 3 m (p revza t é z [25]) 

Napá jac ie n a p ä t i e senzora E K M C 1 6 9 1 1 1 1 je m i n i m á l n e 3,0 V a m a x i m á l n e 6,0 V . na sta
bil izáciu napá j ac i eho n a p ä t i a je m o ž n é použiť ke ramický k o n d e n z á t o r s kapaci tou 0,1 / / F 
a e lek t ro ly t ický k o n d e n z á t o r s kapaci tou 100 /JF. O b a je p o t r e b n é pripojiť a umies tn iť čo 
najbl ižšie k n a p á j a c i e m u pinu a druhou stranou pripoj iť k zemi. Spotreba senzora v poho
tovostnom rež ime, resp. rež ime s p á n k u je 170 fiA. [26] 

Senzor m á jeden d ig i t á lny v ý s t u p v podobe o tvo reného kolektora s m a x i m á l n y m v ý s t u p 
n ý m p r ú d o m v čase detekcie pohybu je 100 fiA. P o p r iveden í napá j ac i eho n a p ä t i a potrebuje 
senzor s t ab i l i začný čas m a x i m á l n e 30 sekúnd , p o č a s k t o r é h o je v ý s t u p senzora nes t ab i lný 
a vysoká alebo n ízka hodnota v ý s t u p u nekorešpondu je s r eá lne d e t e g o v a n ý m pohybom. [25] 

Pre monitor miestnosti je tento senzor v h o d n ý n a j m ä z dôvodu , že deteguje už ma lé 
pohyby, p r i čom pos t aču je ovplyvnenie jednej de tekčne j zóny, a m á pomerne široké zorné 
pole. D e t e k č n á vzdialenosť by mala pos tačovať na menš ie miestnosti , no v p r í p a d e potreby 
detekcie pohybu na väčšie vzdialenosti m á senzor k o m p a t i b i l n ú veľkosť a piny aj s da l š ími 
senzormi zo série E K M C . Vďaka tomu je m o ž n é senzor bez zmeny n á v r h u p lošného spoja 
nah rad i ť za iný typ. 

4 . 3 . 3 M i k r o f ó n S P H 0 6 4 5 L M 4 H - 1 

S P H 0 6 4 5 L M 4 H - 1 je m i n i a t ú r n y M E M S mikrofón od v ý r o b c u Knowles so z v u k o v ý m por tom 
u m i e s t n e n ý m na spodnej strane. P o z o s t á v a z vysokovýkonného akus t i ckého s n í m a č a SiSo-
n ic™, sér iového ana lógovo-d ig i t á lneho p r e v o d n í k a a rozhrania na ú p r a v u s ignálu do š t an 
dardu 24-bi tového f o r m á t u rozhrania I2S. Keďže rozhranie I2S umožňu je pr ipoj iť mikrofón 
priamo k mikroprocesoru, nie je p o t r e b n ý ex t e rný kodek, č ím sa še t r í miesto a spotreba. 
Vďaka tomu je mikrofón S P H 0 6 4 5 L M 4 H - 1 mimoriadne v h o d n ý na použ i t i e pre p renosné 
apl ikácie , či do za r i aden í inteligentnej d o m á c n o s t i . 
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Mikrofón je v šesměrový s r e l a t ívne plochou kr ivkou frekvenčnej odozvy a poskytuje mož
nosť zapojenia 2 mikrofónov do sterea na ú rovn i zbernice I2S. na svoju velkost pomerne 
vysoký odstup s ignálu od š u m u vo výške 65 d B a vdaka obalu je o d r u š e n ý od rádiofrek-
venčných vplyvov. [14] 

N a obr. 4.7 je m o ž n é vidieť mikrofón typu SiSonic z v n ú t r a . O b a l sa s k l a d á z podkla
dovej dosky p lošných spojov a vonkajšej kovovej schránky . Zo spodnej strany sú na doske 
spájkovacie p lôšky pre pripojenie k hlavnej D P S a otvor pre prienik zvuku - tzv. akus t i cký 
port. Zvuková v lna po vstupe do obalu zasiahne M E M S , k t o r é h o h l a v n ý m i p rvkami sú za
d n á doska a m e m b r á n a , k t o r é spolu tvoria k o n d e n z á t o r . Z a d n á doska je mechanicky p e v n á 
a m á otvory, k t o r é u m o ž ň u j ú prienik vzduchu. M e m b r á n a pred ň o u je p o d d a j n á a vply
vom tlakovej v lny (zvuku) sa pohybuje, č ím zachy t áva zvuk do elektrickej podoby. Ďa l šou 
súčasťou mikrofónu je A S I C , k t o r ý z a h ŕ ň a p o t r e b n é obs lužné obvody. [13] 

Diaphragm & Backplate Metal Can 

^EMS 

Acoustic Port (AP) 

Obr. 4.7: Mikrofón SiSonic ( p r e v z a t é z [13]) 

F rekvenčná odozva z o b r a z e n á v grafe na obr. 4.8 m á r e l a t í vne p lochú k r ivku , čo zna
m e n á , že mikrofón špecificky nezvýrazňu je ani n e p o t l á č a ž i adnu k o n k r é t n u frekvenciu. Jed
not l ivé fa rebné k r ivky v grafe r ep rezen tu jú odozvu pr i použ i t í k o n k r é t n y c h frekvencii hodi
nového s igná lu B C L K zbernice I2S. 
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Obr. 4.8: T y p i c k á f rekvenčná odozva vo lného pola no rma l i zovaná na 1 k H z ( p ř e v z a t é z [14]) 

Napá jac ie n a p ä t i e mikrofonu je medzi 1,62 V a 3,6 V s typickou hodnotou 1,8 V . Po
t r e b n ý n a p á j a č i p r ú d je typicky 600 \xA. V rež ime s p á n k u je n a p á j a č i p r ú d m a x i m á l n e 
10 fiA, typicky však 3 fiA. Rozd ie l medzi a k t í v n y m r e ž i m o m a r e ž i m o m s p á n k u závisí 
od použ i te j frekvencie hod inového s ignálu . A k je frekvencia vyšš ia alebo r o v n á 1 M H z , mik
rofón p r e c h á d z a do a k t í v n e h o rež imu. A k je frekvencia nižšia ako 1 k H z , mikrofón p r e c h á d z a 
do r ež imu s p á n k u . 

P r i samotnom zapo jen í je p o t r e b n é použiť čo najbl ižšie p r i n a p á j a č o m porte oddeľovacie 
k o n d e n z á t o r y - jeden s kapacitou 0,1 /JF a voliteľne aj d r u h ý s kapaci tou 200 p F s n a p o j e n í m 
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medzi n a p á j a č i port a zem. na s ignály W S , B C L K a D I N rozhrania I2S je o d p o r ú č a n é použiť 
t lmiace odpory veľkosti 27 íž až 51 íž na z lepšenie integrity s igná lu zn ížen ím prekmitov 
a zvonenia s p ô s o b e n é h o rozptylovou indukčnosťou a kapacitou. Tieto t lmiace odpory by 
mal i byť u m i e s t n e n é čo najbl ižšie zdroju riadenia (mik rokon t ro l é ru ) . V p r í p a d e použ i t i a 2 
mikrofónov v rež ime stereo je p o t r e b n ý odpor za d á t o v ý m v ý s t u p o m k a ž d é h o mikrofónu 
eš te pred ich s p o l o č n ý m p r e p o j e n í m a t ak t i e ž pr ipoj iť s ignál S E L j e d n é h o mikrofónu k zemi 
a d r u h é h o k u n a p á j a c i e m u n a p ä t i u . [14] 

V p r í p a d e moni toru miestnosti je využ i t i e mikrofónov v h o d n é na s n í m a n i e zvuku, resp. 
h luku v miestnosti, s n í m a n i e zvukových povelov ako napr. zatlieskanie na ov ládan ie svetiel, 
zdroj zvuku pre k a m e r o v ý sys t ém, či ako m o ž n á n á h r a d a iných sn ímac ích za r i aden í napr. 
pre s y s t é m Google Assistant. 

4 . 3 . 4 S e n z o r p l y n o v M Q - 2 

Senzor SEN-17049 od v ý r o b c u Winsen Electronics Technology, z n á m y t iež pod o z n a č e n í m 
M Q - 2 , je senzor de tegujúc i n i ek to ré typy plynov vo vzduchu. Senzor je j e d n ý m z m n o h ý c h 
typov senzorov série M Q a je to tzv. M O S (metal oxide semiconductor - po lovodič z oxidu 
kovu) typ senzora, inak n a z ý v a n ý aj chemirezistor, teda chemický odpor. 

P r i n c í p funkcie spočíva v zmene odporu sn ímac ieho m a t e r i á l u po kontakte s m a t e r i á l o m 
(u rč i t ým typom plynu) . K o n c e n t r á c i u p lynu je m o ž n é zisťovať s p o u ž i t í m j e d n o d u c h é h o 
napäťového del iča a m e r a n í m n a p ä t i a . 

Senzor obsahuje v n ú t r i 2 odde l ené obvody. J e d n ý m je n a p á j a n ý v ý h r e v n ý č lánok a dru
h ý m s a m o t n ý sn ímac í m a t e r i á l , na o b r á z k u 4.9 je z n á z o r n e n ý senzor a napojenie jeho vý
s t u p n ý c h pinov. 

V ý h r e v n ý č lánok je n a p á j a n ý p r o s t r e d n í c t v o m pinov 2 a 5 s o z n a č e n í m H a je m o ž n é 
ho napá jať j e d n o s m e r n ý m alebo s t r i e d a v ý m p r ú d o m s n a p ä t í m 5 V s toleranciou i 0,1 V . 
Odpor č l ánku je p r i izbovej teplote 29 fž ± 3 fž a jeho spotreba je m a x i m á l n e 950 m W . 

Snímac í element je p r ipo jený na piny 1 a 3, a piny 4 a 6, k t o r é je p o t r e b n é vo dvojiciach 
spolu prepoj iť . Nadväzu j e n a ň záťažový odpor R ^ , k t o r ý je súčasťou napäťového deliča. 
Element je n a p á j a n ý j e d n o s m e r n ý m p r ú d o m s n a p ä t í m 5 V a rovnako s toleranciou ± 0,1 V . 
V ý s t u p n é n a p ä t i e s n í m a č a sa pohybuje v rozsahu od 2,5 V do 4 V . [43] 

VH 

AC o r 
DC 5V 
± 0 . IV 

Obr. 4.9: Tes tovací obvod senzora M Q - 2 (p revza t é z [43]) 

S a m o t n ý senzor je u z a v r e t ý v dvoch v r s tvách jemnej sieťoviny z nehrdzave júce j ocele, 
k t o r á v y t v á r a sieť prot i explózii , na o b r á z k u 4.10 p o p i s u j ú c o m š t r u k t ú r u senzora je vy-
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o b r a ž e n á ružovou farbou. Zabezpeču je , aby v ý h r e v n é teleso v n ú t r i nespôsobi lo pr i m e r a n í 
horľavých plynov nechcený v ý b u c h . Poskytuje t iež ochranu s n í m a č a a filtruje s u s p e n d o v a n é 
čas t ice , vďaka č o m u do komory s n í m a č a p ren ika jú iba p l y n n é prvky. Sieťka je k u zvyšku 
tela p r i p e v n e n á pomocou up ínac i eho k rúžku . 

Obr . 4.10: Š t r u k t ú r a senzora M Q - 2 (p revza t é z [43]) 

P o d ochrannou sieťkou sa n a c h á d z a š t r u k t ú r a v tvare hviezdy t v o r e n á s n í m a c í m a vý
h r e v n ý m prvkom p r i p o j e n ý m p l a t i n o v ý m i d r ô t i k m i na 6 spojovacích nožičiek (pinov), k to ré 
p r echádza jú bakelitovou z á k l a d ň o u . R ú r k o v ý sn ímac í prvok je v y r o b e n ý z keramiky na báze 
oxidu h l in i t ého ( ^ . ^03) a m á povlak z oxidu c ín ič i tého ( S n C ^ ) , k t o r ý je m a t e r i á l o m c i t l i 
v ý m na horľavé plyny. K e r a m i c k ý s u b s t r á t iba zvyšuje účinnosť ohrevu a zaisťuje neus t á l e 
zahrievanie oblasti s n í m a č a na p r a c o v n ú teplotu. 

Vykurovac í s y s t é m teda tvor í keramika na báze oxidu h l in i t ého s n ik lovo-chrómovou 
šp i rá lou a sn ímac í s y s t é m tvor í povlak oxidu c ín ič i tého a p l a t inové d r ô t y p repá ja júce tento 
povlak s nož ičkami . [15] 

Senzi t ivi ta na j edno t l ivé p lyny je z o b r a z e n á v grafe na obr. 4.11. na zvislej osi je pomer 
odporu s n í m a č a (Rs/Rrj) , na vodorovnej osi je koncen t r ác i a plynov. R s z n a m e n á odpor 
v cieľovom plyne s rôznou koncen t rác iou , Ro z n a m e n á odpor s n í m a č a v č i s tom vzduchu. G r a f 
zobrazuje výs ledok š t a n d a r d n é h o testovania pre j edno t l ivé plyny v tomto p o r a d í : p r o p á n 
(C3H8), č is tý vzduch, m e t á n (CH4), a lkohol a dym. 
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Obr . 4.11: T y p i c k á k r ivka ci t l ivost i senzora MQ-2 (p revza t é z [43]) 

D o k u m e n t á c i a senzora poskytuje graf zobrazu júc i v ý s t u p n é n a p ä t i e (Vrl) senzora v zá
vislosti od koncen t rác ie čas t íc vo vzduchu iba pre p lyn p r o p á n . Tento graf je zob razený 
na obr. 4.12, p r i č o m pr i teste bo l p o u ž i t ý záťažový odpor Rj, s hodnotou 4,7 Kíž. 

<Č cf>° # # é r cP° c? 0 

C o n c e n t r a t i o n HfofáJŽ. ( p p m ) 

Obr . 4.12: G r a f ci t l ivost i senzora MQ-2 na propan (p řevza t é z [43]) 

Senzor v d lhodobom horizonte vykazuje z n á m k y p r i r o d z e n é h o degradovania, čo ukazuje 
graf na o b r á z k u č. 4.13 pre p lyn p r o p á n pr i koncen t rác i i 2000 p p m a pr i použ i t í odporu Rz, 
s hodnotou 4,7 Kíž . D l h o d o b ú s tabi l i tu m ô ž e v ý z n a m n e ovplyvniť aj kontakt s vodou, koro-
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z ívnymi p lynmi s vysokou koncen t rác iou , organickou kremíkovou parou, n í zkymi teplotami 
pod bodom mrazu, solárni a lkal ických kovov, či ha logénmi ako fluór. 
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Obr. 4.13: G r a f dlhodobej s tabil i ty senzora M Q - 2 na p r o p á n ( p r e v z a t é z [43]) 

P red p o u ž í v a n í m je p o t r e b n é senzor nechať zohr iať , na čo by ma l byť v ý h r e v n ý element 
zapo jený m i n i m á l n e 48 hod ín . Senzor si tak nepriamo vyžadu je t rva lé n a p á j a n i e z elek
trickej siete, keďže nie je m o ž n é ho zapnúť len v čase merania, ale v ý h r e v n ý č lánok mus í 
senzor p redhr i ať v d o s t a t o č n o m časovom predstihu. V p r í p a d e kon t i nuá lneho sledovania 
koncen t rác ie plynov ho teda n e m á v ý z n a m ani vyp ínať . [43] 

Keďže senzor poskytuje ana lógový v ý s t u p vo forme n a p ä t i a , k t o r é je p o t r e b n é merať , 
vyžadu je si ana lógovo-d ig i tá lny p r e v o d n í k umožňu júc i merať n a p ä t i e m i n i m á l n e v rozsahu 
v ý s t u p n é h o n a p ä t i a senzora, teda medzi 2,5 V a 4 V , ideá lne však v p lnom rozsahu vstup
ného n a p ä t i a , čo predstavuje 0 V až 5 V . 

M Q - 2 bo l pre monitor miestnosti v y b r a t ý z toho dôvodu , že umožňu je sn ímať d y m aj 
horľavé plyny, čo je i deá lna k o m b i n á c i a pre bezpečnosť v d o m á c n o s t i . A l t e r n a t í v o u na sní
manie d y m u by bol i t iež infračervené senzory, no tie by si vyžadoval i použ i t i e špeciá lnej 
komory, čo by predstavovalo vzhľadom k veľkosti celého p r í d a v n é h o modulu výrazne jš iu 
kompl ikác iu . 

4 . 3 . 5 S e n z o r p r a c h u 

M o d u l na s n í m a n i e prachu v ovzduš í od v ý r o b c u Waveshare je p o s t a v e n ý na báze sen
zora prachu G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F od spo ločnos t i Sharp. D o k á ž e z a z n a m e n a ť v ovzduš í čas t ice 
s priemerom od 0,8 / i m s koncen t r ác iou v ovzduš í až do 500 / / g / m 3 . 

Senzor obsahuje i n t e rnú infračervenú d i ó d u na detekciu svetla o d r a z e n é h o od prachu 
vo vzduchu a generovanie v ý s t u p n é h o n a p ä t i a ú m e r n é h o jeho hustote. T a k ý m t o s p ô s o b o m 
umožňu je meranie koncen t rác ie prachu a dymu v ovzduší . 

Napá jac ie n a p ä t i e modulu je v r o z p ä t í od 2,5 V do 5,5 V , p r i čom jeho v ý s t u p n é n a p ä t i e 
rastie p r o p o r č n ě s r a s t ú c o u koncen t r ác iou prachu. O b r á z o k 4.14 zobrazuje graf závislost i 
v ý s t u p n é h o n a p ä t i a (os y) od hustoty prachu (os x ) , kde je m o ž n é vidieť rozsah mera teľných 
h o d n ô t hustoty prachu od 0 m g / m 3 do 0,5 m g / m 3 . 
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Obr. 4.14: G r a f závislost i v ý s t u p n é h o n a p ä t i a od a k t u á l n e j koncen t rác ie prachu senzora 
G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F (p revza t é z [42]) 

S a m o t n é meranie prebieha rozsv ie t en ím d i ó d y na dobu 0,32 ms, p r i č o m hodnotu vý
s t u p n é h o n a p ä t i a modulu je p o t r e b n é z a z n a m e n a ť po 0,28 ms od jej rozsvietenia. Interval 
m e r a n í by nemal byť menš í ako 10 ms. [42] 

4 . 3 . 6 A n a l ó g o v o - d i g i t á l n y p r e v o d n í k M C P 3 4 2 2 

Použ i t i e senzorov s a n a l ó g o v ý m v ý s t u p o m p r i poč í t ač i Raspberry P i Zero, k t o r ý n e m á 
k dispozíci i ana lógové vstupy, si nevyhnutne vyžadu je využ i t i e s a m o s t a t n é h o analógovo-
d ig i t á lneho ( A / D ) p r e v o d n í k a . 

M C P 3 4 2 2 od v ý r o b c u Mic roch ip je m u l t i k a n á l o v ý delta-sigma ana lógovo-d ig i tá lny pre
vodn ík s r o z h r a n í m I2C a vysokou presnosťou s m a x i m á l n y m rozl íšením 18 bitov. Verzia 
M C P 3 4 2 2 m á d o s t u p n é 2 v s t u p n é ana lógové k a n á l y a m á p e v n ú adresu na komun ikác iu 
pomocou I2C, zat iaľ čo vyšš ia verzia M C P 3 4 2 3 m á adresu nas tav i t eľnú . Na jvyšš ia verzia 
M C P 3 4 2 4 disponuje 4 v s t u p n ý m i ana lógovými k a n á l m i a t ak t i e ž nas t av i t e ľnou adresou 
rozhrania I2C. 

N a funkčnom blokovom diagrame p r e v o d n í k a M C P 3 4 2 2 na obr. 4.15 sú zob razené zá
k l a dné v n ú t o r n é p rvky a piny tohoto č ipu. P r e v o d n í k m á v n ú t o r n é referenčné n a p ä t i e 
2,048 V , k t o r é u m o ž ň u j e meranie d i fe renčného vstupu v rozsahu od -2,048 V do 2,048 V , 
v p lnom rozsahu teda 4,096 V . Pre t a k é t o meranie sa použ íva jú pre j edno t l ivé k a n á l y oba 
v s t u p n é piny + a — označené v závislost i od k a n á l a ako C H 1 + / — alebo C H 2 + / — . Pre 
meranie vs tupu s j e d n ý m z a k o n č e n í m sa tento vstup p r i p á j a na p in s o z n a č e n í m + a p in 
s o z n a č e n í m — sa v tomto p r í p a d e p r i p á j a k zemi. T a k ý t o vstup je m o ž n é merať iba v kladnej 
polovičnej mierke, preto sa pr i použ i t í tejto konfigurácie znižuje presnosť o 1 bit ( zápo rné 
hodnoty n e b u d ú n ikdy n a m e r a n é ) . 
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Clock 

Obr. 4.15: F u n k č n ý b lokový diagram A / D p r e v o d n í k a M C P 3 4 2 2 ( p r e v z a t é z [18]) 

C i p obsahuje zosi lňovač s p r o g r a m o v a t e ľ n ý m n a s t a v e n í m vstupnej ci t l ivost i , k o n k r é t n e 
s hodnotami ci t l ivost i 1, 2, 4 alebo 8. V závislost i od p o ž a d o v a n é h o rozl íšenia alebo potrebnej 
rýchlos t i merania je m o ž n é zvoliť 4 kombinác ie rýchlos t i prenosu d á t : 

• 3,75 vzoriek za sekundu pr i rozl íšení 18 bitov, 

• 15 vzoriek za sekundu pr i rozlíšení 16 bitov, 

• 60 vzoriek za sekundu pr i rozlíšení 14 bitov, 

• 240 vzoriek za sekundu pr i rozlíšení 12 bitov. 

Používa teľ si okrem t ý c h t o m o ž n o s t í rozl íšenia a rých los t i m ô ž e zvoliť, či chce použiť 
rež im jednorazovej konverzie alebo rež im kon t inuá lne j konverzie. V jednorazovom rež ime sa 
v y k o n á konverzia po zas lan í p r í kazu na jej vykonanie a p r e v o d n í k sa po jej v y k o n a n í prepne 
do p o h o t o v o s t n é h o r ež imu s n ízkou spotrebou 0,3 /iA ( typicky). P r i rež ime kon t inuá lne j 
konverzie prebieha konverzia n e u s t á l e podľa n a s t a v e n í rýchlos t i . T y p i c k á spotreba p o č a s 
konverzie je 145 fiA. Uvedené spotreby pla t ia pr i n a p á j a č o m n a p ä t í 5 V . 

P r e v o d n í k je m o ž n é napá jať j e d n o s m e r n ý m n a p ä t í m v rozsahu od 2,7 V do 5,5 V , ty
picky sa však využ íva n a p ä t i e 3 V alebo 5 V . Rozhranie I2C použ íva n a p ä t i e na rovnakej 
m a x i m á l n e j ú rovn i ako napá jac i e n a p ä t i e p r e v o d n í k a . Podporuje š t a n d a r d n ý m ó d s frek
venciou hod inového s igná lu 100 k H z , rých ly m ó d s frekvenciou 400 k H z a vysoko- rých los tný 
m ó d s frekvenciou 3,4 M H z . [18] 

4 . 3 . 7 P r e k l a d a č n a p ä ť o v ý c h ú r o v n í P C A 9 3 0 6 

P r i použ ívan í 2 rôznych napäťových ú rovn í na jednej zbernici je p o t r e b n é medzi t ý m i t o 
ú r o v ň a m i zabezpečiť v jednom smere zvýšenie a v o p a č n o m smere zníženie n a p ä t i a , na tento 
účel s lúžia p r e k l a d a č e (resp. konvertory) napäťových úrovní , k t o r é zabezpeč i a t ú t o zmenu 
ú rovne . Sú využ ívané n a j m ä v p r í p a d o c h , keď je p o t r e b n ý preklad vo veľmi r ý c h l o m čase, 
napr. p r i zbernici I2C alebo SPI . 

P C A 9 3 0 6 od v ý r o b c u N X P Semiconductors je d u á l n y o b o j s m e r n ý p r e k l a d a č napäťových 
ú rovn í u rčený pre zbernice I2C a S M B u s . Umožňu je preklad bez použ i t i a p inu na zmenu 

54 



smeru prekladu. Funguje pr i n a p ä t í od 1,0 V do 3,6 V na jednej strane zbernice a n a p ä t í 
od 1,8 V do 5,5 V na strane druhej. Jeho súčasťou je aj v s t u p n ý E N (enable) p in , k t o r ý 
pr i p r iveden í vysokej ú r o v n e z a p í n a a umožňu je s a m o t n ý preklad. 

M a x i m á l n y čas p ropagác i e medzi n a p ä ť o v ý m i ú r o v ň a m i je menej ako 1,5 ns, čo u m o ž 
ňuje využ i t i e š t a n d a r d n é h o m ó d u , rých leho m ó d u a tzv. rých leho plus m ó d u zbernice I2C. 
S a m o t n ý preklad je m o ž n ý medzi t ý m i t o t yp i ckými ú r o v ň a m i : 

. 1,0 V a 1,8 V , 2,5 V , 3,3 V alebo 5 V , 

. 1,2 V a 1,8 V , 2,5 V , 3,3 V alebo 5 V , 

. 1,8 V a 3,3 V alebo 5 V , 

. 2,5 V a 5 V , 

. 3,3 V a 5 V . 
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Obr. 4.16: Typ ický ap l ikačný obvod p r e v o d n í k a P C A 9 3 0 6 s trvalo z a p n u t ý m prekladom 
(p revza t é z [20]) 

O b r á z o k 4.16 ukazuje typ ický ap l ikačný obvod p r e v o d n í k a , kde je m o ž n é vidieť na ľavej 
strane nižšiu n a p ä ť o v ú ú roveň a na pravej strane vyššiu . Refe renčná ú roveň n a p ä t i a sa 
p r ivádza na piny V R E F 1 a V R E F 2 . S a m o t n é s ignály zbernice I2C sa p r ivádza jú na piny 
S C L 1 a S D A 1 pre n a p ä ť o v ú ú roveň V R E F 1 a na piny S C L 2 a S D A 2 pre n a p ä ť o v ú ú roveň 
V R E F 2 . Zap ínac í s ignál E N je o d v o d e n ý od vyššej napäťovej ú rovne , p r i č o m pred vstupy 
E N a V R E F 2 sa umies tňu je eš te odpor s hodnotou 200 kíž. na zbernici I2C musia byť 
samozrejme na oboch s t r a n á c h p r ipo j ené pull-up odpory z n á z o r n e n é ako Hpjj- [20] 

4 . 3 . 8 N a p á j a n i e p o č í t a č a R a s p b e r r y P i Z e r o 

Vzhľadom k umiestneniu p o č í t a č a v bl ízkost i stropu a p r í p a d n ý m m o ž n o s t i a m jeho zapu
zdrenia, je ž iadúce nájsť v h o d n ý s p ô s o b jeho n a p á j a n i a . P l á n o v a n á r ekonš t rukc i a cieľového 
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priestoru umožňu je doviesť na p o t r e b n é miesto inš ta lác ie napá jac i e n a p ä t i e 24 V (jed
nosmerné ) alebo typ ických 230 V ( s t r i edavé) . Ex i s tu jú teda 2 možnos t i , ako zariadenie 
napá jať : 

• S i e ť o v ý a d a p t é r 
P o č í t a č je m o ž n é napá jať pomocou b e ž n é h o sieťového a d a p t é r a , k t o r ý sa p r ipá j a 
do z á s u v k y s n a p á j a n í m 230 V . A d a p t é r m á na v ý s t u p e konektor m i c r o - U S B , k t o r ý m 
sa p r i p á j a k p o č í t a č u , a d o d á v a n a p ä t i e 5,1 V obvykle s p r ú d o m 2,5 A alebo väčš ím. 

• N a p á j a č i m o d u l 
Druhou možnosťou v p r í p a d e iného d o s t u p n é h o napá j ac i eho n a p ä t i a je použ i t i e roz
š i rujúceho napá j ac i eho modulu . P r í k l a d o m je modu l Zero2Go O m i n i R 6 V 2 1 , k t o r ý 
umožňu je n a p á j a n i e j e d n o s m e r n ý m p r ú d o m s n a p ä t í m od 3,5 V do 28 V až z 3 rôz
nych vstupov. Zariadenie obsahuje tzv. step-down a step-up konvertor n a p ä t i a , k to ré 
podľa v s t u p n é h o n a p ä t i a p r e p í n a s cieľom dos iahnuť referenčné n a p ä t i e 5 V . M o d u l 
si t iež v y b e r á z 3 vstupov ten, na k t o r ý je p r ivedené najväčšie n a p ä t i e . Jedinou ne
v ý h o d o u je m o ž n ý vznik konfliktu na zbernici I2C, kde m á modu l adresu 0x29, a tiež 
s p inmi 7 a 11 p o č í t a č a Raspberry P i Zero. [40] 

Pre účely diplomovej p r á c e je využ i t ý b e ž n ý sieťový a d a p t é r , no p r i r ekonš t rukc i i sa 
p o č í t a s p r í v o d o m napá j ac i eho n a p ä t i a 24 V a v y u ž i t í m n i ek to r ého z d o s t u p n ý c h napá jac í ch 
modulov alebo p o u ž i t í m ho tového e x t e r n é h o konvertora n a p ä t i a z 24 V na 5 V . 

4.4 Identifikácia funkčných blokov nás tenného ovládača 

Z á k l a d o m n á s t e n n é h o ov l ádača je mik rokon t ro l é r E S P 3 2 - W R O O M - 3 2 , k t o r ý je podrobnej
šie p o p í s a n ý v čas t i 2.1.5. M i m o neho tvor í v ý z n a m n é funkčné bloky n á s t e n n é h o ov ládača 
senzor C O 2 , teploty a vlhkost i S C D 4 0 , p r e v o d n í k U S B - U A R T a konvertory n a p ä t i a . V prí
pade h l a v n é h o (core) modulu to je n a p ä ť o v ý r e g u l á t o r pre zmenu n a p ä t i a z 5 V na 3,3 V , 
a v p r í p a d e v n ú t o r n é h o napá j ac i eho modulu to je konvertor z 24 V na 5 V . 

Ďalš ími p rvkami sú 4 t lač id lá , 4 L E D diódy, a t ak t i e ž voli teľná možnosť pripojenia mo
dulu so senzorom prachu G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F p o p í s a n é h o v čas t i 4.3.5. Podobne ako pr i moni
tore miestnosti je v y t v o r e n á možnosť pripojenia rád io- f rekvenčného modulu CC1101 pre po
uži t ie so s y s t é m o m eQ-3. 

4 . 4 . 1 S e n z o r S C D 4 0 

S C D 4 0 je m i n i a t ú r n y s n í m a č C O 2 za ložený na p r inc ípe fo toakus t ického s n í m a n i a a pa
tentovanej technológie P A s e n s ® a C M O S e n s ® spo ločnos t i Sensirion, k t o r á p o n ú k a vysokú 
presnosť za n ízku cenu, a to vše tko vo veľmi malej veľkosti iba 10,1 m m x 10,1 m m x 
6.5 m m . Vs tavaný s n í m a č teploty a vlhkost i u m o ž ň u j e aj č i a s točnú k o m p e n z á c i u vplyvov 
prostredia na meranie. 

C 0 2 je kľúčovým ukazova teľom kval i ty ovzduš ia v inter iér i , p r e tože jeho vysoké hladiny 
ohrozu jú kogn i t ívnu výkonnosť a pohodu človeka. S C D 4 0 umožňu je i n t e l i gen tným venti
l a č n ý m s y s t é m o m regulovať vent i lác iu energeticky e fek t ívnym s p ô s o b o m . Jeho umiestnenie 
v miestnostiach a prepojenie s vent i lác iou tak m ô ž e pomôcť udržať n ízku koncen t r ác iu C 0 2 
pre zd ravé a p r o d u k t í v n e prostredie. 

x h t t p s : //thepihut.com/products/zero2go-omini-rev2-wide-input-range-power-supply 
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Obr. 4.17: F u n k č n ý blokový diagram senzora S C D 4 0 ( p r e v z a t é z [31]) 

O b r á z o k 4.17 obsahuje funkčný b lokový diagram senzora S C D 4 0 , na k torom je m o ž n é v i 
dieť v n ú t o r n ý ov ládač , k t o r ý zabezpeču je k o m p l e t n é spracovanie n a m e r a n ý c h veličín a ich 
nás l edné uloženie do v n ú t o r n e j p a m ä t e . P a m ä ť hasli slúži na t rva lé uloženie konfigurač
ných úda jov ako posun teploty, nastavenie nadmorskej výšky, či nastavenie automatickej 
ka l ibrác ie , na k o m u n i k á c i u so senzorom je využ ívaná zbernica I2C v š t a n d a r d n o m rež ime 
s m a x i m á l n o u frekvenciou hod inového s igná lu 100 k H z . I2C adresa je pevne d a n á a m á 
v h e x a d e c i m á l n o m kóde hodnotu 0x62. 

P r e s n o s ť s n í m a n i a 

Technická d o k u m e n t á c i a senzora S C D 4 0 u v á d z a vysoký v ý s t u p n ý rozsah koncen t rác ie C O 2 

medzi 0 p p m až 40000 ppm, avšak z a r u č e n á presnosť merania C O 2 p r i senzore S C D 4 0 
je ± 5 0 p p m + 5% z č í t an i a p r i h o d n o t á c h v rozmedz í 400 p p m až 2000 ppm. Typ ický 
čas odozvy senzora je 60 s ekúnd . Ú b y t o k presnosti merania za 1 rok je p r i použ i t í auto-
ka l i b r ačného algori tmu ± 5 p p m + 0,5% z č í t an ia . 

Rozsah merania re la t ívne j vlhkost i (RH) je p l n o h o d n o t n ý , teda 0% až 100%. Presnosť 
pr i t e p l o t á c h -10 °C - 60 °C je ± 9 % R H . P r i t e p l o t á c h medzi 15 °C - 35 °C a R H 20% -
65 % sa t á t o presnosť zvyšuje na ± 6 % R H . D o b a odozvy senzora pr i m e r a n í R H je typicky 
90 s e k ú n d a ú b y t o k presnosti p o č a s 1 roka menš í ako 0,25% R H . Senzor teda vzhľadom 
na presnosť a dobu odozvy nie je ú p l n e ideá lny na s a m o s t a t n é meranie vlhkost i , avšak 
pokiaľ nie je p o t r e b n é kr i t i cky p r e s n é meranie R H , tento senzor by m a l na pr ib l ižné určenie 
R H pos tačovať . 

Z a b u d o v a n ý senzor teploty m á rozsah od -10 °C do 60 °C s presnosťou merania ± 1 , 5 ° C . 
P r i t e p l o t á c h medzi 15 °C - 35 °C sa t á t o presnosť zvyšuje na ± 0 , 8 ° C . Typ ický čas odozvy 
pr i m e r a n í teploty je 120 s a ú b y t o k presnosti m e n š í ako 0,03 °C za rok. Podobne ako 
pr i vlhkost i tento senzor nie je ideá lny na s a m o s t a t n é meranie teploty, keďže neposkytuje 
d o s t a t o č n ú presnosť a potrebuje na us t á l en ie merania d lhš iu dobu. Pokiaľ však tieto faktory 
nie sú v apl ikáci i n e v y h n u t n é , senzor by m a l na toto meranie pos tačovať . 
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N a p á j a n i e a s p o t r e b a 

Napá jac i e n a p ä t i e senzora je m i n i m á l n e 2,4 V a m a x i m á l n e 5,5 V , typicky sa však použ íva 
n a p ä t i e 3,3 V alebo 5 V . Senzor je ci t l ivý na zvlnenie n a p ä t i a , o d p o r ú č a sa preto pou
žiť l ineárny r egu lá to r n a p ä t i a s m a x i m á l n y m zv lněn ím 30 m V od vrchola k vrcholu. P r i 
n a p á j a č o m n a p ä t í 3,3 V je m a x i m á l n y špičkový n a p á j a č i p r ú d 205 m A , typicky 175 m A . 
P r i e m e r n ý n a p á j a č i p r ú d p o č a s per iod ického merania je typicky 15 m A (max. 18 m A ) a pr i 
m e r a n í s n í z k y m v ý k o n o m je to 3,2 m A (max. 3,5 m A ) . [31] 

4 . 4 . 2 P r e v o d n í k U S B - U A R T F T 2 3 1 X S 

Mikrokon t ro lé r E S P 3 2 - W R O O M - 3 2 je m o ž n é p rog ramovať a komunikovať s n í m prostred
n í c t v o m rozhrania U A R T . A b y nebolo n u t n é pr i p r o g r a m o v a n í obvodu využívať ex t e rný 
obvod ( p r o g r a m á t o r ) , je p r ak t i cké doplniť prototyp o p r e v o d n í k z rozhrania U S B 2.0 na ro
zhranie U A R T . 

F T 2 3 1 X S je p r e v o d n í k medzi r o z h r a n í m U S B 2.0 a r o z h r a n í m U A R T , k t o r ý z a h ŕ ň a 
v š e t k y p o t r e b n é súčas t i na prevod medzi t ý m i t o rozhraniami na jednom čipe bez po
treby programovania špecifického f i rmvéru. O k r e m rozhrania U A R T podporuje aj rozhrania 
RS232, RS422 a RS485 s d á t o v ý m tokom od 300 baud do 3 M b a u d . O v l á d a č e V i r t u a l C o m 
Port ( V C P ) a Direct ( D 2 X X ) e l iminujú vo väčšine p r í p a d o v potrebu vývoja U S B ov ládača . 
Zariadenie je d o d á v a n é p r e d - p r o g r a m o v a n é s u n i k á t n y m sé r iovým čís lom U S B . 

N a p á j a n i e je m o ž n é b u d zbernicou U S B , zbernicou s p r e p í n a n í m n a p ä t i a alebo napá j a 
n í m s a m ý m sebou. M á in tegrované r e g u l á t o r y n a p ä t i a z 5 V na 3,3 V a 1,8 V , a na vstupoch 
zbernice U S B m á tiež in tegrovaný konvertor napäťovej ú r o v n e na 3,3 V . Zároveň umožňu je 
detekciu U S B nab í j an i a b a t é r i e a detekciu p r í t o m n o s t i zdroja s vyšš ím v ý k o n o m , aby sa 
umožn i lo jej lepšie nab í jan ie . Vzorová s c h é m a zapojenia pr i n a p á j a n í p r e v o d n í k a s a m ý m 
sebou je vidi teľná na obr. 4.18. 
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VCC(3.3-5.25V) 

Obr. 4.18: S c h é m a zapojenia p r e v o d n í k a F T 2 3 1 X pr i n a p á j a n í s a m ý m sebou ( p r e v z a t é z [8]) 

P r e v o d n í k podporuje tzv. full handshake, čo z n a m e n á , že poskytuje na pinoch s ignály 
p o t r e b n é pre rozpoznanie a k t u á l n e h o stavu prenosu d á t . Tieto piny je p r i p r epo jen í s mik-
rokon t ro l é rom E S P 3 2 - W R O O M - 3 2 m o ž n é využiť na jeho restart a uvedenie do rež imu na
h r á v a n i a nového ŕ i rmvéru . K tomuto sú využ i t é piny DTR# a RTS#. [8] 

4 . 4 . 3 K o n v e r t o r y n a p á j a c i e h o n a p ä t i a 

Súčasťou p lánovane j r ekonš t rukc ie cieľového priestoru sú napá jac i e rozvody s j e d n o s m e r n ý m 
p r ú d o m s n a p ä t í m 24 V . N a p á j a n i e modulu je preto n a v r h n u t é na použ i t i e t ý c h t o rozvodov 
a p o č í t a so zdrojom n a p á j a n i a s n a p ä t í m 24 V . 

Konverz ia napá j ac i eho n a p ä t i a je r iešená v 2 s t u p ň o c h . V prvom stupni sa na v n ú t o r n o m 
n a p á j a č o m module konvertuje n a p ä t i e 24 V na n a p ä t i e 5 V pomocou konvertora TPS54233. 
V druhom stupni sa na h lavnom module reguluje n a p ä t i e 5 V na cieľové n a p ä t i e 3,3 V . 

P r i n á v r h u je využ i t ý online n á s t r o j Webench Power Designer 2 od spo ločnos t i Texas Ins
truments, k t o r ý umožňu je na zák l ade p o ž a d o v a n ý c h parametrov vybrať v h o d n ý konvertor 
a p r ip r av í aj v h o d n é p r í d a v n é komponenty ako kondenzá to ry , odpory, d iódy, či induktory. 
M e d z i parametre p a t r í n a j m ä v s t u p n é a v ý s t u p n é n a p ä t i e a p o ž a d o v a n ý v ý s t u p n ý p r ú d , je 
však m o ž n é špecifikovať aj ďalšie pod robne j š i e pož iadavky . 

P r e v o d z 24 V n a 5 V 

N a p ä t i e 5 V je z í skané pomocou s p í n a n é h o (switching) zdroja n a p ä t i a TPS54233D, k t o r ý 
je tzv. k rokový (step-down) men ič n a p ä t i a smerom dolu. P r i vs tupnom n a p ä t í 24 V a poža
dovanom v ý s t u p n o m n a p ä t í 5 V a p r ú d e 1,2 A dosahuje zdroj efektivitu 86,4% pr i spínacej 

2 h t t p s : //webench.ti.com/power-designer/ 
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frekvencii 300 k H z a pracovnom cykle 19,65%. P r ú d 1,2 A je zvolený z d ô v o d u dos t a točne j 
rezervy pre p r í p a d tvorby dalš ích variantov modulov, k t o r é by ma l i vyšš iu spotrebu. 

Jednou z n e v ý h o d sp ínaných step-down zdrojov n a p ä t i a je generovanie z á k m i t o v vyšších 
frekvencii vo v ý s t u p n o m n a p ä t í . Naopak veľkou v ý h o d o u je efektivita a menej vygenerova
ného o d p a d o v é h o tepla. [34] 

P r e v o d z 5 V n a 3,3 V 

N a zmenu n a p ä t i a na 3,3 V je využ i tý r e g u l á t o r n a p ä t i a s n í z k y m v ý p a d k o m (tzv. low drop-
out - L D O ) T P S 7 6 7 3 3 Q P W P , k t o r ý m á p r i vs tupnom n a p ä t í 5 V a v ý s t u p n o m n a p ä t í 3,3 V 
s p r ú d o m 1 A efektivitu 66%. V ý s t u p n é n a p ä t i e m á odchý lku s toleranciou 2%. R e g u l á t o r 
dokáže redukovať v ý k y v y s frekvenciou 300 k H z vygenerované pr i prevode z 24 V na 5 V 
pr ib l ižne o 33,21 d B . 

V ý h o d o u L D O r e g u l á t o r a sú m a l é odchý lky n a p ä t i a na v ý s t u p e a po t l ačen i e neže laných 
výkyvov n a p ä t i a v s t u p n é h o n a p ä t i a . N e v ý h o d o u je produkovanie tepla, k o n k r é t n e rozptyl 
výkonu 1,7 W v podobe tepla, p r i čom t ep e ln ý odpor medzi spojmi a okol i tým p r o s t r e d í m 
( O J A ) je 32,6 ° C / W . K o n k r é t n y typ obalu tejto súč ia s tky však umožňu je d o s t a t o č n ý odvod 
tepla pomocou 8 pinov GND/HSINK. [34] 

4.5 Návrh schém 

T á t o sekcia sa detailne venuje zapojeniu súč ias tok na v še tkých n a v r h o v a n ý c h moduloch, 
a t ak t i e ž v z á j o m n é m u prepojeniu modulov n á s t e n n é h o vyp ínača . Opisuje výs ledné schémy 
použ i t é p r i n á v r h u rozloženia dosiek p lošných spojov ( D P S ) . na ú v o d ale opisuje softvér 
A l t i u m Designer, k t o r ý je p o u ž i t ý nie len p r i n á v r h u schém, ale aj p r i nás ledne j tvorbe 
dosiek p lošných spojov a finálnych podkladov pre v ý r o b u prototypov. 

4 . 5 . 1 A l t i u m D e s i g n e r 

A l t i u m je spoločnosť , k t o r á vyví ja s ú b o r sof tvérových nás t ro jov slúžiacich k j e d n o d u c h é m u 
prepojeniu vý robcov súč ias tok , ich d i s t r i b ú t o r o v a d iza jnérov dosiek p lošných spojov s cie
ľom zefekt ívnenia a z rýchlen ia vývoja a vý roby e lek t ron ických produktov. 

Vla jkovou loďou tejto spo ločnos t i je softvér A l t i u m Designer, k t o r ý v sebe z a h ŕ ň a ná
stroje široké spektrum nás t ro jov p o t r e b n ý c h pr i tvorbe n á v r h u finálnych produktov. M e d z i 
tieto n á s t r o j e patr ia nap r ík l ad : 

• T v o r b a s c h é m 
Slúži na zachytenie z á m e r u n á v r h u a poskytuje n á s t r o j e na zapojenie schémy, overe
nie n á v r h u , t r a n s p a r e n t n é vytvorenie netl istu (popisu zapojenia e lekt r ického obvodu) 
a tvorbu rôznych variantov schém. 

• H i e r a r c h i c k ý a m u l t i - k a n á l o v ý d i z a j n 
Softvér umožňu je navrhovať pokroč i lú elektroniku s jednoduchou nav igác iou na všet
kých h ie ra rch ických ú rovn iach , v j edno t l i vých prepojeniach, či komponentoch. 

• J e d n o t n á s p r á v a k n i ž n í c 
Pla t forma spá ja knižnice s chema t i ckých značiek a p ô d o r y s o v (footprintov) súč ias tok , 
ich ž ivo tný cyklus a a k t u á l n e p lánovan ie dodáva teľského reťazca, vďaka č o m u je m o ž n é 
vhodne vyberať komponenty už v čase n á v r h u . 
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• Z m i e š a n á s i m u l á c i a 
Pomocou rýchlej a presnej s imulác ie v pok roč i l om nás t ro j i S P I C E je m o ž n é p r e s k ú m a ť 
n á p a d y pred samotnou v ý r o b o u . 

• R o z l o ž e n i e D P S 
I n t u i t í v n a t echnológ ia p l ánovan ia dosiek z a h ŕ ň a n a t í v n u podporu 3D, s p r á v u jednot
livých vrstiev dosiek a ov ládac ie p rvky z a h ŕ ň a j ú c e faktor leptania, či model drsnosti 
povrchu. 

• M u l t i - b o a r d d i z a j n 
Softvér umožňu je n á v r h mul t i -board produktov, teda produktov s v iace rými doskami, 
a t ak t i ež p r á c u s v iace rými doskami už priamo pr i n á v r h u . 

• I n t e r a k t í v n e s m e r o v a n i e 
Vďaka i n t e r a k t í v n e m u smerovaniu je m o ž n é jednoducho prepá jať cesty (vodiče) na do
ske. Smerovanie zabezpeč í po t l ačen ie , presunutie, či ob íden ie ďalších komponentov 
a umožňu je t iež sledovať oneskorenie konkré tne j cesty, čo m á veľký pr ínos pr i vodi
čoch vedených v pá r e . 

• S p r á v a ú d a j o v 
Softvér umožňu je t í m o v ú s p o l u p r á c u vďaka prepojeniu d á t na jednom centralizova
nom mieste. P la t forma tak sp ĺňa potreby r a s túc i ch spo ločnos t í , ako napr. náv rhové 
p racovné priestory, či m a n a ž m e n t ž ivo tného cyk lu projektu a vydania . 

• V ý s t u p y p r e v ý r o b u 
A l t i u m Designer p o k r ý v a v iaceré typy v ý r o b n ý c h v ý s t u p o v tak, aby bolo m o ž n é splniť 
p o ž i a d a v k y v ý r o b c u dosiek. V ý s t u p y je m o ž n é expor tovať vo fo rmá toch O D B + + , 
IPC-2581 a Gerber X 2 so v s t a v a n ý m C A M editorom. 

• V ý r o b n é v ý k r e s y 
Okrem d o k u m e n t á c i e zahŕňa júce j schémy je m o ž n é expor tovať aj v ý r o b n é výkresy 
s a m o t n é h o n á v r h u D P S . 

Veľkou v ý h o d o u n á s t r o j a A t i u m Designer je t iež možnosť priameho exportu B O M (bi l i of 
materials) l is tu, čo je t a b u ľ k a z a h ŕ ň a j ú c a v š e t k y použ i t é komponenty v r á t a n e ich oznažen ia 
v schéme / na doske. A k užívateľ využ íva online d a t a b á z u súč ias tok , tak je m o ž n é zistiť ich 
dos tupnosť a cenu, a vytvor iť si tak dokument, k t o r ý už len vloží do p r i p r a v e n é h o fo rmulá ra 
pr i ob j ednávke produktov. A j t a k ý m t o s p ô s o b o m tento softvér umožňu je ušet r iť m n o ž s t v o 
času. 

A l t i u m Designer je u r č e n ý iba pre o p e r a č n ý s y s t é m Windows, a k t u á l n e m i n i m á l n e 
od verzie 8.1, ideá lne však Windows 10 alebo 11. Pre o p e r a č n é s y s t é m y L i n u x a O S X 
je u r č e n á online verzia s n á z v o m Upverter. M i n i m á l n e ha rdvé rové p o ž i a d a v k y pre softvér 
sú procesor In te l® C o r e ™ i5 alebo ekvivalentný, 4 G B p a m ä t e R A M , 10 G B priestoru 
na disku, grafická kar ta s podporou D i r e c t X 10, monitor s roz l í šením a s p o ň 1680 x 1050 px, 
softvér A d o b e ® R e a d e r ® (pre otvorenie s ú b o r o v vo fo rmá te 3D P D F ) , webový p reh l i adač 
a n á s t r o j e Microsoft Office. 

4 . 5 . 2 M o n i t o r m i e s t n o s t i 

S c h é m a moni tora miestnosti pozos t áva z blokov so v s t u p n o - v ý s t u p n ý m i ( G P I O ) rozhra
niami, mikrofónmi , konvertorom logických ú rovn í rozhrania I2C, A / D p r e v o d n í k o m , meni
čom ú r o v n e G P I O , P I R senzorom, senzorom okol i tého svetla a p l y n o v ý m senzorom. 
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V s t u p n o - v ý s t u p n é r o z h r a n i a 

V s t u p n o - v ý s t u p n é rozhrania obsahu jú 40-p inový G P I O konektor (samica) s o z n a č e n í m P I 
na pripojenie k p o č í t a č u Raspberry P i Zero, 4-pinový konektor (samec) P 2 ako p r e d p r í p -
ravu k m o ž n é m u pripojeniu modulu senzora prachu G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F a 8-pinový konektor 
(samec) P 3 ako p r e d p r í p r a v u k m o ž n é m u pripojeniu modulu s R F k o m u n i k a č n ý m modu
lom CC1101 . 8-pinový konektor pre modu l CC1101 m á piny s rozostupom 2 m m , zvyšné 
konektory použ íva jú typ izovaný r o z o s t ú p 2,54 m m . 

M i k r o f ó n y 

Dvoj ica mikrofónov S P H 0 6 4 5 L M 4 H - B so s c h e m a t i c k ý m o z n a č e n í m M I C I a M I C 2 je na
p á j a n á n a p ä t í m 3,3 V , k t o r é je p r ivedené na piny V D D . P r e d k a ž d ý m mikro fónom sú 
u m i e s t n e n é oddeľovacie k o n d e n z á t o r y s kapaci tou 0,1 fiF a 200 p F . Napá jac i e n a p ä t i e je 
p r ivedené pr i jednom mikrofóne aj na vstup S E L E C T za úče lom u rčen i a v ý s t u p n é h o ka
ná la . Vs tup S E L E C T je na druhom mikrofóne p r ipo jený k zemi, podobne ako piny G N D 
na oboch mikrofónoch . Vs tup S E L E C T určuje , či bude d a n ý mikrofón posielať d á t a ako 
ľavý alebo p r a v ý kaná l . 

Vstupy W S , B C L K a D a t a Out sú súčasťou rozhrania I2S. Signál W S je n a p o j e n ý 
na p in 36 konektora P I a s ignál B C L K na p in 11. O b a tieto s ignály m a j ú osobitne medzi 
konektorom a rozvě tven ím k j e d n o t l i v ý m mik ro fónom odpor R l a R 2 s hodnotou 51 fž. 
Signál D a t a out je p r i oboch mikrofónoch vedený cez odpor s hodnotou 51 íž (R3, R4) , 
nás l edne je spo jený do j e d n é h o vod iča a vedený na p in 37 konektora P I . 

K o n v e r t o r l o g i c k ý c h ú r o v n í 12 C 

Z d ô v o d u použ i t i a A / D p r e v o d n í k a s n a p á j a c í m n a p ä t í m 5 V je p o t r e b n é zabezpečiť , aby 
aj rozhranie I2C fungovalo na napäťovej ú rovn i 5 V . K tomuto účelu je využ i t ý p r e k l a d a č 
napäťových ú rovn í P C A 9 3 0 6 D , 1 1 8 s o z n a č e n í m U4 . 

N a p r v ý p r ívod referenčného n a p ä t i a V R E F 1 je p r ivedené n a p ä t i e s veľkosťou 3,3 V 
a na d r u h ý p r ívod referenčného n a p ä t i a V R E F 2 a na vstup E N , k t o r ý slúži na povolenie 
prekladu, je p r ivedené n a p ä t i e 5 V . Podľa referenčnej schémy je medzi n a p á j a n i e a vstupy 
vložený eš te odpor R 8 s hodnotou 200 kíl a medzi vstupy a zem oddělovací k o n d e n z á t o r 
C8 s kapaci tou 100 p F . 

Rozhranie I2C s napäťovou ú r o v ň o u 3,3 V z p o č í t a č a Raspberry P i je p r ivedené na p in 
S C L 1 a S D A 1 p r e k l a d a č a U4 . P i n S C L 1 je p r ipo jený na p in 6 konektora P I a p in S D A 1 
na p in 4 konektora P I . Rozhranie I2C s n a p ä t í m 5 V je ďalej vedené z p inu S C L 2 na sieť 
s o z n a č e n í m I 2 C _ S C L _ 5 V a z p inu S D A 2 na sieť z o z n a č e n í m I 2 C _ S D A _ 5 V . 

K a ž d é rozhranie I2C potrebuje mať na oboch s ignálových vodičoch pull-up rezistor, 
v tomto p r í p a d e je teda p o t r e b n ý pull-up rezistor aj na strane s re fe renčným n a p ä t í m 
3,3 V , aj na strane s r e fe renčným n a p ä t í m 5 V . B o l i zvolené rezistory s hodnotou 2,2 kíž, 
a to k o n k r é t n e R 9 , RIO, R l l , R12 . Keďže p o č í t a č Raspberry P i m á na svojich v ý s t u p o c h ro
zhrania I2C už in tegrované pull-up rezistory, súč i a s tky R 9 a RIO nie je p o t r e b n é inšta lovať, 
avšak je pre ne p o n e c h a n ý priestor pre p r í p a d využ i t i a s inými mik rokon t ro l é rmi . 

A n a l ó g o v o - d i g i t á l n y p r e v o d n í k 

Analógovo-d ig i tá lny p r e v o d n í k M C P 3 4 2 2 A 1 - E / S N s o z n a č e n í m U5 je p o t r e b n ý pr i prevode 
ana lógového v ý s t u p u p lynového senzora SEN-17049 (MQ-2) a jeho d r u h ý ana lógový vstup 
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môže byť využ i t ý pre pripojenie senzora prachu G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F p r o s t r e d n í c t v o m pinu 2 
konektora P 2 , alebo na pripojenie akéhokoľvek iného ana lógového s igná lu s m a x i m á l n y m 
n a p ä t í m 5 V . 

P r e v o d n í k je n a p á j a n ý n a p ä t í m 5 V p r i v e d e n ý m na vstup V D D a n a c h á d z a sa pr i ň o m 
oddělovací k o n d e n z á t o r C 9 s kapaci tou 0,1 / / F a t a n t a l o v ý e lek t ro ly t ický k o n d e n z á t o r C10 
s kapaci tou 10 fiF. P i n V S S je p r ipo jený k zemi a rozhranie I2C s napäťovou ú r o v ň o u 5 V je 
p r ivedené na piny S D A a S C L . K o n k r é t n e ide o sieť I 2 C _ S D A _ 5 V p r ivedenú na p in S D A 
a sieť I 2 C _ S C L 5 V p r ivedenú na p in S C L . 

P r e v o d n í k je zapo j ený pre spôsob merania s j e d n ý m vstupom, z toho d ô v o d u sú vstupy 
C H 1 — a CH2— pr ipo j ené k zemi. Keďže v tomto n a s t a v e n í dokáže p r e v o d n í k merať v klad
nom smere iba n a p ä t i e do ú r o v n e 2,048 V , je p o t r e b n é n a p ä t i e na vstupe pomerovo zní
žiť z ú r o v n e 5 V na m a x i m á l n u ú roveň 2,048 V . K tomu slúžia napäťové deliče s od
pormi R13 a R14 s hodnotou 6,8 kíž a odpory R15 a R16 s hodnotou 10 kíž. V ý s t u p y 
z t ý c h t o deličov m a j ú podľa rovnice pre deliče V = Vvstup * ((R2)/(Ri + R2)) po dop lnen í 
V = W * (6800/(10000 + 6800) výs ledné n a p ä t i e 2,0238 V . V ý s t u p y z deličov sú nás l edne 
vedené na vstupy C H 1 + a C H 2 + p r e v o d n í k a U 5 . 

P r e v o d n í k ú r o v n e G P I O 

Úče lom využ i t i a p r e v o d n í k a napäťovej ú r o v n e je z ískanie G P I O pinu s napäťovou ú r o v ň o u 
5 V pre senzor prachu G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F alebo akékoľvek iné zariadenie s re fe renčným na
p ä t í m 5 V , k t o r é môže byť p r ipo jené na p in 1 konektora P 2 . P r e v o d n í k je n a p o j e n ý na p in 
17 konektora P I , k t o r ý reprezentuje G P I 0 2 4 p o č í t a č a Raspberry P i . Využíva tranzistor 
B S S 1 3 8 W - 7 - F typu M O S F E T s o z n a č e n í m Q l . 

Sieť G P I 0 2 4 s napäťovou ú r o v ň o u 3,3 V je p r i p o j e n á k u p inu 2 (source) tranzistora 
Q l a zá roveň je na ň u cez odpor R17 s hodnotou 10 kíž p r ipo jené n a p ä t i e 3,3 V . Toto 
n a p ä t i e je zá roveň p r ivedené na p in 1 (gate - hradlo) tranzistora Q l . na jeho p in 3 (drain) 
je p r ipo jený na sieť G P I 0 2 4 5 V s napäťovou ú r o v ň o u 5 V , k u ktorej je eš te cez odpor R18 
s hodnotou 10 kíž p r ipo jený 5 V zdroj n a p ä t i a . 

P I R s e n z o r 

Senzor pohybu E K M C 1 6 0 3 1 1 1 so s c h e m a t i c k ý m o z n a č e n í m U l je p r i po j ený p inom V D D 
k n a p á j a c i e m u n a p ä t i u 3,3 V a je p r i ň o m u m i e s t n e n ý oddělovací k o n d e n z á t o r C 5 s kapaci
tou 0,1 / / F spolu s e l ek t ro ly t i ckým k o n d e n z á t o r o m C 6 s kapaci tou 100 fiF. V ý s t u p senzora 
je p r ipo jený k u pinu 15 konektora P I , k t o r ý reprezentuje G P I 0 2 3 p o č í t a č a Raspberry P i . 
V ý s t u p je podľa re ferenčného zapojenia zároveň p r e p o j e n ý so zemou p r o s t r e d n í c t v o m pul l -
down rezistora R 5 s hodnotou 100 k í l 

S e n z o r o k o l i t é h o s v e t l a 

Senzor okol i tého svetla V E M L 7 7 0 0 - T T m á schemat i cké označen ie U 3 . Je n a p á j a n ý s n a p ä 
t í m 3,3 V p r o s t r e d n í c t v o m pinu V D D a n a c h á d z a sa pred n í m oddělovací k o n d e n z á t o r C 7 
s kapaci tou 0,1 / / F . Senzor je p r ipo jený k u rozhraniu I2C s re fe renčným n a p ä t í m 3,3 V eš te 
medzi konektorom P I a p r e k l a d a č o m napäťových ú rovn í U4 . 

P l y n o v ý s e n z o r 

Senzor SEN-17049 (MQ-2) so s c h e m a t i c k ý m o z n a č e n í m U2 m á 6 pinov, z k t o r ý c h piny 
s o z n a č e n í m A (pin 1 a 3) sú p r ipo jené na jednu stranu sn ímac ieho elementu a piny s ozna-
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cen ím B (pin 4 a 6) sú p r ipo j ené na jeho d r u h ú stranu. P i n y H (2 a 5) sú p r ipo jené k vý
h r e v n é m u elementu. 

Senzor je n a p á j a n ý s n a p ä t í m 5 V , k t o r é je p r ivedené na konektory 1, 2 a 3. P r i senzore sa 
n a c h á d z a oddělovací k o n d e n z á t o r C i l s kapaci tou 0,1 /xF. M e d z i v ý h r e v n ý element a zem je 
v ložený p r í d a v n ý odpor R7 s hodnotou 2 íž, k t o r ý zabezpeču je zníženie p r í p a d n é h o vyšš ieho 
v s t u p n é h o n a p ä t i a na b e z p e č n ú ú roveň pod 5 V . N a p á j a č i a d a p t é r p o č í t a č a Raspberry P i 
m á to t i ž v n i ek to rých p r í p a d o c h v ý s t u p n é n a p ä t i e až 5,20 V . D r u h ý odpor s o z n a č e n í m R6 
a hodnotou 4,7 kíž je t a k z v a n ý záťažový odpor R ^ , k t o r ý je dôleži tý pre s a m o t n é meranie, 
ako je uvedené v čas t i 4.3.4. 

4 . 5 . 3 H l a v n ý ( C o r e ) m o d u l n á s t e n n é h o v y p í n a č a 

Hlavný modu l n á s t e n n é h o v y p í n a č a tvor ia v schéme bloky M C U (MicroControl ler Un i t -
mik rokon t ro l é r ) , kon t ro lné t l ač id lá M C U , G P I O konektory, pripojenie U S B a p r e v o d n í k 
z U S B na U A R T , r egu lá to r n a p ä t i a a volič napá j ac i eho n a p ä t i a . 

M i k r o k o n t r o l é r ( M C U ) 

E S P 3 2 - W R O O M - 3 2 D - N 1 6 je verzia m i k r o k o n t r o l é r a ( M C U ) E S P 3 2 s v n ú t o r n o u p a m ä ť o u 
ŕlash, k t o r á m á velkosť 16 M B . Mikrokon t ro lé r m á už svojho n á s t u p c u s o z n a č e n í m 32E, 
avšak z d ô v o d u v ý p a d k o v v dodáva teľských reťazcoch bola v y u ž i t á verzia 32D, k t o r á je plne 
k o m p a t i b i l n á s verziou 32E. V schéme je mik rokon t ro l é r označený ako súč i a s tka Ul. 

N a p á j a n i e M C U je z a b e z p e č e n é n a p ä t í m 3,3 V , p r i č o m pred s a m o t n ý m M C U je za úče
lom filtrácie n a p ä t i a p r i d a n ý oddělovací k o n d e n z á t o r Cl s kapacitou 22 fj,F a oddělovací 
k o n d e n z á t o r C2 s kapaci tou 100 n F . Vs tup EN (enable) urču júc i zapnutie M C U je pripo
jený k n a p ä t i u 3,3 V p r o s t r e d n í c t v o m pull-up rezistoru Rl s hodnotou 10 kíž a k zemi cez 
oddělovací k o n d e n z á t o r C3 s kapaci tou 100 n F . 

Vše tky v s t u p n o - v ý s t u p n é G P I O piny sú vyvedené na G P I O konektory. V ý n i m k o u sú 
piny 17 až 22, k t o r é s lúžia k pripojeniu v n ú t o r n e j p a m ä t e Hasli m i k r o k o n t r o l é r a E S P 3 2 -
W R O O M - 3 2 D , a piny RXDO a TXDO, k t o r é tvor ia zbernicu U A R T a sú p r e p o j e n é s U S B -
U A R T p r e v o d n í k o m . 

K o n t r o l n é t l a č i d l á 

Mikrokon t ro lé r dokáže fungovať aj bez akýchkoľvek kon t ro lných t lačidiel , napriek tomu je 
v šak v h o d n é využiť t l ač id lá na jeho restart a ov ládan ie zavádzan i a nového f irmvéru. na ovlá
danie t ý c h t o funkcii sú teda pr ide lené 2 t l ač id lá S K R K A H E 0 2 0 so s c h e m a t i c k ý m n á z v o m 
RST p r i t l ač id le s lúž iacom k restartu m i k r o k o n t r o l é r a a so s c h e m a t i c k ý m n á z v o m B00T 
pri t lač id le s lúž iacom k nastaveniu m i k r o k o n t r o l é r a do stavu, v k torom očakáva zavedenie 
nového firmvéru. 

T lač id lo RST je p r ipo jené k sieti EN a k zemi, p r i čom jeho z a t l a č e n í m a uvoľnením je p in 
EN m i k r o k o n t r o l é r a na moment s t l ačen ia u z e m n e n ý a mik rokon t ro l é r sa r e š t a r t u j e . Podobne 
je to pr i t lač id le B00T, k t o r é je p r ipo jené k p inu 100 na M C U a k zemi, a jeho s t l a čen ím 
sa mik rokon t ro l é r uvedie do rež imu zavádzan i a nového f irmvéru. P r i oboch t l ač id lách je 
paralelne s t l ač id lom p r ipo jený aj k o n d e n z á t o r (C4 a C5) s kapaci tou 100 n F , k t o r ý slúži 
na č i a s točné po t l ačen i e neže laných z á k m i t o v n a p ä t i a spôsobených z a t l a č e n í m / uvoľnením 
t lač id la . 
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G P I O k o n e k t o r y 

Všeobecne použ i t e lné v s t u p n o - v ý s t u p n é konektory P I a P2 s lúžia k prepojeniu j edno t l i vých 
modulov n á s t e n n é h o v y p í n a č a , preto je zvolený na tomto mieste konektor typu SSQ-108-
03-G-D, k t o r ý m á po osaden í z jednej strany dosky podobu z á s u v k y a z druhej strany l iš tu 
s p inmi . Konektor m á 16 kontaktov, oba teda u m o ž ň u j ú prepoj iť až 32 rôznych signálov, 
resp. sietí . 

Konektory obsahu jú v ý v o d y pinov m i k r o k o n t r o l é r a U l okrem už s p o m í n a n ý c h špeciál
nych vývodov , k t o r é sú v y n e c h a n é . Zároveň je p r o s t r e d n í c t v o m nich p r e n á š a n é napá jac ie 
n a p ä t i e , a to k o n k r é t n e v tejto podobe: 

• S i eť 5VEXT p r e n á š a v s t u p n é n a p ä t i e 5 V z e x t e r n é h o zdroja n a p á j a n i a p ros t r edn íc 
tvom s p o d n é h o napá j ac i eho modulu . 

• S i eť 5V poskytuje n a p á j a n i e komponentov s n a p á j a c í m n a p ä t í m 5 V . V ý b e r n a p ä t i a 
pre t ú t o sieť zabezpeču je volič n a p ä t i a J2 b u d z n a p á j a n i a U S B konektora alebo 
z n a p á j a n i a p o s k y t n u t é h o s p o d n ý m n a p á j a c í m modulom. 

• S i eť 3V3 poskytuje n a p á j a n i e komponentov s n a p á j a c í m n a p ä t í m 3,3 V , k t o r é je 
z ískané p r o s t r e d n í c t v o m napäťového r egu l á to r a . 

Z p r a k t i c k ý c h dôvodov sú tieto siete a sieť GND slúžiaca ako zem zdvojené a n a c h á d z a j ú 
sa na oboch konektoroch P I aj P2. A k by došlo k n e d o k o n a l é m u kontaktu konektorov, p r ú d 
môže s tá le smerovať cez d r u h ý konektor. Zároveň sa t ý m t o s p ô s o b o m m ô ž e rozdeliť záťaž 
na j edno t l ivé piny. 

P r i p o j e n i e U S B a U S B - U A R T p r e v o d n í k 

N a pripojenie k rozhraniu U S B slúži M i c r o - U S B konektor J l , k t o r ý je n a p o j e n ý na prevod
ník rozhrania U S B na rozhranie U A R T F T 2 3 1 X S - U so s c h e m a t i c k ý m n á z v o m U2. M e d z i 
n imi je eš te v ložená ochrana pred e l ek t ro s t a t i ckými v ý b o j m i ( E S D - electrostatic discharge) 
U3 v podobe súč i a s tky R C L A M P 0 5 0 2 A . T C T . 

D á t o v é pá rové vodiče D - a D+ sú p r ivedené z konektora J l na piny D - a D+ ochrany U3, 
podobne ako n a p á j a n i e z p inu VBUS konektora J l na p in VCC ochrany U3. P i n GND a t ak t i ež 
p lôšky SHLD1 až SHLD4 sú p r ipo jené k zemi. 

C h r á n e n é d á t o v é pá rové vodiče sú nás l edne vedené z p inu D-_PR0T a D+_PR0T ochrany 
U3 na piny USBDM a USBDP p r e v o d n í k a U2. Jeden aj d r u h ý d á t o v ý vodič je medzi ochranou 
U3 a p r e v o d n í k o m U2 n a p o j e n ý k u k o n d e n z á t o r u s kapaci tou 47 p F p r i p o j e n é m u k zemi 
a dalej je vedený cez odpor s hodnotou 27 í l P re k l a d n ý p á r o v ý vodič je to k o n d e n z á t o r 
CP a odpor RDP, a pre z á p o r n ý p á r o v ý vodič je to k o n d e n z á t o r CM a odpor RDM. 

N a p á j a n i e z p inu VBUS konektora J l je pred p r e v o d n í k o m U2 n a p o j e n é na oddělovací 
k o n d e n z á t o r C6 s kapaci tou 100 n F , C7 s kapaci tou 4,7 fiF a C8 s kapacitou 10 n F , a nás l edne 
p r e c h á d z a cez feri tový filter FBI na p in VCC p r e v o d n í k a U2. Fe r i tový filter slúži na filtráciu 
vyšších frekvencií v okolí 400 M H z . P r e v o d n í k je v rež ime n a p á j a n i a s a m é h o seba, z toho 
d ô v o d u sú p r e p o j e n é jeho piny 3V30UT, VCCI0 a RESET#, k u k t o r ý m je p r ipo jený eš te kon
d e n z á t o r C9 s kapaci tou 100 n F . 

Rozhranie U A R T z p r e v o d n í k a je vedené z p inu TXD cez odpor R2 s hodnotou 1 kíž 
na p in RXDO m i k r o k o n t r o l é r a U l . Podobne je vedený d r u h ý s ignál rozhrania z p inu RXD 
p r e v o d n í k a U2 cez odpor R3 s hodnotou 1 kíž na p in TXDO m i k r o k o n t r o l é r a U l . 
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P r e v o d n í k U2 poskytuje aj možnosť a u t o m a t i c k é h o r e še tu a ustanovenia stavu zavádza
nia f i rmvéru m i k r o k o n t r o l é r a Ul p r o s t r e d n í c t v o m špeciá lnej logiky dvoch tranzistorov Ql 
a Q2 s odpormi R5 a R6 p r ipo jených k sieti EN a sieti 100 M C U Ul. K tomuto účelu slúžia 
v ý s t u p y p r e v o d n í k a U2 s o z n a č e n í m DTR a RTS. 

R e g u l á t o r n a p ä t i a 

N a z ískanie n a p ä t i a 3,3 V z p ô v o d n é h o n a p ä t i a 5 V , k t o r é je p r ivedené na modul , je vy
už i tý r egu lá to r s n í z k y m v ý p a d k o m , inak n a z ý v a n ý tiež low drop-out ( L D O ) r egu lá to r . Ide 
o súč i a s tku T P S 7 6 7 3 3 Q P W P R Q 1 v schéme označenú n á z v o m U4. na jej vstupy s označe
n í m IN je p r ivedené n a p á j a n i e 5 V , p r i č o m pred vs tupmi IN sa n a c h á d z a eš te oddělovací 
k o n d e n z á t o r C17 s kapaci tou 47 n F . V ý s t u p y s o z n a č e n í m OUT sú n á s l e d n e n a p o j e n é na sieť 
3V3, teda sieť s n a p ä t í m 3,3 V . Za r e g u l á t o r o m je na tejto sieti p r i d a n ý e lek t ro ly t ický kon
d e n z á t o r C18 s kapaci tou 15 /JF a sieť je t iež cez odpor R12 s hodnotou 249 kíž n a p o j e n á 
k u n e g o v a n é m u vstupu RESET. Negovaný vstup EN je p r i po j ený spolu s da l š ími p inmi GND 
a GND/HSINK (s lúžiacimi k odvodu tepla) k zemi. 

V o l i č n a p ä t i a 

Poslednou časťou je volič zdroja n a p á j a n i a s n a p ä t í m 5 V pozos táva júc i z 3 pinov, k to ré 
je m o ž n é spojiť prepojkou podľa toho, odkiaľ m á byť zariadenie n a p á j a n é . S t r e d n ý p in sa 
považuje za v ý s t u p , za t iaľ čo na p o s t r a n n ý c h pinoch je p r ivedené n a p á j a n i e z napá j ac i eho 
modulu (sieť 5VEXT) a z konektora U S B (sieť 5VUSB). 

4 . 5 . 4 V r c h n ý m o d u l n á s t e n n é h o v y p í n a č a 

S c h é m a v r c h n é h o modulu , k t o r ý je ako j ed iný na povrchu e lek t r ikárske j škatuľky, pozos
t á v a z konektorov na pripojenie k h l a v n é m u (core) modulu , konektorov p ř e d p ř i p r a v e n ý c h 
na pripojenie R F modulu CC1101 a senzora prachu, resp. koncen t r ác i e m a l ý c h čas t íc (parti-
culate matter - P M ) . H l a v n ý m prvkom modulu je senzor C O 2 , teploty a vlhkost i , ovládacie 
t l ač id lá a L E D podsvietenie. 

K o n e k t o r y 

M o d u l obsahuje spolu 4 konektory. Konektory P I a P2 s lúžia na pripojenie k h l a v n é m u 
modulu - m a j ú teda t o t o ž n é rozloženie pinov, ako pr i h lavnom module. 

A k o p r í p r a v a pre pripojenie senzora prachu (resp. čas t íc vo vzduchu) slúži konektor P3. 
Ten m á vyvedené napá jac i e n a p ä t i e 3,3 V , zem a G P I O piny GPI026 a GPI027 z konektora 
P I . 

P o s l e d n ý m je konektor P4, k t o r ý slúži ako p r íp r ava na pripojenie R F modulu CC1101 . 
M o d u l CC1101 m á piny s m e n š í m rozostupom, a to len 2 m m . Z tohoto d ô v o d u je aj r o z o s t ú p 
pinov konektora P4 iba 2 m m namiesto b e ž n é h o rozostupu 2,54 m m . Konektor m á okrem 
napá jac i eho n a p ä t i a 3,3 V a zeme vyvedené aj S P I rozhranie z m i k r o k o n t r o l é r a h l a v n é h o 
modulu p r o s t r e d n í c t v o m konektora P2, a t iež špec iá lne s ignály GD00 a GD02, z k t o r ý c h je 
v šak p o t r e b n ý iba p in GD02, k t o r ý je n a p o j e n ý na p in GPI025 konektora P I . 

S e n z o r C O 2 , t e p l o t y a v l h k o s t i 

Najdôleži te jš iu s ú č i a s t k u na module predstavuje senzor S C D 4 0 - D - R 2 so s c h e m a t i c k ý m náz
vom Ul, k t o r ý slúži na meranie koncen t rác ie C O 2 , teploty a re la t ívne j vlhkost i . Senzor je 
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n a p á j a n ý n a p ä t í m 3,3 V a n a c h á d z a sa pr i ň o m oddělovací k o n d e n z á t o r C5 zabezpeču júc i 
redukciu k r á t k o d o b ý c h výkyvov n a p ä t i a . 

N a k o m u n i k á c i u s m i k r o k o n t r o l é r o m na h lavnom module použ íva senzor rozhranie I2C. 
A k o I2C rozhranie sú využ i t é piny GPI021 a GPI022 p r ivedené p r o s t r e d n í c t v o m konektora 
P2. P i n GPI021 slúži ako s ignál S D A a p in GPI022 ako s ignál S C L . T ie sú ďalej vedené 
na piny SDA a SCL senzora Ul. M o d u l obsahuje aj pull-up rezistory Rl a R2 s rezistenciou 
2,2 kíž, k t o r é sú k t ý m t o s igná lom n a p o j e n é . 

T l a č i d l á 

K u h l a v n é m u účelu n á s t e n n é h o v y p í n a č a - j e d n o d u c h é m u ov l ádan iu p r ide lených funkcii -
s lúžia 4 sp ínače ( t lač idlá) B3F-4000, schematicky p o m e n o v a n é SW1 až SW4. T i e sú p r ipo jené 
ku G P I O pinom, a to k o n k r é t n e v takomto po rad í : 

. SW1 k u p inu GPI032, 

• SW2 k u p inu GPI033, 

• SW3 k u p inu GPI034, 

• SW4 k u p inu GPI035. 

Vše tky tieto G P I O piny sú n a p o j e n é na v l a s t n é pull-up rezistory (R3 až R6) s rezistenciou 
10 kíž. S t l a č e n í m t lač idie l teda dô jde k prepojeniu d a n ý c h pinov k zemi. na č ias točné 
po t l ačen ie výkyvov n a p ä t i a spo jených so s t l a čen ím / p u š t ě n í m t l ač id la je paralelne s k a ž d ý m 
t l ač id lom zapo jený k o n d e n z á t o r s kapacitou 100 n F ( k o n d e n z á t o r y Cl až C4). 

P o d s v i e t e n i e 

K podsvieteniu t lač idie l sú p o u ž i t é 4 L E D d i ó d y I N - S 8 5 A T 5 B Dl až D4, pred k t o r ý m i sú 
za úče lom dosiahnutia p o t r e b n é h o napá j ac i eho n a p ä t i a a p r ú d u p r ipo jené rezistory R7 až 
RIO s rezistenciou 82 íž. K a ž d ú L E D d i ó d u je m o ž n é ovládať samostatne vďaka o s o b i t n é m u 
pripojeniu k u G P I O pinom, a to v tomto po rad í : 

• Dl ku p inu GPI036, 

• D2 ku p inu GPI039, 

• D3 ku p inu GPI012, 

• D4 ku p inu GPIO 14. 

4 . 5 . 5 N a p á j a č i m o d u l n á s t e n n é h o v y p í n a č a 

V n ú t o r n ý modul , k t o r ý je u m i e s t n e n ý na jh lbš ie v inš ta lačne j e lek t r ikárske j krabičke , je 
h l a v n ý m zdrojom napá j ac i eho n a p ä t i a 5 V pre o s t a t n é moduly. Obsahuje konektory PI a P2, 
k to ré sú roz ložen ím pinov t o t o ž n é s konektormi PI a P2 na h lavnom module, na pripojenie 
k u zdroju t r va l ého n a p á j a n i a slúži p e v n ý blok so svorkami s o z n a č e n í m 1729018 od v ý r o b c u 
Phoenix Contact . Umožňu je pripojenie vodičov s priemerom 0,14 m m 2 až 1,5 m m 2 , k to r é 
sa u p e v ň u j ú pomocou skrutky. V schéme je svorka o z n a č e n á ako konektor J l . 
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M e n i č n a p ä t i a 24 V n a 5 V 

Z á k l a d o m napá j ac i eho modulu je krokový m e n i č n a p ä t i a smerom dole (tzv. step-down) 
z n a p ä t i a 24 V na n a p ä t i e 5 V . K zmene n a p ä t i a je využ i tý konvertor TPS54233D (v schéme 
Ul) od v ý r o b c u Texas Instruments s p r í s lušnými p o m o c n ý m i s ú č i a s t k a m i . S c h é m a zapojenia 
konvertora je vygene rovaná p r o s t r e d n í c t v o m online n á s t r o j a Webench Power Designer. 

4.6 Návrh dosiek plošných spojov 

Sekcia n á v r h u dosiek p lošných spojov ( D P S ) , v angl ič t ine označovaných ako printed circuit 
boards ( P C B ) , popisuje j edno t l ivé moduly n a v r h o v a n ý c h prototypov. K o n k r é t n e sa z a o b e r á 
veľkosťou, u m i e s t n e n í m j edno t l i vých súč ias tok a p r e p o j e n í m modulov do výs ledného celku. 

P r i n a v r h o v a n ý c h moduloch bol i v y b r a n é polovodičové súč ia s tky s obalmi , k t o r é m a j ú 
väčší rozmer, než by bolo n e v y h n u t n é . D ô v o d o m je r u č n é osádzan ie dosiek, p r i k torom by 
mohlo dôjsť s príl iš m a l ý m i s ú č i a s t k a m i k u nepresnostiam a n a p r í k l a d k u vzn iku neže laných 
p repo jen í a skratov. 

4 . 6 . 1 M o n i t o r m i e s t n o s t i 

Doska moni toru miestnosti je n a v r h o v a n á ako rozširujúci modu l pre p o č í t a č Raspberry P i 
Zero. Jej rozmer preto kopíruje rozmer poč í t ača , a to v r á t a n e zaob lených h r á n a otvorov 
pre fyzické spojenie pomocou d i š t a n č n ý c h s t ĺp ikov. O b r á z o k 4.19 zobrazuje výkres fyzických 
rozmerov p o č í t a č a Raspberry P i Zero. 
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Obr . 4.19: Výkres fyzického n á v r h u dosky p o č í t a č a Raspberry P i Zero (rozmery v mm) 
(p revza t é z [30]) 

N a v r h o v a n ý modu l m á rozmery 65 m m x 30 m m s m o n t á ž n y m i otvormi s priemerom 
2,5 m m vo vše tkých 4 rohoch, k t o r é sú u m i e s t n e n é vo vzdialenosti 3,5 m m od oboch h r á n 
dosky. F ixne sú u m i e s t n e n é t iež G P I O piny, p r i čom 40-pinový G P I O header sa n a c h á d z a 
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vo vzdialenosti 3,5 m m od dlhšej 65 m m hrany a m á stred vo vzdialenosti 29 m m od stredu 
m o n t á ž n y c h otvorov, resp. 32,5 m m od k ra t š í ch h r á n dosky. 

Doska m á 4 s ignálové vrstvy, z k t o r ý c h vonkajš ie vrs tvy s lúžia pre b e ž n é cesty (vodiče) . 
Jedna v n ú t o r n á vrstva je p r i p o j e n á na zem a d r u h á slúži na n a p á j a n i e a je rozde lená 
na 2 čas t i - jednu s n a p ä t í m 3,3 V a d r u h ú s n a p ä t í m 5 V . V r c h n á a s p o d n á vrstva je 
navyše v y p l n e n á m e d e n ý m p o l y g ó n o m p r i p o j e n ý m k zemi, k t o r ý p o m á h a s p o t l a č e n í m 
š u m u a s d i s t r ibúc iou tepla na doske. 

U m i e s t n e n i e k o m p o n e n t o v 

P r i u m i e s t n e n í komponentov sa p o č í t a s v e r t i k á l n y m n a k l o n e n í m modulu aj s a m o t n é h o 
p o č í t a č a Raspberry P i Zero. Tento fakt je dôleži tý n a j m ä z d ô v o d u d i s t r ibúc ie tepla zo 
senzora dymu a plynov M Q - 2 . Vše tky senzory sa n a c h á d z a j ú na hornej strane modulu , 
k t o r á zostane po p r i p e v n e n í k p o č í t a č u vidi teľná, na opačne j strane modulu , k t o r á bude 
n a s m e r o v a n á k p o č í t a č u , sa n a c h á d z a j ú p revažne obs lužné obvody. 

P r i v e r t i k á l n o m n a t o č e n í je u m i e s t n e n ý najvyšš ie na doske senzor M Q - 2 . , p r i č o m o s t a t n é 
komponenty sú od neho čo najviac vzd ia lené . D ô v o d o m je v ý h r e v n é teleso senzora, k to ré 
by mohlo nepriaznivo ovplyvňovať funkciu zvyšných komponentov, a to n a j m ä senzorov. 

Nižšie na doske sa n a c h á d z a senzor pohybu E K M C 1 6 0 3 1 1 1 a ú p l n e dole sa n a c h á d z a 
senzor okol i tého svetla V E M L 7 7 0 0 tak, aby ho čo najmenej za t ieňoval senzor pohybu. P o 
bokoch senzora svetla sa n a c h á d z a j ú sn ímac ie otvory pre mikrofóny S P H 0 6 4 5 L M 4 H - B , 
k to rých telo sa n a c h á d z a z opačne j strany dosky. 

N a opačne j strane dosky sa n a c h á d z a A / D p r e v o d n í k M C P 3 4 2 2 a p r e k l a d a č logických 
ú rovn í P C A 9 3 0 6 D , 1 1 8 . Tie to a aj ďalšie súč i a s tky sú u m i e s t n e n é pr i v e r t i k á l n o m n a t o č e n í 
v spodnej čas t i dosky, aby bola čo najviac e l iminovaná teplota od senzora M Q - 2 . 

Vše tky oddeľovacie k o n d e n z á t o r y s lúžiace na fi l tráciu v s t u p n é h o n a p ä t i a pred súčias t 
kami sa n a c h á d z a j ú najbl ižšie k t ý m t o s ú č i a s t k a m , ako je to fyzicky a priestorovo možné . 

Okrem s p o m í n a n é h o 40-pinového G P I O konektora sa na module n a c h á d z a aj p r í p r ava 
pre 8-pinový konektor na pripojenie R F modulu C C 1 1 0 1 , k t o r ý m á r o z o s t ú p pinov 2 m m 
a je u m i e s t n e n ý ú p l n e v hornej čas t i modulu . Ďalš í konektor so 4 p inmi je p r i p r avený 
na pripojenie modulu senzora prachu G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F a n a c h á d z a sa medzi senzormi M Q -
2 a E K M C 1 6 0 3 1 1 1 na opačne j strane ako 40-p inový G P I O konektor. P re tento konektor je 
z p r a k t i c k ý c h dôvodov zvolená l i š ta pinov so z a l o m e n í m o 90° . 
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Obr . 4.20: N á v r h modulu monitora miestnosti v 3D 

Výs ledný n á v r h modulu moni tora miestnosti je zob razený na obr. 4.20 vo forme 3D 
modelu. N iek to ré súč i a s tky n e m a j ú d o s t u p n é p l n o h o d n o t n é 3D modely, preto sú na ich 
mieste zob razené iba a l t e r n a t í v n e 3D ú tvary . 

4 . 6 . 2 N á s t e n n ý v y p í n a č 

N á s t e n n ý v y p í n a č je n a v r h n u t ý ako m o d u l á r n y s y s t é m zložený z 3 dosiek, k t o r é vzá jom
n ý m s p o j e n í m v y t v á r a j ú funkčný celok. Spojenie je m o ž n é vytvor iť s p o u ž i t í m s a m o t n ý c h 
konektorov, k t o r é zabezpeču jú komun ikác iu modulov, ale aj pomocou d i š t a n č n ý c h s t ĺpikov. 

Dosky sú zos tavené tak, aby ich bolo m o ž n é umies tn iť do bežne j e lekt r ikárskej inš ta lač 
nej ška tuľky s vonka j š ím priemerom 71 m m a m o n t á ž n y m i o tvormi pre skrutky vo vzdia
lenosti 60 m m , ktorej n á k r e s je zob razený na obr. 4.21. Š k a t u l k a m á h ĺ b k u 43 m m a je 
p o t r e b n é poč í tať , aby sa do nich okrem modulov zmestila aj n e v y h n u t n á d ĺžka p r í v o d n é h o 
kábla . 
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020 (2x) 

020 (6x) 

Obr. 4.21: E l e k t r i k á r s k a i n š t a l a č n á krabica typu K P 68 K A 3 

Z tohoto n á k r e s u a z bežných rozmerov n á s t e n n ý c h ška tu l i ek 80 m m x 80 m m je nás l edne 
o d v o d e n á aj p o ž a d o v a n á m a x i m á l n a veľkosť modulov, k t o r é m a j ú byť u m i e s t n e n é v n ú t r i 
š k a t u l k y a modulu , k t o r ý m á byť p r i p e v n e n ý na povrchu škatuľky, na obr. 4.22 je m o ž n é 
vidieť vyobrazené obrysy bežne j n á s t e n n e j ška tuľky 80 m m x 80 m m a zároveň obrysy 
inš ta lačne j ška tuľky pod omietku s priemerom 71 m m . T á t o ška tuľka m á v n ú t o r n é výčnelky, 
k to ré tento priemer o b m e d z u j ú na 58 m m a v okolí otvorov pre skrutky je to eš te menej. 
S a m o t n é otvory na m o n t á ž n e skrutky sú vo vzdialenosti 60 m m . 

V o b r á z k u sú ďalej z n á z o r n e n é j edno t l ivé moduly. M o d r ú farbu m á obrys v r c h n é h o mo
dulu s rozmerom 70 m m x 47 m m , k t o r ý m á zároveň p r i p r avené m o n t á ž n e otvory na ška
tuľku a m o n t á ž n e otvory pre p r í p a d n ý kryt . Výška tohoto modulu umožňu je , aby ponad 
a popod neho prenikal vzduch k modulom pod n í m a odvádza lo sa t ý m vygenerované teplo. 
Ružovou farbou je z v ý r a z n e n ý h l avný modul , k t o r ý m á rozmer 41 m m x 41 m m . V n ú t o r n ý 
modul s o r a n ž o v ý m obrysom m á n a j m e n š í rozmer 41 m m x 35 m m . H l a v n ý aj v n ú t o r n ý 
modul m a j ú skosené okraje, aby sa zab rán i lo z b y t o č n é m u zachyteniu o okraj škatuľky, 
p r í p a d n e o kabe l áž pr i m o n t á ž i . 

Vše tky moduly je n a v z á j o m m o ž n é fyzicky spojiť d i š t a n č n ý m i s t ĺp ikmi , pre k t o r é sú 
p r ip ravené m o n t á ž n e otvory označené v nák rese ako otvory pre moduly. N a c h á d z a j ú sa 
v rohoch v n ú t o r n é h o modulu a ich polohu nás l edne kopíruje aj h l avný a v r chný modul . 

Prevzaté z: https://stekel.sk/rozvadzace-skrine-krabice/instalacna-krabica-kp - 6 8-ka/ 
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Obr. 4.22: N á k r e s rozmerov modulov n á s t e n n é h o v y p í n a č a a rozmerových o b m e d z e n í 

N a zák lade n á v r h u veľkosti j edno t l i vých modulov podľa n á k r e s u na obr. 4.22 je m o ž n é 
s istotou povedať , že sa moduly svojou š í rkou a výškou zmestia do akejkoľvek bežnej ška
tuľky. Z pohľadu h ĺ b k y však záleží aj od k o n k r é t n e h o typu použ i tých konektorov, k to ré 
tvor ia v tomto p r í p a d e p inové lišty a zásuvky. 
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V r c h n ý m o d u l 

N a vrchnom module, k t o r é h o 3D model je zob razený na obr. 4.23, sa v rohoch n a c h á d z a j ú 
4 t lač id lá , vedľa k t o r ý c h sú L E D diódy. V hornej čas t i sú L E D d i ó d y u m i e s t n e n é nad 
t l ač id lami , v spodnej čas t i naopak pod t l ač id l ami . V strede modulu sa n a c h á d z a senzor 
C O 2 , teploty a vlhkost i S C D 4 0 , k t o r ý by nemal byť ovp lyvnený teplotou iných súč ias tok . 
To je h l a v n ý dôvod jeho oddelenia od o s t a t n ý c h súč ias tok generujúc ich teplo, k t o r é sú preto 
na s a m o s t a t n ý c h moduloch. Prepojenie s n imi zabezpeču jú 2 G P I O konektory u m i e s t n e n é 
medzi m o n t á ž n y m i otvormi pre d i š t a n č n é s t ĺ p i k y 

Obr . 4.23: N á v r h v r c h n é h o modulu n á s t e n n é h o v y p í n a č a v 3D 

N a v n ú t o r n e j strane dosky, k t o r á bude o t o č e n á d o v n ú t r a škatuľky, sa v spodnej čas t i 
n a c h á d z a p r íp r ava pre R F modu l CC1101 vo forme konektora - l išty s 8 p inmi s rozostupom 
2 m m . P o d n í m je p r í p r a v a na pripojenie modulu senzora prachu G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F vo forme 
konektora so 4 p inmi . 

Doska modulu z d ô v o d u men š i eh o p o č t u súč ias tok a ich p repo jen í nevyžadu je až 4 
signálové vrstvy, preto bola zvolená 2-vrs tvová varianta, na zníženie rušen ia a zabezpečen ie 
j e d n o d u c h é h o pripojenia súč ias tok k zemi sú na oboch s t r a n á c h m e d e n é po lygóny p r ipo jené 
k zemi. 

H l a v n ý m o d u l 

Doska h l a v n é h o modulu kopíruje umiestnenie G P I O konektorov zvyšných modulov. Spredu 
sa v jej hornej čas t i n a c h á d z a mik rokon t ro l é r E S P 3 2 - W R O O M - 3 2 D , k t o r é h o a n t é n a vy
čnieva mimo jej p ô d o r y s u . P o d n í m je na pravej strane u m i e s t n e n ý p r e v o d n í k U S B - U A R T 
F T 2 3 1 X S - U a na ľavej strane r e g u l á t o r n a p ä t i a T P S 7 6 7 3 3 Q P W P R Q 1 . V spodnej čas t i sa 
v strede n a c h á d z a konektor micro U S B . Z opačne j strany dosky je v bl ízkost i r e g u l á t o r a 
volič zdroja n a p á j a n i a a vľavo dole aj t l ač id lá s lúžiace na restart a n a h r á v a n i e f irmvéru. 
N á v r h v podobe 3D modelu je zob razený na obr. 4.24. 
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Obr. 4.24: N á v r h h l a v n é h o modulu n á s t e n n é h o v y p í n a č a v 3D 

Väčší p o č e t súč ias tok a menš í rozmer spôsobi l potrebu využ i t i a 4 s igná lových vrstiev, 
z k t o r ý c h jedna v n ú t o r n á vrstva je p r i p o j e n á k zemi a d r u h á rozvádza p o t r e b n é napá jac ie 
n a p ä t i a medzi komponentami, na vrchnej signálovej vrstve sú špecificky v y t v o r e n é m e d e n é 
po lygónové plochy v okolí r e g u l á t o r a n a p ä t i a , k t o r é p r i m á r n e odvádza jú teplo od jeho pinov, 
no zároveň s lúžia ako vodivé plochy pre siete p r ipo j ené k t ý m t o p inom. K o n k r é t n e ide 
o po lygóny p r ipo j ené k s ieťam s n a p ä t í m 5 V a 3,3 V . Celá zvyšná plocha, a t ak t i e ž zvyšná 
plocha signálovej vrs tvy z opačne j strany dosky, je p o k r y t á p o l y g ó n o m p r i p o j e n ý m k zemi. 

V n ú t o r n ý m o d u l 

N a p á j a č i v n ú t o r n ý modu l je t vo rený konvertorom n a p ä t i a TPS54233D s jeho obs lužnými 
obvodmi, n a p á j a c í m konektorom a G P I O konektormi k pripojeniu o s t a t n ý c h modulov. Roz
loženie v še tkých súč ias tok sa odví ja od rozloženia m e d e n ý c h po lygónov na 2 s ignálových 
v r s tvách dosky. Tieto po lygóny sú rozmie s tnené tak, aby čo najefekt ívnejš ie odvádza l i teplo 
v y p r o d u k o v a n é konvertorom. 

Obr . 4.25: N á v r h v n ú t o r n é h o napá j ac i eho modulu n á s t e n n é h o v y p í n a č a v 3D 

N a obr. 4.25 je zob razený 3D model n á v r h u modulu , kde je m o ž n é č i a s točne pozorovať aj 
s p o m í n a n é polygóny. O k r e m nich slúži na odvod o d p a d o v é h o tepla z vrchnej vrs tvy dosky 
na s p o d n ú aj zvýšené m n o ž s t v o prekovených dier. 
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Kapitola 5 

Implementácia a testovanie 

K a p i t o l a i m p l e m e n t á c i a a testovanie popisuje softvér i m p l e m e n t o v a n ý pre účely testovania 
v y t v o r e n ý c h h a r d v é r o v ý c h prototypov a s a m o t n é testovanie prototypov s p o u ž i t í m softvé-
rových platforiem pre riadenie inteligentnej d o m á c n o s t i N o d e - R E D a Home Assistant. 

5.1 Softvér pre monitor miestnosti 

Úlohou obs lužného softvéru pre monitor miestnosti je z ískavanie n a m e r a n ý c h d á t zo sen
zorov a nás l edné odosielanie t ý c h t o d á t ďalej do cen t rá lne j jednotky s y s t é m u . T á t o sekcia 
popisuje čas t i softvéru, k t o r é komun iku jú s k o n k r é t n y m i senzormi, formu, akou získavajú 
d á t a , a formu komun ikác i e s cen t r á lou inteligentnej d o m á c n o s t i . 

M o d u l obsahuje 4 s n í m a č e - senzor p lynu a d y m u M Q - 2 , senzor pohybu E K M C 1 6 9 1 1 1 1 , 
senzor okol i tého svetla V E M L 7 7 0 0 a mikrofóny S P H 0 6 4 5 L M 4 H - B . O k r e m nich je m o ž n é 
pripojiť e x t e r n ý modu l so senzorom prachu G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F a rádio- f rekvenčný modu l 
C C 1 1 0 1 . 

I m p l e m e n t á c i a sa z a o b e r á n a j m ä s p o m í n a n ý m i 4 s n í m a č m i a senzorom prachu. Pripoje
nie k o m u n i k a č n é h o modulu CC1101 je voliteľné a p r íp r ava pre jeho využ i t i e bola p o n e c h a n á 
z d ô v o d u m o ž n é h o zapojenia do ex is tu júceho s y s t é m u C e n t r á l y pre ov ládan ie vykurovania 
k o m p a t i b i l n é h o so s y s t é m o m eQ-3, k t o r ý bo l i m p l e m e n t o v a n ý v r á m c i rovnomennej baka
lárskej p r áce . [12] 

Obs lužný program je n a p í s a n ý v j azyku C a C + + s v ý n i m k o u skr ip tu na inš ta lác iu 
ov ládača mikrofónu, k t o r ý je v j azyku Py thon . 

5 .1 .1 Z í s k a n i e a s p r a c o v a n i e d á t z o s n í m a č o v 

Senzor M Q - 2 a modu l na s n í m a n i e prachu so senzorom G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F m a j ú ana lógové 
výs tupy , preto je k z í skavaniu ich d á t využ i tý ana lógovo-d ig i tá lny p r e v o d n í k M C P 3 4 2 2 . 
Senzor pohybu E K M C 1 6 9 1 1 1 1 m á j e d n o d u c h ý d ig i t á lny v ý s t u p a senzor svetla V E M L 7 7 0 0 
použ íva na komun ikác iu rozhranie I2C. 

S e n z o r y M Q - 2 a G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F 

Senzory M Q - 2 a G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F m a j ú iba ana lógový v ý s t u p , k t o r é h o napäťová ú roveň 
závisí od m n o ž s t v a s n í m a n ý c h čas t íc k o n k r é t n y c h plynov, d y m u alebo prachu v ovzduší , 
na prevod do d ig i tá lne j podoby je použ i t ý p r e v o d n í k M C P 3 4 2 2 , k t o r ý komunikuje pro-
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s t r e d n í c t v o m rozhrania I2C, p r i čom k o n k r é t n y typ súč ia s tky s o z n a č e n í m M C P 3 4 2 2 A 1 m á 
I2C adresu 105, h e x a d e c i m á l n ě 0x69. 

P l y n o v ý senzor M Q - 2 je p o t r e b n é napá jať n e u s t á l e a pred s a m o t n ý m m e r a n í m u s k u t o č 
niť jeho ka l ib rác iu , k t o r á spoč íva v n a p á j a n í jeho v ý h r e v n é h o elementu po dobu a s p o ň 24 
hod ín . V ý h r e v n ý aj sn ímac í element sú teda n e u s t á l e p r i po j ené k n a p á j a n i u a po úvodne j 
kal ibráci i je m o ž n é merať v ý s t u p n é n a p ä t i e s n í m a č a kedykoľvek. 

M o d u l so senzorom G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F nevyžadu je pre p o u ž i t í m ž i adnu ka l ib rác iu . Sa
m o t n é meranie hustoty prachu prebieha tak, že sa zapne in t eg rovaná inf račervená d i ó d a 
a ná s l edne sa p o č k á 0,28 ms na u s k u t o č n e n i e merania v ý s t u p n é h o n a p ä t i a . P o ukončen í 
merania sa d i ó d a vypne, aby n e d o c h á d z a l o k u p redčasne j degradác i i senzora, na ov ládan ie 
d iódy je využ i t ý v ý s t u p G P I O 24. 

Spracovanie n a m e r a n ý c h h o d n ô t prebieha nasledovne: 

• V ý s t u p n é n a p ä t i e senzora M Q - 2 nie je sof tvérom nijak ovp lyvnené , keďže n a ň môže 
mať vp lyv k o n k r é t n y typ senzora a jeho odchý lka v m e r a n í . Nastavenie u r č i t ého prahu 
na spustenie alarmu je preto p o n e c h a n é na užívateľa, k t o r ý si p r a h o v ú hodnotu môže 
podľa potreby nas tav iť v cen t rá lne j jednotke. 

• N a m e r a n á hodnota senzora prachu je s p r a c o v a n á tak, že výs ledné n a p ä t i e je vynáso 
b e n é čís lom 11 kvôli del iču n a p ä t i a u m i e s t n e n é m u na module, od výs ledku je odpoč í 
t a n á hodnota 0,4 m V , k t o r á reprezentuje hustotu 0 m g / m 3 a výs ledok je v y n á s o b e n ý 
pomerom kry t i a 0,2 u v e d e n ý m v d e m o n š t r a č n e j apl ikáci i na s t r á n k e v ý r o b c u . 1 

P r i ana lógovo-d ig i t á lnom prevode s p r e v o d n í k o m M C P 3 4 2 2 je v y u ž i t á obs lužná knižn ica 
MCP342x AD C library2, k t o r á implementuje funkcie na ov ládan ie p r e v o d n í k a a z ískavanie 
n a m e r a n ý c h d á t p r o s t r e d n í c t v o m rozhrania I2C. Kn ižn i ca bola modif ikovaná pre využi t ie 
na poč í t ač i Raspberry P i . 

S e n z o r y E K M C 1 6 9 1 1 1 1 a V E M L 7 7 0 0 

P o h y b o v ý senzor E K M C 1 6 9 1 1 1 1 m á j e d n o d u c h ý d ig i t á lny v ý s t u p , k t o r ý m á v p r í p a d e za
z n a m e n a n é h o pohybu logickú hodnotu 1, v o p a č n o m p r í p a d e hodnotu 0. J e d i n é obmedzenie 
senzora je p r i jeho uveden í do prevádzky, kedy je p o t r e b n é vyčkať 30 s e k ú n d na s tab i l izác iu 
jeho v n ú t o r n ý c h obvodov. 

Senzor okol i tého svetla V E M L 7 7 0 0 komunikuje pomocou rozhrania I2C s adresou 16 
(hexadec imá lně 0x10). Senzor podporuje niekoľko rež imov ci t l ivost i a presnosti merania. 
Ideá lne je však využiť a u t o m a t i c k é meranie podľa a k t u á l n y c h podmienok, k t o r é opisuje 
ap l ikačná p o z n á m k a senzora V E M L 7 7 0 0 [41] na strane 9. T á spočíva v postupnom zvyšovaní 
vstupnej ci t l ivost i a p r i spôsobovan í času in tegrác ie senzora. 

P r i imp lemen tác i i senzora V E M L 7 7 0 0 do s y s t é m u je v y u ž i t á voľne d o s t u p n á knižn ica 
DFRobot_VEML77003, k t o r á umožňu je m a n u á l n e nastavenie p o t r e b n ý c h parametrov senzora, 
ale aj a u t o m a t i c k é meranie podľa ap l ikačnej p o z n á m k y . Výs ledné hodnoty poskytuje v jed
n o t k á c h lux. 

x h t t p s : //www.waveshare.com/wiki/Dust_Sensor  
2 h t t p s : //github.com/stevemarple/MCP342x 
3 h t t p s : //github.com/DFRobot/DFRobot_VEML7700 
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M i k r o f ó n 

Mikrofón S P H 0 6 4 5 L M 4 H s r o z h r a n í m I2S je z a k o m p o n o v a n ý do o p e r a č n é h o s y s t é m u ako 
jedno z v s t u p n ý c h audio r o z h r a n í . K tomuto účelu je využ i tý zvukový ov ládač pre I2S mik
rofóny' 1 d o s t u p n ý od spo ločnos t i Adafrui t . K u ov ládaču je d o s t u p n ý j e d n o d u c h ý in š t a l ačný 
skr ip t 5 , k t o r ý umožňu je nas tav iť a u t o m a t i c k é n a č í t a n i e ov l ádača pr i s p u s t e n í sy s t ému . 

Zo zvukového rozhrania je vdaka ov ládaču m o ž n é nahrávať zvuk jednoducho pomocou 
p r íkazu arecord s parametrom plughw u d á v a j ú c i m číslo rozhrania, k t o r é je p o t r e b n é zistiť 
vopred v y p í s a n í m vše tkých d o s t u p n ý c h v s t u p n ý c h za r i aden í p r í k a z o m arecord - 1 . [19] 

5 .1 .2 K o m u n i k á c i a s c e n t r á l o u 

K o m u n i k á c i a s cen t r á lou prebieha p r o s t r e d n í c t v o m bezdrô tove j siete W i f i s v y u ž i t í m proto
kolu M Q T T . Moni to r miestnosti sa ako klient p r i p á j a k M Q T T serveru, k t o r ý bež í na cen
t rá lne j jednotke. Sp racované úda j e zo senzorov posiela monitor miestnosti k priradenej t é m e 
s n á z v o m room_monitor, pod ktorou sú o b s i a h n u t é nas ledu júce p o d r a d e n é t émy. Senzory 
do t ý c h t o t é m pub l iku jú nasledovne: 

• M e r a n i a s e n z o r a M Q - 2 
Výs ledky merania zo senzora M Q - 2 sp racované ana lógovo-d ig i t á lnym p r e v o d n í k o m sú 
zasie lané vo forme číselného výs ledku prevodu. K o n k r é t n e ide prevod s roz l í šením 12 
bitov, k t o r é h o rozsah je kvôli znamienku znížený na polovicu. M a x i m á l n a hodnota 
teda predstavuje číslo 2047 a bit s na jn ižš ím v ý z n a m o m reprezentuje n a p ä t i e 1 m V . 
Senzor m á p r i r a d e n ú M Q T T t é m u mq2. 

. M e r a n i a s e n z o r a V E M L 7 7 0 0 
V ý s t u p n é hodnoty v j e d n o t k á c h lux z í skané a u t o m a t i c k ý m m e r a n í m m a j ú pr i odosie
laní sp r áv p r i r a d e n ú t é m u light. 

• D e t e k c i a p o h y b u 
Pohyb z a z n a m e n a n ý senzorom E K M C 1 6 9 1 1 1 1 je o z n á m e n ý pomocou s p r á v y s obsa
hom 1 v priradenej t é m e s n á z v o m motion. 

• V ý s l e d k y m e r a n i a s e n z o r a p r a c h u 
V p r í p a d e použ i t i a senzora prachu je p r i r a d e n á h o d n o t á m a k t u á l n e j koncen t rác ie 
prachu v / / g / m 3 t é m a s n á z v o m dust. 

Časový r o z o s t ú p m e r a n í senzorov M Q - 2 , V E M L 7 7 0 0 a senzora prachu je 5 sekúnd . 
V p r í p a d e senzora pohybu je jeho stav s ledovaný kon t inuá lne . 

5.2 Firmvér pre nás tenný ovládač 

F i r m v é r pre mik rokon t ro l é r E S P 3 2 - W R O O M - 3 2 D u m i e s t n e n ý na hlavnom module n á s t e n 
ného ov l ádača m á podobne ako obs lužný softvér moni tora miestnosti na starosti z ískavanie 
d á t a ich odosielanie cen t rá lne j jednotke inteligentnej d o m á c n o s t i . F i r m v é r teda pozos t áva 
z niekoľkých čast í : 

• z ískavanie d á t zo senzora C O 2 , teploty a vlhkost i S C D 4 0 , 

4 h t t p s : //github.com/adafruit/Raspberry-Pi-Installer-Seripts/tree/main/i2s_mic_module 
5 h t t p s : //github.com/adafruit /Raspberry-Pi-Installer-Ser ipts/blob/main/ i2smic.py 

77 



• reagovanie na s t lačenie ov ládac ích t lačidiel , 

• obsluha podsvietenia L E D d i ó d a m i , 

• pripojenie k sieti W i f i 

• a komun ikác i a s cen t r á lou p r o s t r e d n í c t v o m M Q T T . 

Tieto h l avné ú lohy je m o ž n é doplniť o sledovanie a k t u á l n e j koncen t rác ie prachu so sen
zorom G P 2 Y 1 0 1 0 A U 0 F a o funkciu n á s t e n n é h o termostatu v s y s t é m e eQ-3 p r o s t r e d n í c t v o m 
modulu CC1101 , k t o r ý bo l i m p l e m e n t o v a n ý v baka lá r ske j p rác i s p o m í n a n e j v ú v o d e sekcie 
4.3. 

F i r m v é r ov l ádača je i m p l e m e n t o v a n ý v j azyku C s p o u ž i t í m oficiálneho vývojového ro
zhrania pre platformu E S P 3 2 od v ý r o b c u Espressif s n á z v o m Espressif IoT Development 
Framework ( sk rá t ene E S P - I D F ) . Rozhranie poskytuje k o m p l e x n ý bal ík nás t ro jov , k t o r ý 
z a h ŕ ň a knižnice , n á s t r o j e na preklad k ó d u a jeho nahratie do mik rokon t ro l é ra , a t ak t i ež 
monitorovanie p o č a s behu apl ikácie . 

S e n z o r S C D 4 0 

K o m u n i k á c i a so senzorom prebieha p r o s t r e d n í c t v o m zbernice I2C, kde m á zariadenie adresu 
0x62. na k o m p l e t n é ov ládan ie senzora je d o s t u p n á kn ižn ica Embedded I2C S C D 4 x Dr iver 
od v ý r o b c u Sensirion. Kn ižn i ca si vyžadu je ú p r a v u s ú b o r u sensirion _ i 2 c_hal. c, kde 
je p o t r e b n é implementovat I2C komun ikác iu pre k o n k r é t n u platformu, v tomto p r í p a d e 
pre E S P 3 2 v p r o s t r e d í E S P - I D F . 

Senzor sa d o d á v a vopred kal ibrovaný, preto nie je p o t r e b n á ú v o d n á ka l ib rác ia . P o spus
t en í je p o t r e b n é zapnúť per iodické meranie, p r i k torom senzor vygeneruje výs ledky k a ž d ý c h 
5 sekúnd . P r e d č í t a n í m je v h o d n é overiť dos tupnosť nových n a m e r a n ý c h d á t pomocou prí
kazu get_data_ready_status a v p r í p a d e kladnej odpovede preč í tať n a m e r a n é d á t a . P r í 
kazom read_measurement sa získajú súčasne d á t a o koncen t rác i i C O 2 v j e d n o t k á c h ppm, 
n a m e r a n á teplota v °C a r e l a t í v n a vlhkosť v p e r c e n t á c h . 

K o m u n i k á c i a s c e n t r á l o u 

K o m u n i k á c i a s c e n t r á l n o u jednotkou prebieha p r o s t r e d n í c t v o m bezdrô tove j siete W i f i a pro
tokolu M Q T T . P r i imp lemen tác i i je p o u ž i t á k l i en t ská kn ižn ica E S P - M Q T T , k t o r á je súčas
ťou ap l i kačného rozhrania E S P - I D F . Podporuje komun ikác iu s v y u ž i t í m protokolov T C P , 
S S L , Websocket a Websocket Secure. Ide o p l n o h o d n o t n é h o M Q T T klienta, k t o r ý podpo
ruje v š e t k y z á k l a d n é funkcie protokolu v r á t a n e ú rovn í kval i ty služby. E S P - M Q T T zároveň 
umožňu je využ i t i e v iacerých nezávis lých inš t anc i í (klientov) M Q T T v jednej apl ikáci i . 

Kl ien t sa p r ipá j a k u serveru spros t redkovateľa , k t o r ý je súčasťou cen t rá lne j jednotky 
domáce j a u t o m a t i z á c i e . S a m o t n á komun ikác i a je n a v r h n u t á jednoducho a priamo. T é m a 
(topic) pre v š e t k y s p r á v y n á s t e n n é h o ov l ádača zač ína reťazcom wallswitch, pod k t o r ý m 
sú p o d r a d e n é t é m y pre k o n k r é t n e oblasti: 

• S t a v t l a č i d i e l 
K a ž d é t lač id lo m á pr ide lenú v l a s t n ú p o d r a d e n ú M Q T T t é m u zač ína júcu reťazcom 
swX, kde p í s m e n o X označuje číslo k o n k r é t n e h o t l ač id la na module. Do pr ís lušnej t é m y 
klient po zmene stavu publikuje s p r á v u o s t l ačen í alebo p u s t e n í t l ač id la . V p r í p a d e 
s t l ačen ia je to sp ráva s čís lom 1, v p r í p a d e pustenia sp ráva s čís lom 0. 

6 h t t p s : //github.com/Sensirion/embedded-i2c-scd4x 
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• V ý s l e d k y m e r a n i a s e n z o r a S C D 4 0 
Číselné hodnoty z m e r a n í senzora S C D 4 0 m a j ú p r ide lené t é m y podľa ich typu. Koncen
t r á c i a C O 2 m á t é m u co2, teplota m á t é m u temperature a vlhkosť m á t é m u humidity. 
Po k a ž d o m m e r a n í sa odoš lú 3 s p r á v y s d á t a m i na vše tky 3 témy. 

• V ý s l e d k y m e r a n i a s e n z o r a p r a c h u 
V p r í p a d e použ i t i a senzora prachu je p r i r a d e n á h o d n o t á m a k t u á l n e j koncen t rác ie 
prachu v / / g / m 3 t é m a s n á z v o m dust. 

• O v l á d a n i e p o d s v i e t e n i a 
O v l á d a n i e L E D podsvietenia v y p í n a č a je p o n e c h a n é na cen t r á lu , preto v tomto prí
pade ide o o p a č n ý smer komunikác ie a klient sa prihlasuje na odber t é m p r i r a d e n ý c h 
ku k o n k r é t n y m L E D d i ó d a m . N á z o v t é m obsahuje reťazec ledX, kde p í s m e n o X re
prezentuje číslo konkré tne j L E D diódy. Podobne ako v p r í p a d e t lač idie l sú obsahom 
správ číslice 0 a 1, p r i č o m 0 reprezentuje vypnutie pr ís lušnej L E D d i ó d y a 1 naopak 
jej zapnutie. 

5.3 Testovanie prototypov 

S y s t é m v cieľovom priestore p o č í t a s n a s a d e n í m cen t rá lne j jednotky Miniserver od spoloč
nosti Loxone. Stav rekonš t rukc ie r o d i n n é h o domu však zat iaľ n e u m o ž ň u j e jeho inš ta lác iu 
a testovanie. Z toho d ô v o d u bola pr i t e s tovan í prototypov v y u ž i t á c e n t r á l n a jednotka v po
dobe p o č í t a č a Raspberry P i so sof tvérovým v y b a v e n í m v podobe s y s t é m o v Home Assistant 
a N o d e - R E D . T á t o cen t r á l a m ô ž e aj po n a s a d e n í s y s t é m u Loxone plniť n i ek to ré vedľajšie 
ú lohy domáce j a u t o m a t i z á c i e a ostať tak aj v b u d ú c n o s t i súčasťou sy s t ému . 

Z á k l a d n ý m s y s t é m o m cen t r á ly je s y s t é m Home Assistant, k t o r ý poskytuje možnosť in 
š ta lác ie v s t avaných doplnkov. N o d e - R E D je teda n a in š t a lo v an ý ako v s t a v a n ý doplnok sys
t é m u Home Assistant a m ô ž e vďaka tomu využívať n i ek to ré jeho prvky. 

Súčasťou s y s t é m u je aj M Q T T server v ú lohe sp ros t redkova teľa (broker). J edno t l ivé 
prototypy zasielajú s p r á v y serveru, odkiaľ si ich nás l edne prevezme odbera teľ , k t o r ý m je 
v tomto p r í p a d e s a m o t n ý Home Assistant, p r i čom spracovanie n i ek to rých v s t u p n ý c h d á t 
prebieha v p r í d a v n o m r o z h r a n í N o d e - R E D . 

5 .3 .1 S e n z o r y , t l a č i d l á a p o d s v i e t e n i e 

S a m o t n é testovanie spoč íva v n a s t a v e n í p r i j íman ia k o n k r é t n y c h číselných úda jov prostred
n í c t v o m protokolu M Q T T . V p r í p a d e moni tora miestnosti ide o p r i j ímanie sp ráv z t é m y 
room_monitor s p o d r a d e n ý m i t é m a m i mq2, light, motion a dust. P r i n á s t e n n o m vyp ínač i 
je názov t é m y wallswitch s p o d r a d e n ý m i t é m a m i co2, temperature, humidity a t é m a m i 
p r i r a d e n ý m i k u 4 t l a č i d l á m swl až sw4. 4 L E D d i ó d y ov l ádača je m o ž n é zap ínať prostred
n í c t v o m t é m l e d l až led4. 

Jedno t l i vé p r i j ímané ú d a j e zo senzorov sú zob razené vo forme číselných úda jov , p r í p a d n e 
grafov v grafickom užívateľskom r o z h r a n í s y s t é m u Home Assistant . Keďže ide o tes tovací 
s y s t é m a nie sú v ň o m k o n k r é t n e zariadenia, k t o r é by bolo m o ž n é pomocou t lačidiel ovládať , 
p r e u k á z a n i e ich funkčnost i je d e m o n š t r o v a n é z a p n u t í m alebo v y p n u t í m L E D diódy, ktorej 
je p r i r a d e n é rovnaké číslo ako t lač id lu . P o p rvom s t lačen í t l ač id la a odos lan í s p r á v y na t é m u 
swl tak dô jde pomocou rozhrania N o d e - R E D k u zapnutiu L E D d i ó d y priradenej k t é m e 
ledl. P o jeho o p ä t o v n o m s t lačení dô jde k jej vypnut iu . 
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5 .3 .2 T e s t o v a n i e m i k r o f ó n o v 

P r i t e s tovan í mikrofónov na samotnom module monitora miestnosti sa ukáza lo , že kval i ta 
v ý s t u p n é h o zvuku nie je d o s t a t o č n á na to, aby bolo m o ž n é mikrofóny využiť na rozpoz
návan ie hovoreného textu a ov ládan ie pomocou h lasového asistenta. Z toho d ô v o d u bola 
ďalšia p r á c a s mikro fónmi v y n e c h a n á . 

Testovanie j e d n o z n a č n e viedlo k záveru , že v p r í p a d e budúce j ak tua l i zác ie modulu by 
bolo vhodne j š i e využiť mikrofón s väčšou m e m b r á n o u , k t o r ý by bo l schopný lepšie zachytiť 
zvuk, p r í p a d n e na modu l pr idať ďalšie špec iá lne súč i a s tky na spracovanie zvukového s ignálu . 

5.4 Zverejnenie podkladov 

J e d n ý m z cielov tejto p r á c e je o tvorenosť n a v r h o v a n é h o s y s t é m u a k o n k r é t n y c h za r i aden í . 
Preto sú podklady pre vytvorenie h a r d v é r u a i m p l e m e n t o v a n ý softvér zvere jnené pre otvo
rené použ i t i e . 

Hardvé rové podklady z a h ŕ ň a j ú k u k a ž d é m u n a v r h o v a n é m u modulu s a m o t n ý projekt 
pre softvér A l t i u m Designer, ale aj v ý s t u p n é s ú b o r y v podobe schém, 3D modelu vo fo rmáte 
P D F , podkladov k v ý r o b e dosiek p lošných spojov vo f o r m á t e Gerber a otvorov vo forme N C 
D r i l l . P re osadenie súč ias tok je k dispozíci i ich k o m p l e t n ý rozpis vo forme l is tu B O M (bi l i of 
materials), a t ak t i e ž m o n t á ž n e nák re sy a s ú b o r y typu pick and plače s lúžiace na pr í s t ro jové 
osadenie súč ias tok . 

Softvérové podklady z a h ŕ ň a j ú v y t v o r e n ý obs lužný softvér pre monitor miestnosti a ná
s t e n n ý ov ládač v r á t a n e použ i tých knižníc . 

Vše tky tieto podklady sú zvere jnené na p o r t á l i G i t h u b 7 vo forme repoz i t á rov , a to kon
k r é t n e v r epoz i t á r i s n á z v o m room-monitor8 o b s a h u j ú c o m podklady k moni toru miestnosti 
a v r epoz i t á r i s n á z v o m wallswitch 9 o b s a h u j ú c o m podklady k n á s t e n n é m u vyp ínaču . 

7 h t t p s : //github.com/ 
8 h t t p s : //github.com/mireckazimir/room-monitor 
9 h t t p s : //github.com/mireckazimir/wallswitch 
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Kapitola 6 

Záver 

Cieľom tejto p r á c e bolo n a v r h n ú ť a vytvor iť k o m p a k t n é a d o s t a t o č n e un ive rzá lne viacú
čelové zariadenie pre d o m á c u a u t o m a t i z á c i u , k t o r é by bolo m o ž n é pripojiť k c e n t r á l n y m 
j e d n o t k á m s o t v o r e n ý m s y s t é m o m . V r á m c i p r á c e bo l v y t v o r e n ý monitor miestnosti vo 
forme p r í d a v n é h o modulu pre p o č í t a č Raspberry P i Zero a m o d u l á r n y n á s t e n n ý v y p í n a č 
využívajúci platformu E S P 3 2 . 

P r á c a z a h ŕ ň a prehľad h a r d v é r o v ý c h prvkov použi teľných v d i s t r i buovaných riadiacich 
s y s t é m o c h a exis tu júcich o tvo rených r iešení , k t o r é ap l iku jú p o č í t a č Raspberry P i v role cen
t r á l y domáce j a u t o m a t i z á c i e . Ďalej rieši potreby s n í m a n i a k o n k r é t n y c h v l a s t n o s t í prostredia 
už i točných pre cen t r á lu domáce j a u t o m a t i z á c i e a vhodnosť využ i t i a k o n k r é t n y c h senzorov 
a ich umiestnenie v sn ímane j miestnosti, na zák lade pož iadav iek popisuje n á v r h nových 
za r i aden í na báze Raspberry P i Zero a E S P 3 2 a fyzickú rea l izáciu ich prototypov. V závere 
sa venuje imp lemen tác i i a testovaniu prototypov, a vyhodnocuje d o s i a h n u t é výsledky. 

V r á m c i p r á c e bol i v y t v o r e n é 4 dosky p lošných spojov, z k t o r ý c h 3 tvoria m o d u l á r n y 
n á s t e n n ý vyp ínač , a jedna rozširujúci modu l monitora miestnosti pre Raspberry P i Zero. 
V d a k a v y t v o r e n ý m zariadeniam je m o ž n é získať prehľad o a k t u á l n o m stave miestnosti, 
v k torom sa zariadenia n a c h á d z a j ú , a to k o n k r é t n e o teplote, vlhkosti , koncen t rác i i C O 2 , 

v ý b u š n ý c h plynov a dymu, okol i tom svetle, pohybe a zvuku. 
P r i tvorbe tejto p r á c e som si vyskúša l postup pr i n á v r h u a fyzickej realizácii h a r d v é 

rových prototypov, a nauč i l som sa pracovať s p rofes ioná lnym n á s t r o j o m na n á v r h dosiek 
plošných spojov A l t i u m Designer. 

P r á c u je m o ž n é ďalej rozvíjať n a j m ä n á v r h o m nových v n ú t o r n ý c h a vonkajš ích modulov 
n á s t e n n é h o v y p í n a č a . V n ú t o r n é moduly by mohl i byť s t avané pre iné napá jac i e n a p ä t i e 
a mohl i by zah ŕňať t iež možnosť pripojenia n i ek to r ého d rô to v éh o k o m u n i k a č n é h o rozhra
nia. Vonkajš ie moduly by sa mohl i zamerať na rôzne dalš ie p r e m e n n é prostredia - n a p r í k l a d 
pohyb, svetlo, či teplota a vlhkosť bez merania C O 2 . M o d u l moni tora miestnosti by naopak 
vyžadova l lepší mikrofón alebo presunutie mikrofónu do lepšej polohy v miestnosti. Uverej
nenie podkladov tejto p r á c e vo forme open-source tak p o n e c h á v a možnosť ďalšieho rozvoja 
pre kohokoľvek, kto oň pre jav í záu jem. 
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Príloha A 

Obsah priloženého pamäťového 
média 

/ 
src/ 

hardware/ 
room_moiiitor/ 

1 wallswitch/ 
top/ 
core/ 

L_24V/ 
1 software/ 

doc/ 
prototypes/ 
poster/ 
latex/ 
diplomova_praca.pdf 

• Zdrojové s ú b o r y h a r d v é r u a softvéru sú u m i e s t n e n é v ad re sá r i src/ 

• Podk lady k tvorbe h a r d v é r u sú obsahom p o d a d r e s á r a hardware, kde sú rozdelené 
podľa k o n k r é t n y c h modulov. Rovnako to p l a t í p r i p o d a d r e s á ř i software o b s a h u j ú c o m 
softvérové i m p l e m e n t á c i e pre d a n é moduly. 

• Vše tky p o d a d r e s á ř e a d r e s á r a src/ obsahu jú s ú b o r readme, k t o r ý z a h ŕ ň a informácie 
o s ú b o r o c h v t ý c h t o p o d a d r e s á r o c h 

• A d r e s á r /doc/ obsahuje obsahuje text p ráce , zdrojové s ú b o r y k jeho vyhotoveniu v ad
resár i latex/ a p l a g á t v ad resá r i poster/. O k r e m nich obsahuje fotografie z priebehu 
fyzického osadenia dosiek p lošných spojov s ú č i a s t k a m i v ad resá r i prototypes/. 

room_monitor/ 
wallswitch/ 
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Príloha B 

Schémy navrhnutých modulov 

Súčasťou tejto pr í lohy sú schémy 4 n a v r h n u t ý c h modulov: 

• S c h é m a rozš i ru júceho modulu moni tora miestnosti pre p o č í t a č Raspberry P i Zero je 
zob razená v obr. B . l . 

• S c h é m a h l a v n é h o modulu n á s t e n n é h o v y p í n a č a je rozde lená do 3 čas t í v obr. B .2 , B.3 
a B .4 . 

• S c h é m a vonkajš ieho modulu je z o b r a z e n á v obr. B .5 . 

• S c h é m a napá j ac i eho modulu , k t o r ý konvertuje 24 V na 5 V je z o b r a z e n á na obr. B .6 . 
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Obr . B . l : S c h é m a zapojenia rozš i ru júceho modulu moni tora miestnosti 
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Obr . B .2 : S c h é m a zapojenia h l a v n é h o modulu n á s t e n n é h o v y p í n a č a ( 1 . časť) 
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Obr . B . 3 : S c h é m a zapojenia h l a v n é h o modulu n á s t e n n é h o v y p í n a č a (2. časť) 
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Obr . B .4 : S c h é m a zapojenia h l a v n é h o modulu n á s t e n n é h o v y p í n a č a (3. časť) 
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Obr. B .5 : S c h é m a zapojenia vonkajš ieho modulu n á s t e n n é h o v y p í n a č a 
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Obr. B .6 : S c h é m a zapojenia v n ú t o r n é h o napá j ac i eho modulu n á s t e n n é h o v y p í n a č a 
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