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Abstrakt 

Táto b a k a l á r s k a p r á c a sa z a o b e r á r i e šen iami in te l igen tných domácnos t í . 

Predstavuje n i ek to ré d o s t u p n é r i e šen ia na trhu a poukazuje na ich v ý h o d y a 

nevýhody . P r i m á r n e sa p r áca zameriava na r iešenia , k to ré p o d p o r u j ú b e z d r ô t o v ú 

komunikác iu . Nás ledne sa venuje n á v r h u v l a s tného s y s t é m u inteligentnej 

d o m á c n o s t i s n á z v o m FLATcon. Vykonaný je n á v r h ú s t r e d n e , k to rá je r iadiacim 

centrom celého sys t ému . Pr i n á v r h u je na jskôr v e n o v a n á p o z o r n o s ť ha rdvé ru , 

k t o r é h o z á k l a d o m je min ipoč í t ač Raspberry Pi 3 s p o t r e b n ý m i per i fér iami . Súčasťou 

n á v r h u je t iež zá ložný zdroj a b e z d r ô t o v é k o m u n i k a č n é rozhranie. Nás ledne sa 

p r áca venuje n á v r h u riadiaceho sof tvéru a už íva teľského rozhrania v podobe 

w e b o v é h o servera. V závere sú p r e z e n t o v a n é d o s i a h n u t é výsledky. 

Kľúčové slová 

FLATcon, by tová ú s t r e d ň a , in te l igen tná domácnosť , RF b e z d r ô t o v á komunikác ia , L i -
Ion ba té r ia , UPS, Raspberry Pi, RFM22B, TPS61230, MCP73834, bq27441-Gl , 
Homebridge 

Abstract 

This bachelor's thesis discusses solutions of smart houses. It presents some of the 
available solutions on market and points out its positives and negatives. The thesis 
itself focuses on solutions which support wireless communication. Subsequently, 
the design of custom solution named FLATcon is being proposed. It includes 
designing of central unit, which is the main part of the system. First, the hardware 
part is being designed. Base of this is minicomputer Raspberry Pi 3 B wi th necessary 
inputs and outputs. Uninterruptible power supply and wireless communication 
interface are also part of the design. Subsequently, thesis focuses on control 
software design and on user interface in form of web server. A t the end of this thesis, 
achieved results are presented. 
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ÚVOD 

V dnešne j dobe, kedy sa ľudia snaž ia a u t o m a t i z o v a ť takmer každú č innosť a 

t ým si u še t r i ť čas a z jednoduš iť život, sa s tá le viac rozvíja záu jem o oblasť 

inteligentnej sp r ávy domácnos t i . Sys témy in te l igen tných d o m á c n o s t í ponúka jú 

n e s p o č e t n é m n o ž s t v o v ý h o d oproti klasickej inštalácii . Poskytujú väčš í komfort 

a p r ináša jú p o h o d l n ý s p ô s o b spravovania a sledovania domácnos t i . Pr ispievajú 

k š e t r e n i u energiami a pr ináša jú pocit bezpečnos t i do domácnos t i . Aj napriek t ý m t o 

v ý h o d á m sa t aký to typ inštalácii nepouž íva p r i m á r n e pr i nových s tavbách . Dôvodom 

m ô ž u byť vyšš ie inves t ičné nák lady alebo pocit, že zavedenie t a k é h o t o s y s t é m u do 

svojej d o m á c n o s t i by museli s p r e v á d z a ť rozsiahle zá sahy do klasickej inštalácie , čo 

pr i d n e š n ý c h b e z d r ô t o v ý c h r i e šen iach už nie je p o t r e b n é . 

Táto p r áca sa bude z a m e r i a v a ť p r á v e na b e z d r ô t o v é s y s t é m y in te l igen tných 

d o m á c n o s t í a n á v r h t a k é h o t o s y s t é m u s n á z v o m FLATcon. Inšpi rác ia bude 

p r e d o v š e t k ý m č e r p a n á z k o m e r č n ý c h profes ioná lnych r iešení . Jednot l ivé r i e šen ia 

b u d ú postupne p o p í s a n é a na ich zák lade bude v y t v o r e n ý v la s tný koncept s y s t é m u 

inteligentnej domácnos t i . 

Sys tém FLATcon je t é m o u v iacerých baka l á r skych prác , p r i čom každá z nich 

r ieši inú per i fér iu alebo zariadenie sys t ému . Spolu tieto p r áce vytvára jú k o m p l e x n é 

r i e šen ie inteligentnej domácnos t i . Tento rok bol i z a d a n é nas ledujúce p ráce : 

Systém FLATcon - bytová ústředna s RFkomunikací 

Systém FLATcon - CCD detekce stavu patních měřičů s RF komunikací 

Systém FLATcon - elektronická termohlavice s RF komunikací 

Táto p r áca sa bude v e n o v a ť n á v r h u riadiacej ú s t r e d n e tohto sys t ému . 

Riadiaca ú s t r e d ň a alebo riadiaca jednotka s y s t é m u je zariadenie, k to ré m á na 

starosti spravovanie vše tkých p r ipo jených modulov a za r i aden í v s y s t é m e . Jedná sa 

o zák ladnú časť, bez ktorej by s y s t é m nemohol fungovať. Pr ipo jené zariadenia m ô ž u 

byť p r ipo jené k riadiacej jednotke d rô tovo alebo b e z d r ô t o v o . V tejto prác i bude 

rea l i zované iba b e z d r ô t o v é rozhranie, cez k to ré b u d ú zariadenia komunikovať . 

Zároveň riadiaca jednotka vy tvá ra rozhranie pre užívateľov na ov ládanie a s p r á v u 

p r ipo jených zar iaden í . Toto rozhranie m á najčastejš ie podobu webovej s t ránky , 

p r í p a d n e m ô ž e byť d o s t u p n á aj apl ikácia pre smar t fón . Užívateľské rozhranie v tejto 

prác i bude m a ť podobu webovej s t r á n k y a d o s t u p n é bude iba v rámci lokálnej siete 

domácnos t i . 

Pož iadavkou zadania je aby bolo n a v r h n u t é zariadenie m i n i a t ú r n e , preto 

bude pr i n á v r h u k l adený d ô r a z na v ý b e r komponentov s m i n i m á l n y m i rozmermi 

a veľká p o z o r n o s ť bude t iež v e n o v a n á n á v r h u p l o š n é h o spoja. 
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Na otestovanie funkčnost i n a v r h n u t é h o zariadenia bude v y t v o r e n ý 
j e d n o d u c h ý t e s tovac í modul s re lé . Ten bude m a ť def inované len j e d n o d u c h é 
funkcie a r e p r e z e n t o v a ť bude e lek t ron ický sp ínač . 

2 



1 ELEKTROINŠTALÁCIE V DOMÁCNOSTI 

V tejto kapitole b u d ú p o p í s a n é typy e lekt ro inš ta lác i i použ ívaných 

v d o m á c n o s t i a c h a väčš í priestor bude v e n o v a n ý j edno t l ivým r i e š e n i a m z n á m y c h 

firiem v oblasti in te l igen tných domácnos t í . 

1.1 Klasická elektroinštalácia 
V minulosti bol toto jed iný typ inštalácie , k to rý mohol byť do d o m á c n o s t i 

zavedený . Tento typ e lek t ro inš ta lác ie je aj dnes s tá le na jpoužívanejš í v ď a k a svojej 

jednoduchosti a m e n š í m inves t i čným n á k l a d o m v p r í p a d e rod inných domov. 

Pomocou klasických si lových e lekt r ických rozvodov s vyp ínačmi je m o ž n é ovládať 

okruhy len jednotlivo a bez akejkoľvek väzby na iné zariadenia. J edným v y p í n a č o m 

teda m ô ž e m e ovládať len jeden okruh a t ú t o funkciu už n e m ô ž e m e n e s k ô r zmen i ť 

bez nutnosti z á s a h u do e lekt ro inš ta lác ie . 

1.2 Inteligentná domácnosť 
Vývoj m o d e r n ý c h technológi í na v ý r o b u e lek t ron ických súč ia s tok a obvodov 

umožni l rozš í r en ie e lek t ron ických za r i aden í do vše tkých odvetví . Minia tur izácia 

a zvýšenie v ý k o n u tých to za r i aden í otvorilo nové oblasti použi t ia . Jednou z tých to 

oblas t í sa stala aj domácnosť . 

S pojmom in te l igen tná d o m á c n o s ť sa v dnešne j dobe s t r e t á v a m e s tá le 

častejšie. Ide o označen ie domácnos t i , k to rá obsahuje rôzne zariadenia a periférie, 

k to ré uľahčujú život obyva teľom domu, zvyšujú komfort a poskytu jú lepšie 

h o s p o d á r e n i e s energiami. Okrem toho m ô ž e posky tovať aj ďalšie už i točné funkcie 

pre domácnosť . Na to aby bol dom inte l igentný, n e m u s í ísť nevyhnutne o dom 

p r e p l n e n ý technológiami , k to rý m ô ž e m e v id ieť v sci-fi filmoch z budúcnos t i , ale 

m ô ž e n ím byť každý dom po d o p l n e n í p o t r e b n ý c h zar iaden í . Dnešné in te l igen tné 

domy sú väčš inou n e r o z o z n a t e ľ n é od obyčajných. Líšia sa len tým, že obsahu jú 

r ô z n e sn ímače , ov láda teľné v ý s t u p n é členy (akčné členy) a riadiaci člen, k to rý 

vy tvá ra s a m o t n ú inteligenciu domu. Riadiaci člen je najdôleži tejš ia časť 

in t e l igen tného domu. Nejde v š a k o inteligenciu domu v pravom slova zmysle. 

Inteligenciu domu vy tvá ra program, k to rý r iadi v ý s t u p n é členy na zák lade 

v s t u p n ý c h d á t zo senzorov alebo iných d o s t u p n ý c h d á t (počasie , čas a iné dá ta 

z internetu) a sp racováva ich pomocou rôznych algoritmov. Je teda zre jmé, že dom 

n e d o k á ž e rozmýšľať a ani r eagovať na nezvyčajné si tuácie, ale iba na tie 

n a p r o g r a m o v a n é . Aby sme v dnešne j dobe spravil i z obyča jného domu inte l igentný, 

netreba rob iť rozsiahle zmeny v e lekt roinš ta lác i i . Pre t a k é t o domy sú u r č e n é 

b e z d r ô t o v é r iešenia , k to ré ponúka jú rôzne firmy. Samozrejme, použi t ie káb lového 
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r i e šen ia oproti b e z d r ô t o v é m u m á veľa výhod . Pr i káb lovom spojen í n e m u s í m e 

väčš inou r ieš iť b e z p e č n o s ť ako v p r í p a d e b e z d r ô t o v é h o prenosu, káblové spojenie 

m á väčš iu spoľahl ivosť a d o s t u p n o s ť a o d p a d á tu p r o b l é m s napá jan ím senzorov 

(ba té r i e ) . Nevýhodou v š a k je, že káblové r i e šen ie sa dá použ iť iba v novej inštalácii , 

alebo v p r í p a d e rozsiahlej r ekonš t rukc ie . 

Teraz si uvedieme n i ek to r é m o ž n o s t i použ i t ia a funkcie, k to ré n á m in te l igen tná 

inš ta lácia ponúka . 

1.2.1 Možnosti inteligentnej domácnosti 
Centrá lne funkcie - napr. vypnutie vše tkých svetiel v dome, zatiahnutie žalúzií. 

V z d i a l e n é o v l á d a n i e - d iaľkové ov ládanie p r ipo jených za r i aden í ľubovoľným 

t lač id lom na stene alebo pomocou mobi lných zar iadení , kontrola pomocou 

k a m e r o v é h o sys t ému . 

P r e p o j i t e ľ n o s ť - m o ž n o s ť prepojenia s inými s y s t é m a m i (EZS - e lek t ron ický 

zabezpečovac í sys tém, EPS - e lek t ron ický pož i a rny sys t ém) . 

Časové funkcie - napr. rozsvietenie svetla, roztiahnutie žalúzií a zapnutie kú ren i a 

v závislost i na nastavenom bud íku alebo o táčan ie roliet na zák lade polohy slnka 

a času pre op t imá lny jas v miestnosti. 

P o d m i e n e n é funkcie - nastavenie funkcii t lačidla v závislost i na čase (napr. 

uprostred noci m ô ž e t lačidlo nas tav iť iba polovičnú intenzitu jasu svetla kvôli 

oslneniu; pr i b e z p e č n o s t n o m poplachu v š a d e zasviet iť a z a b r á n i ť zhasnutiu 

t lačidlami; v y p n ú ť n e p o t r e b n é zariadenia ak je v y p n u t á televízia a t ý m še t r i ť 

energiu; na základe počas ia ov ládať zavlažovanie) . 

S c é n y a p ř e d n a s t a v e n é r e ž i m y - m o ž n o s ť p r e p n ú ť j e d n ý m t lač id lom inú sve te lnú 

scénu (večera, pozeranie televízie, relax, p r áca a pod.). 

Simulác ia p r í t o m n o s t i - m o ž n o s ť s imulovať p r í t o m n o s ť obyva teľov kvôli 

odradeniu zlodejov napr. z o p í n a n í m svetiel, ov ládan ím žalúzií. 

Upozornenia a s igna l i zác ia stavov - p o d r o b n ý p r e h ľ a d d o m á c n o s t i na paneli 

alebo mobi lnom za r i aden í (teplota v danej miestnosti, či je o t v o r e n é okno alebo 

z a t i a h n u t é žalúzie alebo nas tav i ť priamo upozornenie na t a k é t o udalosti). 

Štat i s t ika - s y s t é m môže z n á m e údaje zo senzorov uk ladať a z nich n á s l e d n e 

vy tvor iť š ta t i s t iku napr. spotreby el. energie, vykurovania, atď.. 

I n t e l i g e n t n á s p r á v a vykurovania - v p r í p a d e n e p r í t o m n o s t i je teplota u d r ž o v a n á 

na nižšej hodnote. 

S inteligentnou d o m á c n o s ť o u je m o ž n é sp rav iť a p repoj iť v podstate ľubovoľné 

sys témy, ale závisí p r i tom na k o n k r é t n o m sys t éme , či t a k é t o funkcie podporuje. 

Niektoré s y s t é m y sú iba p a r a m e t r i z o v a t e ľ n é a na v ý b e r sú k d a n é m u zariadeniu 

d o s t u p n é iba n i ek to ré funkcie. Niektoré s y s t é m y v š a k obsahu jú cen t r á lnu jednotku 

(napr. PLC) a v nich d o k á ž e m e zariadeniam def inovať ľubovoľnú funkciu pomocou 
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programu. Tieto s y s t é m y sú ale zložitejšie a nap í sať program m u s í obvykle s k ú s e n ý 

odborn ík . 

Teraz si uvedieme p r e h ľ a d n i ek to rých d o s t u p n ý c h r i e šen í na t rhu s ich 

špecifickými v l a s tnosťami . Medzi na jznámejš ie s y s t é m y patria: KNX, Fibaro, 

Tecomat Foxtrot, A B B , Loxone, IntelioBox, iNels, Control4 a mnoho ďalších. Viac sa 

budeme z a o b e r a ť s y s t é m a m i KNX, Loxone a Fibaro. 

1.3 Systémová inštalácia KNX 
Systém K N X p o n ú k a in te l igen tnú technológiu , p r i ktorej m o ž n o pož iadavky 

na bezpečnosť , komfort, flexibilitu a h o s p o d á r n o s ť spojiť a r ieš iť v rámci j e d n é h o 

in š t a l ačného sys t ému . Používa sa nielen v domácnos t i ach , ale aj vo väčších 

b u d o v á c h a jej m o ž n o s t i použi t ia sú širš ie ako iných sys témov . Pa t r í medzi sys témy, 

k to ré neobsahu jú cen t r á lnu riadiacu jednotku, ale iba jednot l ivé senzory a akčné 

členy, k to ré medzi sebou navzá jom komuniku jú cez zbernicu. Každé zariadenie m u s í 

byť p r ipo jené na t ú to zbernicu. Sys tém je m o ž n é dopln iť aj o b e z d r ô t o v é per i fér ie 

pomocou rozš i ru júceho b e z d r ô t o v é h o modulu p r i p o j e n é h o na zbernicu. Ďalším 

s p ô s o b o m pripojenia perifér i í je pomocou siete 230V a rozši rujúcich modulov. [13] 

D á t o v á k o m u n i k á c i a KNX 

Komunikácia prebieha adresne na vlastnom protokole a smerom do 

os t a tných s y s t é m o v na protokole TCP/ IP . KNX podporuje prenos d á t po 

IP/Ethernete, metalickom k r ú t e n o m pá re , optickom vlákne , r ád io f r ekvenčnom 

prenose a využ i t ím s i l nop rúdových veden í . [11] Vďaka sú ladu s normami EN 

50090-3-1, EN 50090-4-1, EN 50090-4-2, EN 50090-5-2 a EN 50090-7-1 je s y s t é m 

KNX ce losve tovým š t a n d a r d o m pre t echno lóg ie a u t o m a t i z o v a n é h o riadenia 

v domoch a budovách . Svojimi v l a s tnosťami a m o ž n o s ť a m i sp ĺňa kr i tér iá , 

p o ž a d o v a n é pre budovy v energetickej triede A, B a C. 

Sys tém K N X je p o d p o r o v a n ý m n o ž s t v o m vý robcov ako A B B , Schneider 

Electric, Siemens, Jung, Gira, Merten a pr ib l ižne 100 ďalšími. [13] 

Ú s p o r a pri p o u ž i t í KNX 

Brémska univerzita aplikovanej vedy urobila zauj ímavý pokus. V jednej 

p r e d n á š k o v e j miestnosti použi la in te l igen tnú e lek t ro inš ta lác iu K N X a d ruhú , 

ident ickú, ponechala so š t a n d a r d n o u e lek t ro inš ta lác iou . Počas š ty roch rokov merali 

spotrebu oboch m i e s t n o s t í a došli k zau j ímavému výs ledku. Pr i použi t í KNX 

inteligentnej e lek t ro inš ta lác ie dosiahli až 50% ú s p o r energi í . [12] 
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1.4 Systém LOXONE 
Systém inteligentnej d o m á c n o s t i Loxone p o n ú k a t iež p o d o b n é funkcie pre 

ov ládanie d o m á c n o s t i ako o s t a t n é r iešenia . Zák ladom s y s t é m u Loxone je 

miniserver. Jedná sa o riadiacu jednotku na s p ô s o b PLC. Miniserver obsahuje vstupy 

a výs tupy , konektor na napá jan ie a svorky na pripojenie komun ikačne j zbernice 

medzi zariadeniami. Činnosť miniserveru je m o ž n é p r i spôsob i ť podľa potrieb 

každej domácnos t i . Nastavenie sa vykonáva pomocou konf iguračného sof tvéru 

Loxone Config. Loxone p o n ú k a miniserver v dvoch prevedeniach. Prvé prevedenie 

je u s p ô s o b e n é na umiestnenie na DIN lištu a umies tňu je sa do rozvádzača , kde sa 

m ô ž u n a c h á d z a ť aj ďalšie rozš i ru júce moduly. Miniserver komunikuje potom 

pomocou fyzickej zbernice s p r ipo jenými per i fér iami . P r i dan ím rozši rujúcich 

modulov je m o ž n é s y s t é m prepoj iť s inými s y s t é m a m i napr. KNX, DALI a iné. Druhé 

prevedenie je u r č e n é p r e v a ž n e pre r ekonš t rukc ie , p r e t o ž e s per i fé r iami komunikuje 

b e z d r ô t o v o . Riadiacou jednotkou je Miniserver Go, k to rý využíva t echnológ iu 

Loxone Ai r . Tomuto zariadeniu s tačí zabezpeč iť napá jan ie a p r í s t u p do siete L A N . 

Bezdrô tovo m ô ž e zariadenie k o m u n i k o v a ť až so 128 zariadeniami. [14] 

T e c h n o l ó g i a Loxone Air 

Loxone A i r je názov pre b e z d r ô t o v ú k o m u n i k a č n ú technológiu , k t o r ú použ íva 

s y s t é m Loxone. Komunikác ia medzi zariadeniami prebieha na frekvencii 868MHz. 

Pr ipo jené zariadenia spolu vytvára jú s ieť typu „mesh", v ď a k a ktorej je dosah s ignálu 

v d o m á c n o s t i vždy zabezpečený , p r e t o ž e každé p r ipo jené zariadenie rozš i ruje 

s ignál a zvyšuje tak stabilitu spojenia. Pr ipojené zariadenia teda n e k o m u n i k u j ú iba 

s miniserverom, ako je to v topologii „star", ale informácie si p redáva jú navzájom. 

Vysielací výkon teda n e m u s í byť t aký veľký, čo znižuje spotrebu pr ipo jených 

zar iaden í . [14] 

1.5 Systém Fibaro 
Systém Fibaro je b e z d r ô t o v ý s y s t é m inteligentnej d o m á c n o s t i z ložený 

z b e z d r ô t o v ý c h modulov. Zák ladom je cen t r á lna riadiaca jednotka HomeCenter, 

k to rú je p o t r e b n é pr ipoj iť do siete L A N a zabezpeč iť napájanie . Výhodou je 

j e d n o d u c h á inštalácia bez nutnosti s t avebných ú p r a v pr i nasadzovan í , p r e t o ž e 

v še tky moduly spolu komuniku jú b e z d r ô t o v o pomocou technológ ie Z-Wave. Sys tém 

je v ď a k a m o b i l n ý m apl ikác iám a w e b o v é m u rozhraniu j e d n o d u c h é ovládať na 

diaľku. Je m o ž n é ho ľahko pr ipoj iť už k ex is tu júcemu zabezpečovac i emu sys t ému . 

Riadiaca cen t rá la spravuje a r iadi v še tky p r ipo jené moduly, no v p r í p a d e poruchy 

riadiacej centrály , moduly dokážu k o m u n i k o v a ť navzá jom a v y k o n a ť v p r í p a d e 

pož ia ru alebo iného ohrozenia p o t r e b n é úkony. [15] 
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1.5.1 Z-Wave 
Z-Wave je k o m u n i k a č n ý b e z d r ô t o v ý standard od firmy Sigma Designs, k to rý 

použ íva s y s t é m Fibaro a mnoho ďalších sve tových výrobcov . Má vedúce postavenie 

na t rhu v oblasti in te l igen tných d o m á c n o s t í a použ íva sa v rôznych produktoch 

(svetlá, z á m k y na dvere, termostaty, zásuvky a iné) . Výhodou Z-Wave komun ikác i e 

je jej podpora medzi v iace rými vý robcami . Zákazník m á teda k dispozícii väčš í v ý b e r 

za r i aden í a m ô ž e si v y b r a ť podľa svojho uváženia , p r e t o ž e v še tky Z-wave zariadenia 

sú kompa t ib i lné . Sigma Designs t iež p o n ú k a s a m o s t a t n é Z-Wave moduly, k to ré je 

m o ž n é použ iť vo vlastnom za r i aden í a zabezpeč iť tak kompatibi l i tu so Z-Wave 

š t a n d a r d o m . Každý si teda m ô ž e vy tvor iť v l a s tné zariadenie a nie je tak 

o b m e d z o v a n ý len zariadeniami výrobcov . [16] 

V ý h o d y Z-Wave 

j e d n o d u c h á inš ta lácia bez z á s a h u do e lekt ro inš ta lác ie , 
m o ž n o s ť p o s t u p n é h o rozš i rovan ia inteligentnej inštalácie, 
s y s t é m používa šifrovanie kvôli bezpečnos t i IPsec, 
m n o ž s t v o produktov, k to ré p o d p o r u j ú Z-Wave. 

RaZberry 

RaZberry je projekt, k to rý sa z a o b e r á p r ipo jen ím počí tača Raspberry Pi do s y s t é m u 

s komun ikác iou Z-Wave. Spojením modulu Z-Wave a Raspberry Pi tak dostaneme 

p l n o h o d n o t n é a lacné zariadenie pracujúce s t ý m t o s y s t é m o m . Vďaka tomuto 

prepojeniu si m ô ž u užívatel ia vy tvor iť v l a s tné zariadenie a pr ipoj iť ho do siete a 

pomocou programu v Raspberry Pi si m ô ž u svoj s y s t é m p r i spôsob i ť podľa seba. 

1.6 Zhrnutie 
P r e d s t a v e n é profes ioná lne s y s t é m y poskytu jú k o m p l e t n é r i e šen ia pre 

r o d i n n é domy a iné objekty. Ponúkajú p r e p r a c o v a n ý dizajn a technológie , v ď a k a 

k t o r ý m je použ ívan ie za r i aden í a ž ivot v d o m á c n o s t i j ednoduchš í . Každý vý robca 

p o n ú k a svoje špecifické r iešen ie . Niektoré lepšie s y s t é m y p o d p o r u j ú k o m u n i k a č n é 

p revodn íky , v ď a k a k t o r ý m sa dajú p repoj iť zariadenia aj od iných výrobcov . Také to 

s y s t é m y t iež ponúka jú väčš iu voľnosť v p r epá j an í za r i aden í a dajú sa s n imi u rob iť 

pokroči le jš ie funkcie namiesto j e d n o d u c h ý c h p a r a m e t r i c k ý c h sys témov . 

Táto p r áca sa bude z a m e r i a v a ť na b e z d r ô t o v ú komunikác iu . Bude to teda 

p o d o b n ý s y s t é m ako použ íva Fibaro s t echnológ iou Z-Wave. 

7 



1.7 Kedy použiť systém inteligentnej domácnosti? 
Sys témy inteligentnej d o m á c n o s t i poskytu jú n e s p o č e t n é m n o ž s t v o v ý h o d 

oproti klasickej e lektroinš ta láci i . P r i zvažovaní invest íc ie do inteligentnej 

domácnos t i , k to rá stojí n e m a l é peniaze, sa ale m u s í m e zamysl ieť či to m á v danom 

p r í p a d e zmysel. A k dom alebo byt, k to rý p lánu jeme vybaviť touto technológ iou 

n e m á veľa m o ž n o s t í umiestnenia perifér i í a zar iadení , m ô ž e byť t á to invest íc ia 

n e o p o d s t a t n e n á , p r e t o ž e t ý m n e z í s k a m e veľa výhod, k to ré tieto s y s t é m y ponúkajú . 

Tiež je p o t r e b n é zvážiť, či energia p o t r e b n á na beh rôznych senzorov, akčných 

členov, žalúzií spotrebu zníži alebo ju naopak zvýši. 
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2 SYSTÉM FLATCON 

V predchádza júce j kapitole bol i p r e d s t a v e n é r ô z n e s y s t é m y a ich m o ž n o s t i 

použ i t ia v domácnos t i . Na zák lade tých to v las tnos t í , bude teraz n a v r h n u t ý v las tný 

s y s t é m inteligentnej d o m á c n o s t i so z a m e r a n í m sa na b e z d r ô t o v é technológie . 

2.1 Koncept systému FLATcon 
Základom s y s t é m u FLATcon je cen t r á lna riadiaca jednotka - ú s t r e d ň a . Tá 

obsahuje do tykový displej, p o t r e b n é vstupy a výs tupy , b e z d r ô t o v ý modul a napájač i 

zdroj zá lohovaný ba té r iou . K nej sa potom pomocou bezdrô tove j t echnológ ie 

pripájajú rôzne zariadenia alebo moduly. Na b e z d r ô t o v é spojenie sa využíva 

f rekvenčná oblasť 433MHz. Výhodou je, že pr i n a s a d z o v a n í nie je p o t r e b n é nič b ú r a ť 

ani inak za sahovať do e lek t ro inš ta lác ie . Stačí zariadenia rozmies tn i ť a v še tko je 

p r i p r a v e n é . Ďalšou v ý h o d o u je, že moduly, k to ré sú napá jané ba t é r i ou je m o ž n é 

pohodlne p r e m i e s t ň o v a ť z miesta na miesto. V p r ípade , že ú r o v e ň b a t é r i e klesne 

pod urč i tú hranicu, per i fér ia na to u p o z o r n í cen t r á lnu jednotku a tá zobraz í h lásen ie 

na displeji. Na displeji v id íme t iež v še tky p o ž a d o v a n é informácie z p r ipo jených 

senzorov (napr. teplota v miestnosti alebo vonku, stav batér i í , atď...) a t iež m ô ž e m e 

ovládať p r ipo jené per i fér ie (vykurovanie, osvetlenie, žalúzie, k a m e r o v ý sys tém, 

monitorovanie spotreby, atď...). 

Sys tém FLATcon by mal ďalej p o d p o r o v a ť r ô z n e funkcie (napr. nastavenie 

sve te lných scén, g lobálne vyp ínan ie osvetlenia, nastavenie časovačov, spustenie 

zar iadení , logo vanie d á t do s ú b o r o v pre ne sko r š i e š tat is t iky, zobrazenie ak tuá lne j 

spotreby pr ipo jených zar iaden í , a iné) . 

Na nas l edu júcom obrázku 1 m ô ž e m e vidieť model inteligentnej d o m á c n o s t i 

FLATcon. Sú na ň o m z n á z o r n e n é n i ek to r é zariadenia, k to ré je m o ž n é do s y s t é m u 

pripojiť. 

Obr. 1: Model inteligentnej d o m á c n o s t i FLATcon [22] 
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2.2 Komunikácia medzi zariadeniami systému FLATcon 
Zariadenia v s y s t é m e FLATcon komuniku jú pomocou b e z d r ô t o v é h o 

k o m u n i k a č n é h o modulu. Každé zariadenie obsahuje jeden tento modul a p r í p a d n e 

ďalš ie n a d r a d e n é riadiace obvody. Komunikác ia v s y s t é m e m ô ž e m a ť topológ iu 

typu hviezda (star) alebo sieť (mesh). V p r í p a d e topologie typu hviezda každé 

zariadenie pre odovzdanie a pr i j ímanie d á t komunikuje iba s riadiacou jednotkou. 

Pr i druhom type komunikuje každé zariadenie s každým. Topológia typu sieť je 

výhodnejš ia , p r e t o ž e zariadenia nemusia k o m u n i k o v a ť priamo s c e n t r á l n o u 

jednotkou v p r ípade , že sa n a c h á d z a ďaleko, ale iba s najbližšími zariadeniami a tak 

uše t r i ť výkon p o t r e b n ý na vysielanie. Nevýhodou je, že je zložitejšia. Porovnanie 

topologi í m ô ž e m e v id ieť na nas l edu júcom obrázku 2. 

Hviezda (Star) Sieť (Mesh) 

((< 

Obr. 2: R ô z n e topologie pripojenia k sieti v s y s t é m e 

Pre j e d n o d u c h o s ť bude v s y s t é m e i m p l e m e n t o v a n á topológia typu hviezda 

(star). V s y s t é m e FLATcon cen t r á lna jednotka obsluhuje vše tky zariadenia a udržuje 

s n imi spojenie. Každé zariadenie m á p r i r a d e n ú v la s tnú adresu, k to rá ho v tejto sieti 

z a r i aden í j e d n o z n a č n e identifikuje. Adresu získa zariadenie na zák lade požiadavky, 

k to rú posiela riadiacej cen t rá lne j jednotke. Tá po za reg i s t rovan í pož iadavky p r idá 

zariadenie do svojej t abuľky a pr ide l í mu voľnú adresu. T a k ý m t o s p ô s o b o m by mal 

s y s t é m byť s c h o p n ý j e d n o z n a č n e ident i f ikovať m i n i m á l n e 255 rôznych zar iadení . 

Po p r ipo jen í zariadenia by mala cen t r á lna jednotka automaticky ident i f ikovať typ 

zariadenia a používa teľovi p o s k y t n ú ť p r í s lu šné m o ž n o s t i ov ládania a sp r ávy 

d a n é h o zariadenia. 

2.2.1 Bezpečnosť 
Pri použi t í b e z d r ô t o v ý c h s y s t é m o v v praxi je p o t r e b n é r ieš iť o tázku 

zabezpečen i a komunikác ie medzi zariadeniami v s y s t é m e . Také to s y s t é m y by mali 

použ ívať š i f rovanú komunikác iu , aby sa do s y s t é m u nemohol pr ipoj iť hocikto. Ďalej 
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je p o t r e b n é r ieš iť b e z p e č n o s ť aj v p r í p a d e použi t ia vzdialenej s p r á v y s y s t é m u cez 

internet. Možnosť ov ládať s y s t é m cez internet m u s í m a ť iba osoba s d o s t a t o č n ý m 

o p r á v n e n í m . Kvôli nedostatku času a rozsiahlosti tejto tematiky sa b e z p e č n o s ť o u 

t á t o p r áca nebude zaoberať . 
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3 NÁVRH VLASTNÉHO ZARIADENIA 
(HARDVÉR) 

Nasledujúca kapitola sa z a o b e r á n á v r h o m ha rdvé rove j časti cent rá lne j 

jednotky s y s t é m u FLATcon. Na zač ia tku sú na jskôr s t a n o v e n é pož iadavky na 

zariadenie a n á s l e d n e je r i e šený v ý b e r komponentov, k to ré toto spĺňajú. Jednot l ivé 

časti zariadenia sú tu k o n k r é t n e p o p í s a n é a vysve t lený je p r inc íp č innost i na 

s c h é m a c h zapojenia. 

3.1 Požiadavky na zariadenie 
Pri n á v r h u zariadenia bolo na jskôr n u t n é definovať požiadavky, k to ré bude 

treba v n á v r h u zohľadniť . K pož iadavkám, k to ré bol i d a n é z a d a n í m boli d o p l n e n é 

ďalšie, k to ré zo s y s t é m u vytvára jú univerzá lne jš ie zariadenie. 

P o ž i a d a v k y zadania 

Schopnosť bezdrô tove j komunikác ie , 
Digitálne vstupy a v ý s t u p y pre ov ládanie za r i aden í v bl ízkost i s a m o t n é h o 
zariadenia, p r í p a d n e priamo v cent rá lne j jednotke, 
Napájači zdroj zá lohovaný ba té r iou , k to rý v p r í p a d e v ý p a d k u zabezpeč í 
napájanie , 
Dos ta točný výpoč tový výkon pre chod w e b o v é h o rozhrania na ov ládanie 
p r ipo jených perifér i í a obsluhu p r ipo jených zar iadení , 
Malé rozmery zariadenia (napr. pre m o ž n o s ť umiestnenia zariadenia na 
stenu). 

R o z š í r e n é p o ž i a d a v k y 

Podpora ovládania vše tkých perifér i í pomocou nat ívnej apl ikácie Home od 
spo ločnos t i Apple pomocou za r i aden í s o p e r a č n ý m s y s t é m o m iOS, 
Možnosť použi t ia zariadenia ako NAS server (Network Attached Storage 
server) po p r ipo jen í ú ložného zariadenia na port USB a zdieľanie domáce j 
knižnice, 

Možnosť použi t ia zariadenia ako Print Server po pr ipo jen í domácej t lač iarne . 

3.2 Výber riadiacej dosky 
Pri v ý b e r e riadiacej dosky bolo treba zvážiť viacero faktorov: 

Dos ta točný výkon na beh niektorej z l inuxových dis t r ibúci í a p o t r e b n ý c h 
apl ikáci í ( w e b o v ý server, SQL, NAS server, p r í p a d n e streamovanie hudby, 
videí) , 
Dos ta točný p o č e t v s t u p n o - v ý s t u p n ý c h portov, 
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Ethernet, p r í p a d n e Wif i na pripojenie k lokálnej sieti a internetu, 
J e d n o d u c h á rozš í r i t eľnosť o displej, 
D o s t u p n o s ť n á v o d o v a ma te r i á lov na r i e šen ie potrebnej úlohy, 
Malé rozmery, 
Nízka cena. 

Pôvodný n á v r h zah ŕňa l vytvorenie vlastnej dosky p lošných spojov s použ i t ím A R M 

procesora, ale t á to m o ž n o s ť bola z a m i e t n u t á kvôli zložitej realizovatelnosti 

n i ek to rých p o ž a d o v a n ý c h funkcií a nedostatku času. Nakoniec bola v y b r a t á doska s 

min ipoč í t ačom Raspberry Pi , k to rú odporuč i l konzultant. Táto doska sp ĺňa v še tky 

s p o m í n a n é pož iadavky a v ý h o d o u je, že na internete je veľa n á v o d o v a vzorových 

projektov ako rea l izovať p o t r e b n é úlohy. Spoločnosť Raspberry Pi Foundation, k to rá 

tieto dosky v y r á b a p o n ú k a n iekoľko variant a generác i í tohto produktu. 

Konzultantom o d p o r ú č a n á bola verzia Raspberry Pi 2 B. Po z o h ľ a d n e n í ceny 

a výkonu v š a k bola pre zariadenie v y b r a t á verzia Raspberry Pi 3 B, k to rá v š a k m á 

mierne vyšš iu cenu a spotrebu ako s p o m í n a n ý model 2, ale za to p o n ú k a 64-b i tový 

procesor, k to rý m á vyšš í výkon a na viac m á priamo v sebe z a b u d o v a n ú wifi 

abluetooth, čo zvyšuje mobil i tu v ý s l e d n é h o zariadenia, p r e t o ž e nie je n u t n é 

k zariadeniu pr ipá jať e t h e r n e t o v ý kábel . 

3.2.1 Raspberry Pi 3 B 

Raspberry Pi 3 je už 3. gene rác ia ú s p e š n é h o j e d n o d o s k o v é h o počí tača 

s ma lými rozmermi (56x87, lmm). P ô v o d n e vznikol s c ieľom p o d p o r i ť v ý u č b u 

informatiky na školách, ale našie l veľké uplatnenie 

aj v iných apl ikáciách v ď a k a svojej veľkej podpore ^-m:<, 

a rozš í r enos t i medzi užívateľmi. Zák ladom tohto ^ĚĚ.-- 9Héuí:< 

počí tača je m i k r o k o n t r o l é r BCM2837, k t o r ý 

obsahuje 64-b i tový 4- jadrový A R M Cortex-A53 

procesor. Výkon tohto počí tača je v p o r o v n a n í 

s prvou gene rác iou asi 10 -k rá t väčší. 

Na Raspberry Pi je m o ž n é na inš t a lovať 

viacero sys t émov . Väčš inou sa j e d n á o l inuxové Obr. 3: Raspberry Pi 3 B [22] 

dis t r ibúcie , ale p o d p o r o v a n ý je aj Windows 10 IoT. 

Najpoužívanejš í je s y s t é m Raspbian, čo je l inuxová d is t r ibúcia za ložená na s y s t é m e 

Debian. Tento s y s t é m bude preto použ i tý aj v tejto práci . Ako d isková jednotka pre 

s y s t é m a dá ta bude použ i tá microSD karta s kapacitou 32GB. 

Z á k l a d n é vlastnosti Raspberry Pi 3 B 

Nízka cena: 41€ [farnell.com, 2016-12-22], 
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Malé rozmery: 56 x 8 7 , l m m , 
64-b i tový 4- jadrový procesor 1,2GHz, 

- 1GB R A M , 
40 -p inový rozširujúci GPIO konektor, 

- 4x USB 2.0 porty, 
Stereo audio výs tup (3,5mm jack), 

- HDMI 1.3 výs tup , 
CSI camera port na pripojenie Raspberry Pi kamery, 
DSI display port na pripojenie Raspberry Pi do tykového displeja, 

- 10 /100 M b i t / s Ethernet, 802.11n wireless, Bluetooth 4.1, 
Typická spotreba samotnej dosky pr ib l ižne 400mA, 
Sys témové úložisko do veľkos t i 64GB s microSD kartou. 

3.2.2 Dotykový 7" displej pre Raspberry Pi 
Kvôli väč š i emu komfortu pr i n a s t a v o v a n í p r ipo jených za r i aden í a p r e h ľ a d u 

d o m á c n o s t i bude do ú s t r e d n e p r i d a n á podpora pre do tykový displej. Displej bude 

i m p l e m e n t o v a n ý ako vol i teľná súčasť , teda pre fungovanie s y s t é m u nebude n u t n é 

jeho pripojenie. Pr i nepouž i t í displeja je m o ž n é konfiguráciu sp rav iť cez vzd ia lený 

p r í s t u p k w e b o v é m u serveru, k to rý bude s p u s t e n ý na Raspberry Pi . Rovnakým 

s p ô s o b o m bude m o ž n é p r ipo jené zariadenia aj ovládať. 

Aby nebolo n u t n é vy tvá r ať zby točne dve r ô z n e rozhrania na ov ládanie 

d o m á c n o s t i (cez displej a cez vzd ia lený p r í s tup ) , bude na displeji s p u s t e n á apl ikácia 

zobrazu júca r o v n a k ú s t r á n k u s p r á v y zariadenia, k to rá je použ i tá aj pre vzd ia lené 

ovládanie . Pomocou apl ikácie v Raspberry Pi tak bude m o ž n é z ískať rýchly p r í s t u p 

k in fo rmác iám zo senzorov, ov ládaniu v ý s t u p o v a k nastaveniam. Vybra tý displej je 

priamo vyvinu tý spo ločnosťou Raspberry Pi Foundation v ď a k a čomu je jeho 

pripojenie j e d n o d u c h é . 

Z á k l a d n é parametre displeja 

Veľkosť displeja: 1" (pr ib l ižne 177,8mm), 
- Rozlíšenie: 800 x 480 @ 60fps, 

Pozorovacie uhly: 70°, 
Rozmery displeja: 194 x 110 x 20mm, 
Kapaci tné s n í m a n i e dotyku, m o ž n o s ť použ iť až 10 prstov naraz, 

- Napájanie: 5V 500mA, 
- Cena: 65,70€ [farnell.com, 2016-12-30]. 

Displej je k Raspberry Pi p r ipo jený pomocou konektoru DSI (Display Seriál 

Interface). P re tože s y s t é m v Raspberry Pi je už nakonf igurovaný na použ ívan ie 

tohto displeja, s tačí ho len v nastaveniach povoliť. Napájať displej je m o ž n é viacero 
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s p ô s o b m i . V n a š o m p r í p a d e je n u t n é použ iť napá jan ie zo zá ložného zdroja, k to rý 

napá ja Raspberry Pi, aby displej fungoval aj p r i v ý p a d k u s ieťového napájania . 

3.3 Výber bezdrôtového modulu 
Pri v ý b e r e b e z d r ô t o v é h o modulu bolo n u t n é dbať na jmä na spotrebu 

zariadenia kvôli použi t iu v b e z d r ô t o v ý c h apl ikáciách. Zohľadniť bolo treba aj ďalšie 
pož iadavky: 

Dos ta točný výkon na pokrytie s igná lom celého domu a pozemku, m o ž n o s ť 
obmedzenia v y ž a r o v a n é h o výkonu podľa normy, 
P r e n o s o v á frekvencia 4 3 3 M H z alebo 868MHz, 
Dos ta točná p r e n o s o v á rýchlosť pre komunikác iu , 
Pripojenie pomocou š t a n d a r d n e j zbernice (I2C, ISP, UART), 
Nízka spotreba, 
Nízka cena. 

Po p r e s k ú m a n í m o ž n o s t í sa ako naj lepšie r i e šen ie javil i k o m u n i k a č n é moduly od 

firmy HopeRF. Do ú v a h y pr ichádza l i len dve varianty b e z d r ô t o v ý c h modulov. 

Variant s modulom RFM22B, k to rý odporuč i l konzultant a R F M 6 9 H W , k to rý je 

novší , lacnejší a podporuje viac š t a n d a r d o v . Aj napriek t ý m t o v ý h o d á m bol použ i tý 

modul R F M 2 2 B kvôli kompatibil i te s ďalš ími r o z p r a c o v a n ý m i FLATcon 

zariadeniami za loženými na tomto module. Iné typy modulov neboli u v a ž o v a n é 

kvôli ich n i e k o ľ k o n á s o b n e vyššej cene. 

3.3.1 RFM22B 
RFM22B je vysoko in tegrovaný , pomerne lacný b e z d r ô t o v ý k o m u n i k a č n ý 

modul. Vďaka svojim m a l ý m rozmerom a nízkej spotrebe sa veľmi hod í do 

min ia tú rnych , ba t é r i ou napá janých za r i aden í pre 

in te l igen tnú domácnosť . Tento modul sa v y r á b a 

v prevedeniach s r ôznymi konektormi a r ô z n o u 

pracovnou frekvenciou: 433, 470, 868 alebo 915MHz. 

Pre e u r ó p s k y t rh sú u r č e n é 2 varianty: 433MHz 

a 868MHz. Na o b r á z k u 4 je z o b r a z e n á verzia RFM22B-

433-S1, k to rá je u r č e n á priamo na m o n t á ž na dosku 
p lošných spojov. Jej veľkosť je len 1 6 x l 6 m m . [4] Obr. 4: Bezdrôtový modul 

RFM22B-433-S1 [24] 

Z á k l a d n é vlastnosti RFM22B 

- P o d p o r o v a n é frekvencie: 433, 470, 868, 915MHz, 
- Citlivosť: -121dBm, 

Výs tupný výkon nas t av i t e ľný po 3dBm kroku s maximom +20dBm, 

15 



Malá spotreba: 0,8mA v pohotovostnom rež ime, 18,5mA pr i pr i j ímaní 
a 30mA pr i vys ie laní s v ý k o n o m +13dBm, 
P r e n o s o v á rýchlosť: 0,123 - 256kbps, 
Napájacie napä t i e : 1,8 - 3,6V, 
Au tomat i cká kal ibrácia frekvencie (AFC), 
Tep lo tný senzor, 
Ind iká to r slabej ba té r i e . 

Modul R F M 2 2 B využíva na komun ikác iu techniku Time Division Duplexing 

(TDD). Tá umožňu je s i m u l t á n n u o b o j s m e r n ú komun ikác iu v jednom f rekvenčnom 

p á s m e . Čas je rozde l ený na časové sloty, k to ré sú v y h r a d e n é vysielaniu a pr i j ímaniu. 

V jednom časovom slote modul pr i j íma a v druhom vysiela, p r i čom veľkosť 

časových slotov sa m ô ž e meniť . [4] 

Na komun ikác iu n a d r a d e n é h o s y s t é m u s t ý m t o s y s t é m o m sa použ íva 

š t a n d a r d n á 4 p inová zbernica SPI. Obvod obsahuje aj 3 GPIO v s t u p y / v ý s t u p y , 

k t o r ý m je m o ž n é nakonfigurovat rôzne funkcie. V n a š o m za r i aden í ich využi jeme na 

v ý b e r R X / T X zosi lňovača. 

Na to, aby sme mohl i jednoducho zachy távať pr ichádza júcu b e z d r ô t o v ú 

komunikác iu , potrebujeme vedieť , kedy čítať dá ta z RFM22B. Na toto slúži p in nIRQ 

b e z d r ô t o v é h o modulu. Obvod takto dokáže u p o z o r n i ť n a d r a d e n ý riadiaci s y s t é m 

o pri jat í d á t tým, že pin nIRQ nas t av í do log. 0. V s y s t é m e m ô ž e byť na tomto pine 

n a s t a v e n é generovanie p r e r u š e n i a pr i ú rovn i log. 0 pre p o h o d l n ú obsluhu tejto 

udalosti. Udalosti, pr i k to rých je vyvo lané p r e r u š e n i e m ô ž e m e ľubovoľne nas tav iť 

v dvoch registroch modulu. T a k ý m t o s p ô s o b o m m ô ž e m e pohodlne vyr ieš iť 

pr i j ímanie d á t z modulu. Pre nastavenie tejto funkcie s tačí povol iť v nastaveniach 

p r e r u š e n i e pr i pr i j ímaní dát. 

M a x i m á l n y v y s i e l a c í v ý k o n v ČR 

Aby sme zariadenie v p á s m e 433MHz mohl i na území ČR legálne používať 

m u s í m e vysielací výkon zariadenia o b m e d z i ť na hodnotu l O m W ( lOdBm) podľa 

Českého T e l e k o m u n i k a č n é h o Úradu (ČTÚ). Nastavenie sa rob í t iež pomocou 

registrov. Tento modul podporuje zn ižovanie vysielacieho výkonu iba po 3dBm 

krokoch, preto je n u t n é modul nakonfigurovat na vysielací výkon 8dBm.[8] 

A n t é n a pre modul RFM22B 

Aby modul mohol s o s t a t n ý m i zariadeniami komunikovať , potrebuje m a ť 

p r ipo jenú an t énu . Konkré tne modul R F M 2 2 B potrebuje a n t é n u s v lnovou 

impedanciou 50Q. Použi tá a n t é n a m u s í byť u r č e n á na frekvenciu 434MHz. Takú to 

a n t é n u je m o ž n é kúp iť alebo j e d n o d u c h ú n á h r a d u vyrobiť . Pos tač í na to kus 

obyča jného p e v n é h o d r ô t u s izoláciou. Priemer d r ô t u je v h o d n é zvoliť v rozsahu 0,8 
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až l m m . Dĺžku je p o t r e b n é vypoč í tať z použi te j frekvencie ako V* vlnovej dĺžky 

v y n á s o b e n ú čini teľom skrá ten ia . Týmto vznikne a n t é n a typu š tv rť v lnový monopol. 

Pre frekvenciu 434MHz u rč íme v lnovú dĺžku z nas ledu júceho vzťahu: 

- c 2 9 9 792 4 5 8 _ _ 
X = - = = 690,77 mm 

f 4 3 4 0 0 0 0 0 0 

(1) 

A - v lnová dĺžka, c - rýchlosť svetla vo vzduchu, / - frekvencia s ignálu (v n a š o m 

p r í p a d e 434MHz) 

Z vlnovej dĺžky u r č í m e potom dĺžku a n t é n y takto: 

, A , 690 ,77 1 0 - 3 

l = - k = 0,98 = 169 mm (2) 
4 4 ' 1 J 

l - dĺžka an tény , k - činiteľ sk r á t en i a (pre a n t é n y vo vzduchu m á hodnotu 0,9 až 

0,98) 

Pre modul R F M 2 2 B použ i j eme a n t é n u s dĺžkou 169mm. 

3.4 Bloková schéma navrhnutého systému FLATcon 
Na nas l edu júcom o b r á z k u je pre lepš iu predstavu u v e d e n á b loková s c h é m a 

cent rá lne j jednotky s modulmi s y s t é m u FLATcon. 

Modul systému 
FLATcon 

((« 
Modul systému 
FLATcon 

Ústredňa systému FLATcon 

Napájacíe obvody 

Nabíjacie obvody 

D C - D C menič 

Obvody sledovania batérie 

RFM22B Raspberry Pi Displej 

Digitálne vstupy a výstupy Siréna 

Napájači adaptér 

3 

Obr. 5: B l o k o v á s c h é m a s y s t é m u FLATcon s modulmi [19]Chyba! Nenašie l sa 

ž iaden zdroj odkazov.[20] 

3.5 Návrh napájacieho zdroja 
Napájači zdroj je jedna z h lavných súčas t í tohto projektu. Je p o t r e b n é , aby 

zdroj zabezpeči l n e p r e t r ž i t ú dodávku el. energie aj pr i v ý p a d k o c h s i eťového napä t ia . 
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Preto n a v r h o v a n ý zdroj v sebe obsahuje aj ba t é r i u s DC-DC men ičom, k to ré tieto 

pož iadavky zabezpečia . 

3.5.1 Požiadavky na napájanie 
V nas ledujúcich od rážkách b u d ú u v e d e n é jednot l ivé pož iadavky na napá jan ie 
perifér i í cent rá lne j jednotky: 

Raspberry Pi 3 B: DC 5V 1,34A max. p r i zaťažen í (priemerne 0,3A), [9] 
- Raspberry Pi 7" displej: DC 5V 0,5A max., [18] 
- Bezdrô tový modul R F M 2 2 B : DC 3,3V 30mA @ +13dBm max., [4] 

Nabíjanie ba t é r i e : DC 5V, max. 1A, 
Siréna: DC 5V 35mA max., 
Digitálne v ý s t u p y DC 5V 0,5A max. spolu. 

Pre dosiahnutie tých to pož iadav iek a zabezpečen ie urči tej rezervy bol zvolený 

s p í n a n ý zdroj firmy BENQ SYS1298-1505-W2E s m a x i m á l n y m v ý s t u p n ý m v ý k o n o m 

15W. A d a p t é r je s c h o p n ý d o d a ť p r i n a p ä t í 5V m a x i m á l n e 3A. 

Raspberry Pi potrebuje na napá jan ie 5V, ale ba t é r i a poskytuje iba napä t i e 3V 

až 4,2V. Z tohto d ô v o d u bolo p o t r e b n é použ iť DC-DC zvyšujúci „ s t ep-up" menič . 

Pož iadavky na v ý b e r men iča bol i tieto: d o d á v a n ý p r ú d m i n i m á l n e 2A pr i 5V 

a m i n i a t ú r n e puzdro meniča . Po p r e h ľ a d a n í rôznych online ka ta lógov sa ako 

naj lepšie r i e šen ie javil obvod TPS61230 od firmy Texas Instruments. Tento obvod 

sp ĺňa p o ž a d o v a n é parametre a vo svojom puzdre už m á i n t e g r o v a n ý výkonový 

tranzistor, t akže celkový n á v r h sa z jednoduš í . Tento obvod je priamo u r č e n ý na 

p o d o b n é apl ikácie a potrebuje k svojej č innost i len niekoľko ďalš ích súčias tok. 

V ka t a lógovom liste súč ias tky sa n a c h á d z a priamo s c h é m a zapojenia už 

s vypoč í t anými hodnotami p o t r e b n ý c h súčias tok, t akže nebolo p o t r e b n é robiť 

ďalš ie výpočty . Veľký dô raz v š a k bol k l adený na v ý b e r komponentov a n á v r h 

p l o š n é h o spoja, p r e t o ž e n e s p r á v n y v ý b e r a roz loženie n á v r h u by mohl i z n a m e n a ť 

nefunkčnost ' s a m o t n é h o zariadenia. 

Na napá jan ie b e z d r ô t o v é h o modulu R F M 2 2 B je p o t r e b n é napä t i e 3,3V. Keďže 

na doske Raspberry Pi už je i n t eg rovaný s tab i l izá tor n a p ä t i a na 3,3V, s v ý h o d o u 

m ô ž e m e použ iť ten a u š e t r í m e t ý m ďalšie komponenty a miesto na p l o š n o m spoji. 

Maximálny p rúd , k to rý m ô ž e m e z 3,3V v ý s t u p u na Raspberry Pi o d o b e r a ť je 5 0 m A 

Táto hodnota je dostačujúca, p r e t o ž e použ i tý modul o d o b e r á p r ú d 30mA m a x i m á l n e 

pr i vysielacom v ý k o n e 13dBm, k to rý v našej aplikácii nebudeme p rek račovať . 

3.5.2 Nabíjačka batérií MCP73834 
Na nabí janie b a t é r i e bol použ i tý obvod MCP73834 slúžiaci na nabí janie L i -

Pol alebo Li-Ion batér i i . Obvod v sebe obsahuje v še tko p o t r e b n é na zabezpečen ie 

i deá lneho nabí jac ieho priebehu batér i í . Nabíjací p r ú d b a t é r i e sa dá zvoliť pomocou 
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rezistoru v zapojen í a jeho m a x i m á l n a hodnota je 1A. Tento obvod v sebe z a h ŕ ň a aj 

t e p e l n ú ochranu a v n ú t o r n ý časovač n a s t a v e n ý na 6 hodín . Obe tieto funkcie 

zabezpeč ia vypnutie nabí jac ieho cyklu a odpojenie b a t é r i e v p r í p a d e p r e k r o č e n i a 

času nabí jania alebo teploty ba té r i e . Obvod je t iež v y b a v e n ý tepelnou regulác iou 

p r ú d u . Pr i vyšš ích t ep lo t ách je nabíjací p r ú d o b m e d z e n ý a ak p r e k r o č í b a t é r i a 

teplotu 50°C, zareaguje t e p e l n á ochrana a nabí janie je p o z a s t a v e n é pokiaľ sa ba t é r i a 

neoch lad í o pr ib l ižne 10°C. 

Ďalšou funkciou, k to rú obvod má, je a u t o m a t i c k é ud rž i avan ie b a t é r i e nabitej. 

Po nab i t í ba t é r i e sa obvod odpojí, ale s tá le sleduje napä t i e na ba tér i i . A k napä t i e 

poklesne pod l imi tnú ú roveň , b a t é r i a sa začne znova dobíjať. 

Vďaka funkcii na s t av i t e ľného nabí jac ieho p r ú d u je m o ž n é nabí janie ba t é r i e 

zap ínať a vyp ínať tým, že za rezistor určujúci nabí jací p r ú d v lož íme tranzistor. 

Potom pomocou napä t i a p r i v e d e n é h o na tranzistor m ô ž e m e nabí janie z a p n ú ť alebo 

vypnúť . 

3.5.3 Li-Ion a Li-Pol batérie 
V n á v r h u zariadenia bol i kvôli zvo leným p o ž i a d a v k á m u v a ž o v a n é iba typy 

ba t é r i í Li-Ion a Li -Pol . Výhodou je, že tieto b a t é r i e sa dajú vyrob iť veľmi ma lé 

a v rôznych rozmeroch. Tieto b a t é r i e je p o t r e b n é nabí jať na jskôr k o n š t a n t n ý m 

p r ú d o m a pr i d o s i a h n u t í m e n o v i t é h o napä t i a (na jeden č lánok väčš inou 4,2V) sa 

nabí ja k o n š t a n t n ý m napä t ím . Nabíjací p r ú d býva väčš inou vo lený 0,2C až 1C, p r i čom 

C označuje kapacitu ba té r i e . Napr. ba t é r i a s kapacitou 2000mAh sa nabí ja pr i 0,5C 

p r ú d o m 1A. 

3.5.4 Použitá batéria 
Pri v ý b e r e ba t é r i e bolo p o t r e b n é zohľadn iť pož iadavky napájania . Najväčšou 

pož i adavkou bola d o s t a t o č n á p r ú d o v á zaťaž i teľnosť a kapacita, k to rá zabezpeč í 

n i ekoľkohod inovú p r e v á d z k u aj bez s i eťového napájania . Ďalšími pož i adavkami 

bol i m i n i m á l n e rozmery b a t é r i e a n ízka cena. Po z o h ľ a d n e n í tých to p o ž i a d a v i e k b o l a 

pre n a v r h n u t é zariadenie v y b r a t á b a t é r i a s označen ím CL-18650-26H/1S3P od 

firmy Cellevia Batteries, k to rá t ý m t o p o t r e b á m vyhovovala. Rozmery b a t é r i e sú iba 

21x56x68mm. Jedná sa o Li-Ion b a t é r i u v y t v o r e n ú z 3 rovnakých č lánkov typu 

18650 zapojených paralelne, z k to rých každý m á kapacitu 2600mAh a n o m i n á l n e 

n a p ä t i e 3,6V. Výsledná kapacita je teda 7800mAh. Články sú v y b e r a n é tak, aby mali 

r o v n a k ú v n ú t o r n ú impedanciu, t akže je m o ž n é ich nabí jať súčasne . Táto b a t é r i a 

v sebe obsahuje aj o c h r a n n é obvody proti n a d m e r n é m u p r ú d u a skratu, a obvody na 

ochranu pred nab i t ím na vyšš ie ako m e n o v i t é napä t i e (4,2V) alebo vybitie pod 

m i n i m á l n u ú r o v e ň (2,5V). 
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3.5.5 Sledovanie kapacity obvodom BQ27441-G1 
Na sledovanie kapacity b a t é r i e bol použ i tý obvod BQ27441-G1 od Texas 

Instruments. Je to m i k r o k o n t r o l é r o v á per i fér ia poskytu júca k o m p l e t n é r i e šen ie na 

sledovanie kapacity jednočlánkovej b a t é r i e s u m i e s t n e n í m na sys témovej doske. 

Obvod vyžaduje m i n i m á l n u už íva teľskú konfiguráciu a p r o g r a m o v é vybavenie. 

Pracuje na pr inc ípe poč í tan ia náboja, k to rý je d o d á v a n ý a o d o b e r a n ý z ba té r i e . 

Obvod meria n a p ä t i e na pripojenej ba té r i i a sleduje p rúd , k to rý v t eká do b a t é r i e 

pomocou bočníku . Na základe tých to údajov je potom obvod s c h o p n ý urč iť kapacitu 

ba t é r i e . Na výpoče t zostávajúcej kapacity ba t é r i e používa obvod r ô z n e algoritmy. 

Technológia použ i tá v tomto obvode m á názov Impedance Track™ a je p a t e n t o v a n á 

spo ločnosťou Texas Instruments. Pre užívateľa sú potom informácie o kapacite 

jednoducho z ískané vyč í t án ím d á t z tohto obvodu pomocou I2C zbernice. Ďalšie 

informácie , k to ré obvod poskytuje sú: zostávajúci čas do vybitia, n a p ä t i e na batér i i , 

ú r o v e ň nabitia a teplota ba té r i e . Vďaka svojím m a l ý m rozmerom (2,5x4mm) je 

obvod ideá lny na aplikácie, kde je k l adený veľký dô raz na minia tur izác iu . [6] 

T e c h n o l ó g i a Impedance Track™ 

Táto technológia je za ložená na m e r a n í impedancie ba té r i e . Zis tená 

impedancia je kľúčovým parametrom na odhadnutie zostávajúcej kapacity. Obvod 

meria a uk ladá v r e á l n o m čase odpor b a t é r i e ako funkciu stavu nabitia ba té r i e . 

Z m e r a n é profily odporu spolu s u loženými t a b u ľ k a m i n a p ä t í n a p r á z d n o dovolia 

obvodu o d h a d n ú ť vybíjaciu k r ivku v ľ u b o v o ľ n o m stave a pr i ľubovoľnej teplote. 

Algori tmus integruje p r ú d (počí ta náboj) , keď je s y s t é m napájaný, a sleduje n a p ä t i e 

n a p r á z d n o , k e ď je s y s t é m v y p n u t ý na spresnenie stavu nabitia ba té r i e . Na zák lade 

predpokladanej vybíjacej k r ivky dokáže obvod presne o d h a d n ú ť zos távajúcu 

kapacitu b a t é r i e a zostávajúci čas do vybi t ia ba t é r i e . P re tože obvod neus t á l e 

upravuje zos távajúcu kapacitu a čas do vybi t ia na zák lade zmien v impedanc i i , sú 

v tomto odhade b r a n é do ú v a h y aj teplota a starnutie ba té r i e , čo poskytuje veľmi 

p r e s n é hodnoty počas ce lého života b a t é r i e v s y s t é m e . Ďalšou v ý h o d o u sledovania 

kapacity založenej na m e r a n í impedancie je, že obvod m ô ž e byť u m i e s t n e n ý na 

sys témove j doske ( p l o š n o m spoji) v apl ikáciách s j e d n ý m b a t é r i o v ý m článkom. 

Batér iu je m o ž n é v aplikácii v p r í p a d e potreby aj vymieňať . [17] 

3.5.6 DC-DC menič TPS61230 (TPS61232) 
TPS61230 je s y n c h r ó n n y zvyšujúci „s tep up" DC-DC m e n i č od Texas 

Instruments. Používa sa v b a t é r i o v o napá janých zariadeniach, tabletoch, napájacích 

a d a p t é r o c h a v „power" bankách . V n a š o m zapojen í slúži na u d r ž a n i e k o n š t a n t n é h o 

v ý s t u p n é h o n a p ä t i a 5V pr i napá jan í z ba té r i e . Výhodou je, že m e n i č dosahuje veľkú 

úč innosť . Pr i napá jan í z 5V a d a p t é r a až 96% a pr i napá jan í z b a t é r i e m i n i m á l n e 
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85%. Vďaka svojím m a l ý m rozmerom (3x3mm) je obvod ideá lny na aplikácie, kde 

je k l adený veľký dô raz na minia tur izác iu . [5] 

Z á k l a d n é parametre TPS61230 

Rozsah v s t u p n é h o napä t i a : 2,3V až 5,5V, 
Rozsah v ý s t u p n é h o napä t i a : 2,5V až 5,5V (pri TPS61232 k o n š t a n t n é 5V), 

- Min imálna úč innosť : 90% @ UIN > 4,2V, 85% @ UIN > 3V, 
Maximálny v ý s t u p n ý p r ú d pr i napá jan í z ba t é r i e : 2,1A, 
Nas tav i teľná hys t e r éza v s t u p n é h o napät ia , 
Odpojenie záťaže pr i vypnut í , 
Výs tupná p r e p ä ť o v á ochrana, 
Spínacia frekvencia: 2MHz. 

3.6 Popis návrhu plošného spoja 
Pri n á v r h u p l o š n é h o spoja bol veľký dô raz k l adený na to, aby bolo výs l edné 

zariadenie čo na jmenš ie a aby sa dalo pohodlne pr ipoj iť k Raspberry Pi . Po 

z o h ľ a d n e n í m n o ž s t v a súč ias tok p o t r e b n ý c h na vytvorenie zariadenia bola veľkosť 

p l o š n é h o spoja s t a n o v e n á tak, aby sa dal p lošný spoj jednoducho p r ipevn iť 

pomocou d i š t ančných s t ĺp ikov a skrutiek priamo na Raspberry Pi . Rozmery boli 

vo lené tak aby sa nep rek roč i l a š í rka a dĺžka Raspberry Pi . Na zabezpečen ie 

napá jan ia a prepojenie p lošných spojov dá tovo bol použ i tý GPIO konektor. Aby sa 

na t ú t o dosku zmestil i v še tky súčiastky, bolo n u t n é použ iť puzdra SMD, k to ré 

zabera jú menej miesta. 

3.6.1 Zapojenie DC-DC meniča TPS61230 
Tento obvod ku svojej č innost i potrebuje iba z o p á r súčias tok, ale kvôli 

funkčnost i je p o t r e b n é v ý b e r u v e n o v a ť ná lež i tú pozornosť . Hlavný komponent -

cievka - m u s í byť d i m e n z o v a n á na d o s t a t o č n ý p r ú d a t iež m u s í m a ť d o s t a t o č n ý 

s a t u r a č n ý p rúd . Zvolená cievka Coilcraft X A L 4 0 2 0 - 1 0 2 M E B m á m a x i m á l n y p r ú d 

9,6A a s a t u r a č n ý p r ú d 8,7A, čo poskytuje urč i tú rezervu. Zapojenie celého obvodu je 

m o ž n é vidieť na ob rázku 6. A b y sme zabezpeči l i , že napájacie napä t i e p r i v ý p a d k o c h 

nepoklesne, sú v zapojen í použ i t é Schottkyho diódy D l a D2, k to ré zabezpeču jú 

v ý b e r zdroja energie ( a d a p t é r alebo ba t é r i a ) . Pr i napá jan í z ba t é r i e je na zníženie 

s t r á t a p red ĺ žen ie výd rže b a t é r i e použ i tý P-MOSFET tranzistor Q l zapo jený 

paralelne k Schottkyho dióde . V p r ípade , že napájac ie napä t i e vypadne, je tranzistor 

z o p n u t ý a kladie p r e t e k a j ú c e m u p r ú d u len malý odpor veľkost i p r ib l ižne lOmQ. 

Straty na ň o m sú podstatne m e n š i e ako na Schottkyho dióde . Schottkyho dióda je tu 

použ i t á kvôli tomu, že zopnutie tranzistora Q l t rvá dlho, p r e t o ž e sa musia vybiť 

k o n d e n z á t o r y v adap té r i . Keramické k o n d e n z á t o r y na v ý s t u p e sú zapo jené 
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paralelne pre zníženie ce lkového v ý s t u p n é h o odporu. Na signalizáciu s p r á v n e h o 

v ý s t u p n é h o napá jan ia je použ i tá LED dióda LED2. 

V zapojen í je m o ž n é použ iť aj obvod TPS61232. Jed iným rozdielom je, že 

tento obvod n e m á nas t av i t e ľné v ý s t u p n é napä t i e , ale výs tup je k o n š t a n t n ý c h 5V 

v ď a k a v n ú t o r n é m u deliču. Pr i použ i t í tohto obvodu je n u t n é namiesto rezistora R12 

použ iť rezistor s hodnotou OQ a n e o s a d i ť súč ias tky R13 a C6. 

Obr. 6: Zapojenie DC-DC m e n i č a TPS61230 

H y s t e r é z a v s t u p n é h o n a p ä t i a 

Pre obmedzenie podvybitia pripojenej ba t é r i e umožňu je m e n i č nas tav iť 

n a p ä ť o v é ú rovne , p r i k to rých sa m e n i č zap ína a vypína . Takto d o k á ž e m e nas tav iť 

p o t r e b n ú h y s t e r é z u v s t u p n é h o napä t ia . Pr ipo jenú b a t é r i u n e m ô ž e m e vybíjať pod 

hodnotu 2,5V. Po z o h ľ a d n e n í úby tkov n a p ä t i a na meracom bočn íku a na tranzistore 

(max imá lne 60mV), sme zvol i l i vypínac ie napä t i e pre m e n i č U0FF = 2,6V. Zapínacie 

n a p ä t i e sme zvol i l i s d o s t a t o č n o u rezervou, aby sa obvod nerozkmital, k e ď odpo j íme 

záťaž a n a p ä t i e na ba té r i i s t ú p n e . Použili sme hodnotu U0N = 3,3V\ Pre výpoče t 

h o d n ô t rezistorov bolo p o t r e b n é najskôr s t anov iť hodnotu rezistoru R7, tú sme 

zvol i l i lOOkQ. Potom pomocou vzťahov 1 a 2 sme dopočí ta l i p o t r e b n é hodnoty 

rezistorov R8 a R9. Použi té vzťahy boli p r e v z a t é z ka ta lógového listu súčias tky. [5] 

U 0 W = l , 1 4 - ( l + 3 £ 5 ) (3) 

U0N = 1 1 9 • ( l + j£) (4) 

= _ L i 2 ^ 7 _ = 1 1 9 1 0 0 0 0 0 = 56,398 kíl (5) 
U0N-1,19 3 , 3 - 1 , 1 9 1 } 

1,14 « 7 _ _ 1 , 1 4 1 0 0 0 0 0 - , „ „ „ _ „ _ , _ , 

R9 = R8 = 56398 = 21, 7 kíl (6) 
t / o F F - 1 , 1 4 2 , 6 - 1 , 1 4 1 } 

3.6.2 Zapojenie obvodov batérie 
Obvod MCP73833 v zapojen í zabezpečuje s p r á v n e nabí janie L i -Po l ba té r i e . 

Batér ia je k obvodu p r ipo jená cez 2 rezistory RIO a R14, kvôli meraniu p r ú d u 
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obvodom BQ27441-G1. Rezistory majú m e n o v i t ú hodnotu 5mQ a nevzniká tak na 

nich veľký ú b y t o k napä t ia . Kvôli bezpečnos t i m u s í m a ť p r ipá janá b a t é r i a o c h r a n n é 

obvody priamo na p l o š n o m spoji ba té r i e , p r e t o ž e v tomto n á v r h u t a k á t o ochrana 

r i e šená nie je. 

Na signalizovanie stavu b a t é r i e sú s ignály STATI a STAT2 p r i v e d e n é na GPIO 

Raspberry Pi . Signál STATI, k to rý je ak t ívny počas nabíjania, je s ignal izovaný aj 

d iódou L E D 1 . Pre ovládanie nabí jania b a t é r i e bol zapo jený tranzistor T3, k to rý pr i 

z o p n u t í pr ipoj í k obvodu rezistor R5 určujúci nabíjací p rúd . Tento obvod takisto 

obsahuje časovač n a s t a v e n ý na 6 hod ín pre ochranu ba té r i e . Táto funkcia sa dá 

v y p n ú ť v p r í p a d e použi t ia väčšej ba té r i e , kedy by nabíjací cyklus trval dlhšie ako 6 

hodín . Na to slúži výs tup TIMER_DSBL p r ipo jený pomocou GPIO do Raspberry Pi . 

Pre s p r á v n u funkčnosť nabí jačky a ochranu zariadenia sa k obvodom pr ipá ja lOkQ 

termistor u m i e s t n e n ý na ba tér i i . Pomocou neho obvod meria teplotu ba té r i e . Na 

pripojenie tohto termistora slúži konektor JP1. 

Obvod BQ27441-G1 je p r ipo jený zbernicou I2C do Raspberry Pi p inmi SDA 

aSCL. Tento obvod ďalej obsahuje výs tup BAT_LOW, k to rý je akt ivovaný, keď 

b a t é r i a dosiahne kri t ickú ú roveň . P inom BIN je k obvodu t iež p r ipo jený spo ločný 

termistor. 

TTMFR_PSRI 

Obr. 7: Zapojenie obvodov b a t é r i e 

3.6.3 Digitálne vstupy a výstupy 
Pre tože počí tač Raspberry Pi m á dostatok 10 pinov, bol i do n á v r h u 

z a k o m p o n o v a n é aj 4 digi tá lne vstupy a 4 digi tá lne výs tupy . Na sp ínan ie v ý s t u p o v 
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bol i použ i té tranzistory, s c h o p n é d o d a ť p r ú d 500mA pr i 5V, ale kvôli obmedzeniu 

napá jac ieho zdroja, k to rý nie je s c h o p n ý pokryť t a k ú t o spotrebu, je n u t n é 

zabezpečiť , aby celkový p r ú d zo vše tkých v ý s t u p o v neprek roč i l 500mA. Digitálne 

v ý s t u p y nie sú nijako c h r á n e n é , zapojenie je j e d n o d u c h é a použ i tý je iba jeden N P N 

tranzistor. Báza tranzistora je p r ipo jená na GPIO pin Raspberry Pi cez rezistor 

s hodnotou 2kQ. Pre definovanie stavu d ig i tá lneho v ý s t u p u v p r ípade , že je pin 

Raspberry Pi v stave vysokej impedancie, je použ i tý d r u h ý rezistor s hodnotou 

lOOkQ, k to rý zabezpeč í vypnutie tranzistora. Zapojenie m o ž n o vidieť na ob rázku 8. 

Tieto v ý s t u p y m ô ž e m e použ iť na ovládanie iných perifér i í v bl ízkost i tohto 

zariadenia alebo ov ládanie p r i d a n ý c h per i fér i í priamo do cent rá lne j jednotky 

(napr. RFID modul). 

Digitálne vstupy takisto nie sú c h r á n e n é . Na zapnutie d ig i tá lneho vstupu je 

n u t n é n a ň pri ložiť n a p ä t i e 5V. Po pr ipo jen í sa daný MOSFET tranzistor zopne 

a v s t u p n ý GPIO pin je p r ipo jený na zem, čím m ô ž e m e g e n e r o v a ť p r e r u š e n i e 

a zabezpeč iť p o t r e b n ú obsluhu. 
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Obr. 8: Zapojenie d i g i t á l n e h o 
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Obr. 9: Zapojenie d i g i t á l n e h o vstupu 

DI1 

Signal izác ia pomocou LED 

Do v ý s l e d n é h o n á v r h u boli z a h r n u t é aj 3 LED. Tieto LED sú p r ipo jené cez SMD 
prepojky, k to ré je v p r í p a d e potreby m o ž n é p r e r u š i ť a LED takto vy rad i ť z funkcie. 
LED d iódy majú n a s l e d o v n é funkcie: 

1. Zelená LED - signalizuje p r ipo jený napájači adap té r , 
2. Zelená LED - signalizuje, že napájac ie napä t i e pre Raspberry Pi a obvody je 

na hodnote 5V, v p r í p a d e poklesu n a p ä t i a pod 4,5V, LED zhasne, 
3. Červená LED - signalizuje nabí janie ba té r i e . 

Siréna 

Do n á v r h u p l o š n é h o spoja bola ďalej z a k o m p o n o v a n á aj ma lá s i r éna 

(„bzučiak") pre zvukovú signalizáciu. Použiť ju je m o ž n é nap r ík l ad p r i udalosti, 

k to rá vyžaduje zásah užívateľa. Ovládanie s i r ény je z a b e z p e č e n é pomocou 

v ý s t u p n é h o GPIO pinu. Zapojenie je m o ž n é vidieť v s c h é m e zapojenia v pr í lohe A. 
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Stav napájan ia 

Aby Raspberry Pi malo informáciu o tom, či je s ieťové napá jan ie pr ipo jené , 

bolo použ i té zapojenie s tranzistorom T2. Jedná sa o j e d n o d u c h é zapojenie N P N 

tranzistora. V p r ípade , že je napá jan ie p r ipo jené , je tranzistor z o p n u t ý a GPIO pin 

Raspberry Pi je u z e m n e n ý . Pr i strate dôjde k vypnut iu tranzistoru a na GPIO sa 

objaví log. 1, v ď a k a v n ú t o r n é m u „pul l -up" rezistoru. Zapojenie je m o ž n é vidieť v 

s c h é m e zapojenia v pr í lohe A. 

3.6.4 Problém so zapínaním Raspberry Pi 
Raspberry Pi je n a s t a v e n é tak, aby sa vždy pr i n á b e h u napá jan ia zaplo 

a nabootovalo do o p e r a č n é h o sys t ému . P r o b l é m v š a k nas táva , ak Raspberry Pi 

sof tvérovo vypneme, ale napá jan ie p o n e c h á m e . V tomto p r í p a d e m ô ž e m e zariadenie 

znova z a p n ú ť tak, že odpo j íme napá jan ie a znovu ho pr ipo j íme čo v n a š o m p r í p a d e 

použi t ia záložnej ba t é r i e nie je j e d n o d u c h é zabezpečiť . Preto je na doske Raspberry 

Pi v y v e d e n ý pin s n á z v o m RUN, k to rý zariadenie r e š t a r tu j e ak ho u z e m n í m e . Tento 

pin teda m ô ž e m e s v ý h o d o u použ iť na zap ínan ie zariadenia v p r ípade , že dôjde 

k jeho vypnutiu. K vypnut iu zariadenia m ô ž e dôjsť, keď b a t é r i a dosiahne kr i t ickú 

ú roveň . V tomto stave m ô ž e byť sof tvérovo zabezpečené , aby sa zariadenie 

b e z p e č n e vyplo a nedoš lo tak k strate údajov. Po v y p n u t í Raspberry Pi už z o s t a n ú 

b e ž a ť iba napájacie obvody, k to ré nema jú veľkú spotrebu a b a t é r i a tak vydrž í obvod 

napá jať dlhšie. V p r í p a d e poklesu n a p ä t i a ba t é r i e pod kri t ickú ú r o v e ň 2,6V dôjde 

k vypnut iu meniča , a t ým k ú p l n é m u odpojeniu napájacích obvodov. Batér ia je 

potom zaťažená už iba obvodom sledovania kapacity BQ27441-G1, k to rý m á 

spotrebu nižšiu ako 0 , l m A Po o p ä t o v n o m n á b e h u s ieťového napájania , sa b a t é r i a 

začne dobíjať a zapne sa menič , k t o r é h o p r a h o v á ú r o v e ň je n a s t a v e n á na min. 3,3V. 

V p r ípade , že po sof tvé rovom v y p n u t í Raspberry Pi a n á b e h u napá jan ia 

k vypnut iu men iča nedô jde , Raspberry Pi zostane v y p n u t é . Je teda n u t n é využiť 

funkciu pinu RUN. Na toto sú v y t v o r e n é logické obvody, k to ré zabezpeč ia 

generovanie impulzu na tento pin iba vtedy, ak bolo Raspberry Pi v y p n u t é a došlo 

k pripojeniu s i eťového napájania . To či je Raspberry Pi z a p n u t é alebo v y p n u t é je 

s ignal izované GPIO pinom na Raspberry Pi s n á z v o m N_RPI_ON. Zapojenie je m o ž n é 

vidieť na nas l edu júcom o b r á z k u 10. Rezistor R30 a k o n d e n z á t o r C17 spolu tvoria 

RC č lánok s časovou k o n š t a n t o u t = R30 • C17 = 10 000 • 1 • 1 0 - 6 = lOms . Pr i 

z a p n u t í napá jan ia sa z m e n í výs tup na prvom NAND člene IC1A do log. 0. Vďaka RC 

členu je t á to zmena p r e n e s e n á na vstup IC1B s o n e s k o r e n í m t . Počas tohto 

oneskorenia je na oboch vstupoch IC1B log. 1. IC1C slúži iba ako invertor a na vstup 

IC1D pr ivádza log. 1. P r i sp lnen í podmienky, že je Raspberry Pi v y p n u t é (na pine 

N_RPI_ON je stav vysokej impedancie), je na oboch pinoch IC1D log. 1. Týmto sa 
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z m e n í výs tup IC1D do log. 0, a t ý m sa zopne tranzistor T8a T12. Tranzistor T12 

u z e m n í pin RUN a Raspberry Pi sa zapne. 

+5V UPS 

+5VADAPTER 

74AC132D 

GND 

^ Da 

74AC132D 

IC1D 
12 

13 

74AC132D 

M_RPT_OM 

+5V_UPS 
A 

MMBT2907 

GND 

Obr. 10: Obvod z a p í n a n i a Raspberry Pi s NAND hradlami 

3.6.5 Chladenie 
Pre lepšie chladenie dosky Raspberry Pi a jeho procesora je na p l o š n o m spoji 

v y t v o r e n á diera, ktorou m ô ž e t ep lý vzduch vychádzať . V p r í p a d e väčš ieho 

zahrievania, je tak m o ž n é na procesor umies tn i ť chladič. 

3.7 Navrhnutá doska plošných spojov (DPS) 
Pri n á v r h u dosky p lošných spojov bol d ô r a z k l adený na čo najväčšiu 

min ia tu r izác iu zariadenia. Tvar a veľkosť p l o š n é h o spoja je zvolený tak, aby sa dal 

p lošný spoj p r ipevn i ť na vrch Raspberry Pi a aby p lošný spoj n e p r e t ŕ č a l za okraje. 

Pre lepš iu predstavu v y t v o r e n é h o p l o š n é h o spoja je na nas l edu júcom obrázku 11 

z o b r a z e n ý p lošný spoj spolu s doskou Raspberry Pi . Zelenou farbou je v y z n a č e n á 

n a v r h n u t á doska. Os ta tné časti patria doske Raspberry Pi. 

i :t o . 
j z j m 

D 

, , ODD B 

ä a 
• 

• • 

H H H H 

Obr. 11: Zobrazenie DPS z vrchu spolu s doskou Raspberry Pi 
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V nasledujúcej t abuľke sú pre lepší p r e h ľ a d u v e d e n é zák ladné parametre 

n a v r h n u t é h o p l o š n é h o spoja a ba té r i e . 

Rozmery DPS 56 x 65,4 m m 

Vs tupné napä t i e 5V 

P r i e m e r n á p r ú d o v á spotreba 0,5A 

v kľude (bez LCD) 

P r i e m e r n á p r ú d o v á spotreba 1A 

v kľude (s LCD) 

Maximálna šp ičková spotreba 2,9A 

Maximálny v ý s t u p n ý p r ú d 2A 

zá ložného zdroja 

Parametre b a t é r i e 3,6V 7800mAh 

Nabíjací p r ú d b a t é r i e max. 1A 

Maximálna povo lená 5A 

zaťaž i teľnosť b a t é r i e 

Maximálny o d o b e r a n ý p r ú d 3,9A (pri v ý s t u p e 5V 2A) 

z b a t é r i e riadiacou jednotkou 

Tab. 1: P r e h ľ a d parametrov n a v r h n u t é h o zariadenia 

3.8 Druhá revízia dosky plošných spojov 
Na základe v y r o b e n é h o prototypu dosky p lošných spojov zo semes t r á lne j 

p r áce bol i o d h a l e n é n i ek to ré funkčné chyby v zapojen í a doska bola u p r a v e n á . 

V novej verz i i bol i v y m e n e n é n i ek to ré b ipo l á rne tranzistory za u n i p o l á r n e a t iež bol 

v y k o n a n ý p r e p o č e t h o d n ô t rezistorov v zapojen í DC-DC meniča , k to ré určujú 

h y s t e r é z u v s t u p n é h o napä t ia . P r e p o č e t bol n u t n ý kvôli zmene ba t é r i e . Ďalej bolo 

p o t r e b n é v y m e n i ť obyčajný p rek l ápac í obvod s hradlami NAND za Schmittov obvod. 

Tento obvod bol použ i tý v ď a k a jeho h y s t e r é z e na vstupe. Vďaka tejto vlastnosti 

m ô ž e byť na vstup p r i v e d e n ý aj pomaly sa meniaci signál a výs tup hradia nezakmi tá . 

Ďalšou zmenou na doske p lošných spojov bola zmena veľkos t i otvoru na 

chladenie procesoru na doske počí tača Raspberry Pi . Otvor bol zväčšený a bol 

z m e n e n ý jeho tvar z guľa tého na š tvorcový, aby bolo m o ž n é na procesor umies tn i ť 

š t a n d a r d n ý chladič. 

Poslednou ú p r a v o u v druhej verzi i bola zmena a n t é n y zo š tv rť v lnového 

monopolu na šp i rá lovú a n t é n u . Účelom tejto zmeny bolo zmenš i ť veľkosť an tény , 

k to rá p rekáža la . Týmto sa dosiahla zmena dĺžky na pr ib l ižne jednu š tvr t inu . Zároveň 

sa ale zhorši l dosah an tény , čo v š a k pr i s ú č a s n o m stave testovania nie je p o d s t a t n é . 
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Pri n a s a d e n í zariadenia na väčš ie vzdialenosti (napr. pokrytie záhrady , p r i ľah lého 

pozemku) je n u t n é použ iť p ô v o d n ú a n t é n u typu š tv rť v lnový monopol. 

3.9 Testovací modul s relé 
Na otestovanie funkčnost i a odladenie riadiacej jednotky bol n a v r h n u t ý 

j e d n o d u c h ý tes tovac í modul s b e z d r ô t o v ý m modulom R F M 2 2 B a relé . V n á v r h u bol 

použ i tý mikroprocesor A V R A T T i n y l 3 . Po v y r o b e n í dosky p lošných spojov sa v šak 

pr i ož ivovaní vyskyt l i p rob l émy . Program n a p í s a n ý pre tento mikroprocesor 

presahoval n i e k o ľ k o n á s o b n e veľkosť F L A S H p a m ä t e tohto mikroprocesora. Nebolo 

m o ž n é ho teda n a h r a ť do tohto modulu. Preto bolo n u t n é vymysl ieť iné r iešenie . 

Vďaka tomu, že na p o u ž i t o m testovacom module bol i v še tky p o t r e b n é kontakty 

v y v e d e n é na konektore, bolo m o ž n é použ iť na prepojenie ex t e rnú vývojovú dosku. 

Použi tá bola doska s mikroprocesorom A V R Atmega32 s p a m ä ť o u 32KÍB. Keďže 

mikroprocesor na vývojovej doske pracuje na n a p ä t í 5V a modul m ô ž e p racovať 

s n a p ä t í m m a x i m á l n e 3,3V, bolo n u t n é vy tvor iť p r e v o d n í k napäťových úrovní . 

Prevod bol v y t v o r e n ý pomocou j e d n o d u c h ý c h napäťových deličov v smere dá t 

z vývojovej dosky do modulu. V o p a č n o m smere nebolo n u t n é nijako ú r o v n e 

p r e v á d z a ť a kontakty sa mohl i p repoj iť priamo, p r e t o ž e hodnota napä t i a 3,3V je na 

vstupe mikroprocesora r e p r e z e n t o v a n á už za log. 1. 

Originálna s c h é m a a n á v r h p l o š n é h o spoja testovacieho modulu sú u v e d e n é 

v p r í lohe E. Keďže tento n á v r h nie je m o ž n é použ iť bez externej vývojovej dosky, je 

n u t n é ju pre použi t ie upraviť . V s c h é m e s tačí v y m e n i ť len s p o m í n a n ý mikroprocesor 

za typ s väčšou FLASH p a m ä ť o u . O d p o r ú č a n á veľkosť p a m ä t e je m i n i m á l n e 16KÍB. 
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4 NÁVRH VLASTNÉHO ZARIADENIA 
(SOFTVÉR) 

Táto kapitola sa z a o b e r á n á v r h o m a p r o g r a m o v a n í m softvéru pre n a v r h n u t ú 

cen t r á lnu jednotku. Softvér sa sk ladá z n iekoľkých častí, k to ré spolu vytvára jú 

rozhranie pre j e d n o d u c h ú s p r á v u p r ipo jených zar iaden í . Jednot l ivé časti: 

Hlavný riadiaci program, 

W e b o v ý server, 

P o m o c n ý server pre ov ládan ie pomocou Apple za r i aden í (Homebridge). 

4.1 Požiadavky na softvér 
Softvér m u s í sp ĺňať n a s l e d o v n é funkcie: 

• Vytvoriť j e d n o d u c h é rozhranie pre užívateľa na ovládanie domácnos t i , 

• Zabezpeč iť pripojenie d a n é h o modulu do s y s t é m u FLATcon, 

• Zaistiť dynamické priradenie adresy k a ž d é m u p r i p o j e n é m u modulu, 

• Zabezpeč iť spoľahl ivú komun ikác iu s p r ipo jenými modulmi, 

• Informácie o zariadeniach uk ladať do s ú b o r u ( p r í p a d n e do da tabázy) , 

• Zabezpeč iť s p r á v u ba té r i e , nabí janie , sledovanie kapacity, 

• Zabezpeč iť obsluhu a sledovanie h a r d v é r u (pripojenie napájania , ba tér ia , 
SPI, I2C komunikác ia , s i réna , digi tá lne vstupy a výs tupy) . 

Na zák lade tých to pož iadav iek bol n a v r h n u t ý j e d n o d u c h ý model programov, 

k to ré b u d ú zabezpečovať u v e d e n é funkcie. Model je z o b r a z e n ý na nas l edu júcom 

obrázku . 

R F 2 2 kn i žn i ca B Q 2 7 4 4 1 kn i žn i ca 

H lavný p r o g r a m  

JT~ 

W e b o v ý s e r v e r 

S ú b o r s d á t a m i 
D a t a b á z a 

Už íva te ľ 

H o m e b r i d g e 

Obr. 12: Model programov centrá lne j jednotky 

Na ob rázku sú z n á z o r n e n é t r i h lavné p r o g r a m o v é bloky tvoriace sof tvérové 

vybavenie cent rá lne j jednotky. W e b o v ý server a program Homebridge tvoria 
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v s t u p n o - v ý s t u p n é rozhranie pre užívateľa. Užívateľ pomocou nich zadáva p r íkazy 

alebo číta stavy pr ipo jených zar iaden í . Pre real izáciu pož iadav iek zadaných do 

s y s t é m u už íva teľom sa využíva h lavný program, k to rý p r íkazy z w e b o v é h o servera 

a programu Homebrídge realizuje. Na o b r á z k u sú ďalej z n á z o r n e n é použ i t é knižnice, 

k to ré program pr i svojej č innost i používa . Bližší popis č innost i u v e d e n ý c h blokov 

bude r o z o b r a n ý v jednot l ivých podkap i to lách . Nasledujúca podkapitola sa bude 

v e n o v a ť z j e d n o d u š e n é m u popisu h l avného programu. Knižnice a použ i t é funkcie 

b u d ú p o p í s a n é v ďalších podkap i to lách . 

4.2 Hlavný program 
Tento program je n a p í s a n ý v jazyku C++ a s p ú š ť a sa vždy pr i š t a r t e 

min ipoč í t ača Raspberry Pi . Program riadi h a r d v é r počí tača a ovláda k o m u n i k a č n é 

zbernice SPI a I2C. Zároveň sa s t a r á o pr i j ímanie a odosielanie d á t pre moduly, a ich 

adresác iu . V programe boli použ i t é dve voľne š í r i teľné knižnice na p r á c u 

s b e z d r ô t o v ý m modulom RFM22[24] a obvodom na sledovanie b a t é r i e 

BQ27441[25]. Nasledujúci o b r á z o k ukazuje z j e d n o d u š e n ý vývojový diagram tohto 

programu. 

Začiatok 

Inicializácia 
SPI, I2C 

Nadviazanie komunikácie s obvodom 
na správu batérie 

Nadviazanie komunikácie s 
bezdrôtovým modulom RFM22 a jeho 

inicializácia 

1 • 
Načítanie 

spárovaných 
zariadení z databázy 

do programu 

Aktualizácia stavov 
pripojených modulov 
a zápis do databázy 

C O 

Program nečinný na 
100us 

Vykonaj požadovaný 
príkaz 

"C Koniec s> 

Spracuj prijaté dáta a 
vykonaj potrebné 

operácie 

Obr. 13: Z j e d n o d u š e n ý v ý v o j o v ý diagram programu 
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4.2.1 Popis hlavného programu 
Program pr i svojom š t a r t e na jskôr v y k o n á inicializáciu. Nas taví vstupno-

v ý s t u p n é porty, k to ré sú použ i té na ov ládanie p r ipo jených periféri i . Pre p r á c u 

so v s t u p n o - v ý s t u p n ý m i portami na počí tači Raspberry Pi je použ i tá voľne d o s t u p n á 

knižnica WiringPi [26], k to rá poskytuje j e d n o d u c h é rozhranie a obsahuje vše tky 

p o t r e b n é funkcie na obsluhu periférií , v r á t a n e r o z h r a n í SPI a I2C. Pr i inicializácii je 

n a s t a v e n ý jeden digi tálny výs tup na signalizáciu, že Raspberry Pi je z apnu t é , kvôli 

obvodom resetovania, k to ré bol i op í sané v podkapitole 3.6.4. Po ú s p e š n o m 

d o k o n č e n í inicializácie sú vše tky per i fér ie n a s t a v e n é a program pokračuje ďalej, 

v p r í p a d e chyby sa vypíše h lásen ie o chybe a program sa ukončí . 

Po inicializácii program nač í ta obsah d a t a b á z o v é h o súbo ru . Tento s ú b o r 

obsahuje zoznam pr ipo jených modulov a informácie o nich v p r ípade , že už ne jaké 

moduly bol i s p á r o v a n é . Bližší popis tohto s ú b o r u bude u v e d e n ý neskôr . 

Pre každý modul sa v programe vy tvor í objekt, k to rý d a n ý modul 

reprezentuje. Každý typ modulu m á def inovanú svoju v la s tnú triedu, p r i čom vše tky 

majú spo ločného predka, tr iedu „FLATconNode". Táto trieda slúži ako základ 

k a ž d é h o modulu. Obsahuje parametre a me tódy , p o t r e b n é pre r e p r e z e n t á c i u 

modulu v programe a definuje spo ločné parametre pre každý modul. Trieda 

definuje tieto parametre: adresa d a n é h o modulu, typ, názov, číslo modulu a jeho 

m o m e n t á l n a d o s t u p n o s ť v s y s t é m e . Jednot l ivé moduly potom stavajú na tomto 

zák lade a definujú si ďalšie p o t r e b n é parametre. Napr ík lad pre v y t v o r e n ý t e s tovac í 

modul s relé , k to rý m ô ž e b i n á r n e sp ínať svoj výs tup , je def inovaný iba jeden 

parameter, k to rý reprezentuje stav zopnutia relé . Trieda pre tento typ modulu m á 

def inované j e d n o d u c h é rozhranie, k t o r ý m zariadenie ov ládame . V tomto p r í p a d e sú 

to funkcie „onfj" a „offfj", pomocou k to rých m e n í m e stav relé a funkcia „s ta tef j" na 

zistenie s ú č a s n é h o stavu re lé bez jeho zmeny. 

Po v y t v o r e n í vše tkých objektov rep rezen tu júc ich p r ipo jené zariadenia, 

program zistí d o s t u p n o s ť k a ž d é h o p r i p o j e n é h o modulu a s ú č a s n ý stav a zapíše ich 

do d a t a b á z o v é h o súbo ru . Potom nasleduje spustenie serveru Homebridge pre 

podporu n a t í v n e h o ov ládania pomocou Apple za r iaden í . Po s p u s t e n í serveru 

program p r e c h á d z a do n e k o n e č n é h o cyklu, v k torom kontroluje prijatie pož iadav iek 

a zabezpečuje obsluhu pr i ja tých d á t z modulu RFM22. 

V nas ledujúcich odsekoch b u d ú teraz p o p í s a n é jednot l ivé časti programu 

obšírnejš ie . 

Spracovanie p o ž i a d a v i e k ( s igná ly ) 

Do programu je m o ž n é pos ie lať a s y n c h r ó n n e pož iadavky pomocou s ignálov 

o p e r a č n é h o sys t ému . Definované sú 3 signály. Prvý def inovaný signál je SIGINT, po 

k t o r é h o pri jat í sa program s p r á v n e ukončí . Tento signál m ô ž e m e pos lať programu 
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pomocou konzoly, s t l ačen ím klávesovej skratky Ctrl+C. Ďalším def inovaným 

s igná lom je SIGUSR1. Po pri jat í tohto s ignálu program preč í t a da t abázový s ú b o r 

a stavy aktualizuje podľa neho. Tento signál posielajú h l a v n é m u programu ďalšie 

programy po aktual izáci i d a t a b á z o v é h o s ú b o r u . Pos ledný signál, k to rý m á 

p r i r a d e n ú svoju funkciu je signál SIGSTOP, tento signál je využi tý na testovacie účely. 

Tento signál m ô ž e m e pos lať programu pomocou konzoly, s t l ačen ím Ctrl+Z. Po 

pos lan í tohto signálu do programu, m ô ž e m e v r iadiacom te rminá l i programu 

zadávať pr íkazy. Definovaných je n iekoľko pr íkazov, k to ré majú iba t e s tovac í účel 

a pr i p r e v á d z k e nie sú využ ívané . 

Pridanie zariadenia do s y s t é m u ( s p á r o v a n i e ) 

Spárovan ie pa t r í medzi kľúčové procesy p reb ieha júce v sys t éme , preto bude 

tejto t é m e v e n o v a n á väčšia pozo rnosť . Pr i r i e šen í tohto p r o b l é m u bol dô raz k l adený 

na to, aby bolo pridanie n o v é h o zariadenia do s y s t é m u čo na j jednoduchš ie . 

Do s y s t é m u FLATcon je m o ž n é p r i d a ť ľubovoľný p o č e t za r i aden í j e d n é h o 

typu, k to ré je n u t n é v s y s t é m e od seba odlíšiť. Každé zariadenie m u s í byť v s i e t i 

j e d n o z n a č n e ident i f ikované svojou adresou. Stat ické adresovanie teda n e m ô ž e byť 

použi té , p r e t o ž e zariadenia r o v n a k é h o typu by nebolo m o ž n é rozlíšiť. P r í p a d n e by 

sa musela k a ž d é m u modulu r u č n e nas t av i ť adresa. To by pr i n i ek to rých moduloch 

nemuselo byť rea l izova teľné . Riešenie tohto p r o b l é m u spočíva v implemen tác i i 

dynamickej ad resác ie modulov. Týmto sa vyhneme kolíziám, k to ré by mohl i n a s t a ť 

p r i statickom a d r e s o v a n í a p r ipá jan ie modulu do s y s t é m u sa z jednoduš í . Na 

i m p l e m e n t á c i u dynamickej ad resác i e bol použ i tý model protokolu DHCP. Tento 

protokol slúži na dynamické p r i r a ď o v a n i e adries v počí tačovej sieti. Model tohto 

protokolu u p r a v e n ý pre potreby s y s t é m u FLATcon je z o b r a z e n ý na nas l edu júcom 

obrázku . 

Pripájané za r iaden ie Pož iadavka n a pr idanie do sys tému 

P o n u k a na pripojenie s novou ad resou 

R i a d i a c a jednotka 

Pož iadavka n a pr i radenie adresy 

Potvrden ie o pr i radení do sys tému 

Obr. 14: Model u p r a v e n é h o protokolu DHCP 

Vo vytvorenej sieti modulov m á každý modul pr i p rvom z a p n u t í implicitne 

n a s t a v e n ú adresu 0. Tá označuje, že modul eš te nebol p r ipo jený k žiadnej cent rá lne j 

jednotke a n e m ô ž e v y k o n á v a ť ž iadnu č innosť . Modul sa na jskôr m u s í do siete 

s y s t é m u pripojiť . Pre pripojenie je nu tné , aby d a n é zariadenie poslalo pož i adavku 
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do sys t ému . Toto bolo v testovacom module rea l i zované t lačidlom. Pr i p o d r ž a n í 

t lačidla na 3 sekundy sa zariadenie prepne do pá rovac i eho r e ž i m u a poš le 

pož i adavku cent rá lne j jednotke. Tá odpovie n a s p ä ť s ponukou voľnej adresy. 

Pr ipá janý modul potom m u s í eš te potvrd iť , že si p r i r ad í t ú t o adresu, t ý m že poš le 

pož i adavku s adresou s p ä ť do cent rá lne j jednotky. A k nenastala chyba a cen t r á lna 

jednotka prijme pož iadavku so s p r á v n o u adresou, d a n é m u modulu p r i r a d í t ú to 

adresu a poš le mu potvrdenie. Modul si až potom tú to adresu p r i r a d í a začne ju 

používať . A k počas p r i r a ď o v a n i a adresy nastane chyba, modul zos táva 

v nepripojenom stave a je n u t n é t ú to akciu zopakovať . 

Po ú s p e š n o m pr ipo jen í modulu začne cen t r á lna jednotka s d a n ý m modulom 

k o m u n i k o v a ť už pomocou novej adresy a poš le mu pož iadavku aby sa identifikoval. 

Na t ú to pož i adavku modul poš le do cent rá lne j jednotky informácie o type modulu. 

Po s p r a c o v a n í tých to d á t vy tvor í cen t r á lna jednotka p o t r e b n é objekty na 

r e p r e z e n t á c i u modulu a p á r o v a n i e je t ý m t o dokončené . 

Získanie voľne j adresy 

Aby dynamické adresovanie fungovalo, m u s í m a ť cen t r á lna jednotka p r e h ľ a d 

o použ ívaných a voľných ad re sách . Na tento účel bola v y t v o r e n á nová trieda 

s n á z v o m „AddressPool" , k to rá sa s t a r á o s p r á v u adries v programe. Pomocou 

m e t ó d tejto triedy m ô ž e m e adresy jednoducho v y b e r a ť a v racať späť. 

Ovládan ie p r i p o j e n ý c h z a r i a d e n í 

Na ovládanie p r ipo j eného modulu použ íva program m e t ó d y def inované 

v triede zariadenia. Vytvorený t e s tovac í modul m á def inované m e t ó d y na zapnutie 

a vypnutie relé . Pr i zavolaní pr í s lušne j m e t ó d y sú do zariadenia odos l ané p o t r e b n é 

dá ta r ep rezen tu júce ž i adaný pr íkaz . Pr íkazy sú do d a n é h o zariadenia pos ie lané 

v p r í p a d e zmeny jeho stavu v d a t a b á z o v o m s ú b o r e . Tie m ô ž e užívateľ zmen iť 

pomocou w e b o v é h o serveru alebo cez Apple zariadenie. Podrobnosti o h ľ a d o m 

zdieľania informácii medzi programami b u d ú op í sané v nas l edu júcom odseku. 

Zdieľanie in formác i i medzi h l a v n ý m programom a w e b o v ý m serverom 

Aby mohl i byť ak tuá lne informácie o zariadeniach z o b r a z e n é na s t r ánke , bolo 

n u t n é vy tvor iť mechanizmus, k t o r ý informácie z programu zapíše na miesto, odkiaľ 

si ich potom w e b o v ý server m ô ž e načí tať . Pr i r i e šen í tohto p r o b l é m u bolo zvažované 

použi t ie k las ického s ú b o r u a mySQL da tabázy . Pre j e d n o d u c h o s ť real izácie bola 

zvolená i m p l e m e n t á c i a tohto prenosu pomocou klas ického t ex tového súboru . 
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Hlavný program pr i s p u s t e n í generuje s ú b o r s n á z v o m „rp ihome.da ta" . Vzorový 

obsah s ú b o r u pr i použi t í testovacieho modulu s relé: 

#This f i l e contains FLATcon devices and i t s current states. 
#Type Number Address A v a i l . Other device parameters 
switch 1 100 1 1 

Kód 1: U k á ž k a s ú b o r u „rp ihome.data" 

Z nasledujúcej ukážky je vidieť, že každý r iadok reprezentuje jedno p r ipo jené 

zariadenie. Každé zariadenie je ident i f ikované svojim číslom a adresou. Adresa 

k a ž d é h o zariadenia je un iká tna a používa sa na prenos informácii b e z d r ô t o v o . Ďalší 

parameter, „Avail.", označuje, či je zariadenie v dosahu. Program parameter nas t av í 

na „ 1 " v p r í pade , že so z a r i a d e n í m sa dá k o m u n i k o v a ť a na „0", ak sa zariadenie s t r a t í 

z dosahu alebo je v y p n u t é , p r í p a d n e sa vybijú ba t é r i e . Za tými to v š e o b e c n ý m i 

parametrami sa nachádza jú k o n k r é t n e parametre d a n é h o typu modulu. V p r í p a d e 

zariadenia „switch", k to ré označuje t e s tovac í modul s relé , sa tu n a c h á d z a iba jedna 

informácia o jeho stave ( log. 1 alebo 0). Iné zariadenia m ô ž u m a ť nade f inované 

ľubovoľné m n o ž s t v o informácii , p r i čom u k o n č e n é musia byť znakom n o v é h o 

riadku. 

Pr í s tup k d a t a b á z o v é m u s ú b o r u 

Na p r í s t u p do d a t a b á z o v é h o s ú b o r u a prepis h o d n ô t s p á r o v a n ý c h za r i aden í 

je p o t r e b n é vytvor iť pre každý typ zariadenia skript v jazyku bash. Pre testovacie 

účely bol zat iaľ v y t v o r e n ý iba s ú b o r „switch.sh", k to rý dokáže p r a c o v a ť iba so 

z a r i a d e n í m typu switch, k to rý reprezentuje t e s tovac í modul. Skript dokáže čítať 

alebo nas t avovať stav zariadenia, adresu, p o č e t p r ipo jených za r i aden í a zistiť stav 

zariadenia. Pre vykonanie danej operác ie , m u s í m e skript zavolať s p r í s lu šnými 

parametrami. Tu je zoznam p o d p o r o v a n ý c h operác i i (zač ia točná bodka a lomí tko 

v p r íkazoch slúži na spustenie p r íkazu v danom ad re sá r i ) : 

• ./switch "číslo zariadenia" - p reč í t a stav zariadenia a v rá t i ho 

v návra tove j hodnote, 

• ./switch "číslo zariadenia" „stav zariadenia" - nas t av í zariadenie do 

ž i adaného stavu, 

• ./switch -a "číslo zariadenia" - zistí adresu d a n é h o zariadenia a v rá t i 

ju v návra tove j hodnote, 

• ./switch -o "číslo zariadenia" - zistí, či je d a n é zariadenie d o s t u p n é , 

výs l edok v návra tove j hodnote, 

• ./switch -r "číslo zariadenia" - o d s t r á n i zariadenie zo sys t ému . 

Tento skript využíva w e b o v ý server aj program Homebridge. 
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Nat ívna podpora pre Apple zariadenia (Homebridge) 

Podpora pre Apple zariadenia, k to ré ponúka jú v las tné centrum na 

spravovanie inteligentnej domácnos t i , bolo i m p l e m e n t o v a n é pomocou programu 

Homebridge. Tento program vy tvá ra vrstvu zabezpeču júcu p o t r e b n é prepojenie. Za 

t ý m t o programom stoja p r o g r a m á t o r i Nick Farina a Khaos Tian a n iekoľko ďalších, 

k to r í dodali podporu pre jednot l ivé zariadenia. Prenos údajov medzi h l avným 

programom aserverom Homebridge prebieha rovnako ako prenos z w e b o v é h o 

servera, k to rý je p o p í s a n ý vyššie . 

4.2.2 Popis knižnice RF22 
Táto knižnica bola voľne p r e v z a t á z internetu, odkaz na s t r á n k u m ô ž e t e nájsť 

v zozname použ i tých zdrojov [24]. Nap í saná je v jazyku C++, v ď a k a čomu ju bolo 

j e d n o d u c h é implementovat do n á š h o programu, k to rý bol n a p í s a n ý v rovnakom 

jazyku. Knižnica p o n ú k a v ď a k a def inovaným tr iedam vysokú abstrakciu. Zák ladnou 

triedou, k to rú je m o ž n é použ iť je „RF22". Táto trieda m á def inované vše tky p o t r e b n é 

funkcie na p r á c u s b e z d r ô t o v ý m modulom. Keďže je knižnica n a p í s a n á or ig inálne 

pre použi t ie na p la t fo rmách s Arduinom, bolo p o t r e b n é n i ek to ré funkcie 

modif ikovať, aby bol i použ i t eľné aj na našej platforme - Raspberry Pi . P rep í sať bolo 

n u t n é funkcie na k o m u n i k á c i u cez SPI. Tie bol i n a h r a d e n é funkciami z použi te j 

knižnice Wir ingPi , k to rá obsahuje podporu SPI pre Raspberry Pi. 

Knižnica p o n ú k a r ô z n e s p ô s o b y komun ikác i e medzi zariadeniami. Každý 

s p ô s o b komunikác ie je def inovaný vlastnou triedou. Základný s p ô s o b komun ikác i e 

def inovaný tr iedou „RF22" poslúži l iba na testovacie účely, p r e t o ž e zariadenia 

nema jú p r i r a d e n ú v la s tnú adresu a v š e t k y odos l ané dá ta sú p r i j ímané v še tkými 

z a p n u t ý m i zariadeniami v dosahu. Tento s p ô s o b komunikác ie je nespoľahl ivý, 

p r e t o ž e odos ie la teľ nedostane informáciu o tom či odos laná informácia pr í jemcovi 

dorazila. Nadstavbou na tú to tr iedu je trieda „RF22Datagram", k to rá už p o n ú k a 

adresovanie zar iadení , ale prenos je s tá le nespoľahl ivý. Nadstavbou na tú to tr iedu 

je „RF22Rel iableDatagram", k to rá už zabezpečuje spoľahl ivý prenos a vyhovuje tak 

p o t r e b á m bezdrô tove j komun ikác i e v sys t éme . 

Popis pripojenia 

Pripojenie modulov je b e z d r ô t o v é a pracuje na frekvencii 434MHz. Všetky 

p o t r e b n é parametre bezdrô tove j komun ikác i e rob í s a m o t n á knižnica svojou 

inicial izačnou funkciou. Implicitne knižnica nas t av í tieto parametre komunikác ie : 

modu lác ia typu FSK, bez kódovan ia „Manchester" , dá tový tok 2.4kbs, odchýlka 

frekvencie 36kHz. Tieto nastavenia sme ponechali implicitne na s t avené . Ďalej je pre 

odosielanie d á t do ďalš ieho modulu n u t n é nas t av i ť s p r á v n e parametre RFM22 pre 
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paket. Paket tvoria synch ron i začné dáta , hlavička, už íva teľské dá ta a k o n t r o l n ý 

súčet . P r e s n ý obsah paketu RFM22: 

TS <U gt
h 

a "O tí 
Preamble ž 

u 
K - Data C R C 

C 
>-> x, i t/3 u 

B. 

1-512 Bytes II 1-4Bytes II II II |  
I I » I „ I 1 OorT 

Obr. 15: F o r m á t paketu modulu RFM22 

Parametre komun ikác i e (Preamble (slúži na doladenie frekvencie), synch ron i začné 

slovo, CRC) sa nastavia p r i inicializácii modulu. Pr i odos ie lan í d á t je n u t n é už iba 

nas t av i ť hlavičku (pr í jemcu, odos ie la teľa) a dá ta m ô ž e m e odoslať . Na tieto účely sú 

v knižnici v y t v o r e n é p o t r e b n é funkcie. 

Prenos dá t medzi zariadeniami 

Odoslanie d á t medzi zariadeniami prebieha v dvoch krokoch. Prvý krok je 

odoslanie dát . Zariadenie zavolá p r í s lu šnú funkciu a nas t av í adresu pr í jemcu. Dáta 

poš le do modulu RFM22 a čaká dokedy sa neodoš lú . Potom v cykle kontroluje či bolo 

pr i ja té potvrdenie od d a n é h o zariadenia. A k bolo pri ja té , funkcia v rá t i log. 1 

v o p a č n o m p r í p a d e vrá t i log. 0. Podmienka v cykle je k o n t r o l o v a n á m a x i m á l n e 

s t a n o v e n ú dobu, v n a š o m p r í p a d e 200ms. Tento cyklus sa zopakuje n i ekoľkokrá t 

v závislost i na nastavenom poč te o p a k o v a n í odosielania. 

Pr i pr i ja t í d á t modulom RFM22 ďalš ieho zariadenia je v y g e n e r o v a n é 

p r e r u š e n i e . A k nastane chyba počas odosielania a n e s e d í k o n t r o l n ý súčet , 

p r e r u š e n i e nie je g e n e r o v a n é a dá ta sú z a h o d e n é . Kont ro lný súče t sa overuje priamo 

v b e z d r ô t o v o m module a n a d r a d e n ý mikroprocesor sa tak o chybe nedozvie. 

V p r ípade , že nenastala chyba, je p r e r u š e n i e g e n e r o v a n é b e z d r ô t o v ý m 

modulom s p r a c o v a n é mikroprocesorom a ten si potom z v n ú t o r n é h o FIFO registra 

p reč í t a pr i ja té dáta . A k sú dá ta v poriadku p reč í t ané , zariadenie odošle n a s p ä ť 

potvrdenie o pr i ja t í a t ý m t o je prenos ukončený . 

4.2.3 Popis knižnice BQ27441 
Táto knižnica slúži na inicializáciu a komun ikác iu s obvodom sledovania kapacity 

ba t é r i e . Rozhranie je p o d o b n é ako v p r í p a d e knižnice RF22. Zák ladom je def inovaná 

trieda typu „BQ27441" . Trieda obsahuje vše tky p o t r e b n é funkcie na s p r á v u 

a inicializáciu. V programe potom pomocou tých to funkcií p r e č í t a m e ak tuá lne stavy 

b a t é r i e ( p e r c e n t u á l n y stav nabitia, zos távajúca kapacita, napä t i e , p r ú d a ďalšie 

informácie) . Z tých to vše tkých informácii je použ i tý iba jeden údaj s informáciou 
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o p e r c e n t u á l n o m stave nabitia ba té r i e , k to rý je z o b r a z e n ý na s t r á n k e w e b o v é h o 

serveru. 

4.3 Webové rozhranie 
Na spravovanie a ovládanie za r i aden í p r ipo jených do s y s t é m u bol na 

Raspberry Pi v y t v o r e n ý w e b o v ý server. Jedná sa o „Apache 2" server. S t ránky na 

tomto serveri sú n a p í s a n é v jazyku PHP. Vďaka PHP je s t r á n k a pred odos l an ím 

klientovi p r e ložená a sú do nej d o p l n e n é ak tuá lne informácie o zariadeniach. PHP 

server na nač í tan ie informácii o zariadeniach používa def inovaný skript „switch.sh", 

p o p í s a n ý vyššie. 

Náhľad s t r á n k y m ô ž e t e v idieť na nas l edu júcom obrázku. 

V Y S O K É UCENI 

TECHNICKÉ 
VBRNÉ 

H l a v n á s t ránka 
P o m o c 
O sys téme 

D e m o 

Pr ipo jené moduly 
S p í n a č e : 1 

FLATcon - Server inteligentnej domácnosti B5W I 

Spárované moduly | obnoviť 

Spínač 1 
A d r e s a : 100 

O 

Sys tém FLATcon 
Filip Křivoklátský 2017 

Obr. 16: S n í m k a hlavnej s t r á n k y 

4.3.1 Popis stránky 
Na b o č n o m paneli s t r á n k y je m o ž n é zobraz iť informácie o s y s t é m e k l iknut ím 

na po ložku „O s y s t é m e " alebo postup pr i inštalácii s y s t é m u a p r i d á v a n í za r i aden í 

k l iknut ím na po ložku „Pomoc". Na hlavnej s t r á n k e sú z o b r a z e n é p r ipo jené moduly. 

Každý p r ipo jený modul je r e p r e z e n t o v a n ý j e d n ý m obdĺžn ikom. V tomto p r í p a d e bol 

do s y s t é m u pr ipo jený iba jeden modul - Spínač 1. U k a ž d é h o modulu je z o b r a z e n á 

adresa a m o ž n o s t i def inované u d a n é h o modulu. V p r í p a d e sp ínača je tu z o b r a z e n ý 

aj jeden p rep ínač . 

Kvôli n e p ř i p r a v e n o s t i o s t a tných p r á c zaobera júc ich sa s y s t é m o m FLATcon 

a n e ú s p e š n e j komun ikác i e so š t u d e n t m i sa v š a k nepodarilo nadef inovať iné 

zariadenia do našej knižnice, iba t e s tovac í modul r e p r e z e n t o v a n ý s p í n a č o m 1. Stav 
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re lé v testovacom module m ô ž e m e ovládať ze l eným p r e p í n a č o m z o b r a z e n ý m 

v obdĺžniku. Po kl iknut í na p r e p í n a č sa z m e n í stav a sú zavo lané p r í s lu šné funkcie 

zabezpeču júce zmenu stavu p o p í s a n ú vyššie . 

Demo s t r á n k a 

Na ukážku bola v y t v o r e n á demo s t r ánka , na ktorej sú z o b r a z e n é ďalšie typy 

zar iadení , k to ré by mohl i byť do s y s t é m u i m p l e m e n t o v a n é . Avšak tieto zariadenia 

zat iaľ nema jú p lnú podporu v sys t éme , ale ukazujú ako by mohlo vyze rať nasadenie 

s y s t é m u v praxi. Na ďa l šom obrázku je z o b r a z e n á t á to demo s t r ánka . 

VYSOKÉ UCENI 
TECHNICKÉ FLATcon - S e r v e r inteligentnej domácnosti (Demo stránka) 

Hlavná stránka 
Pomoc 
O systéme 

Spať (Demo) 

Pripojené moduly 
Spínače: 3 

Spárované moduly | obnoviť | 

Spínač 1 

Adresa: 100 

C 

Teplomer 3 

26.25°C 

Spinač 2 

Adresa: 101 

O 
Nedostupné 

Odstrániť 

Termostat 1 

Adresa: 100 

19.5°C 

Spínač 3 

Adresa: 102 

Termostat 2 

Adresa: 101 

22.5°C 

Teplomer 1 

Adresa: 100 

26.25°C 

Teplomer 2 

Adresa: 101 

" C 
Nedostupné 

Systém FLATcon 
Filip Krivoklatsky2017 

Obr. 17: Demo s t r á n k a w e b o v é h o serveru 

Na tejto s t r á n k e sú z o b r a z e n é ďalš ie 2 typy zar iaden í : teplomer a termostat. 

Tiež sú tu z o b r a z e n é zariadenia, k to ré bol i k s y s t é m u pr ipo jené , ale z ne jakého 

d ô v o d u s n imi už cen t r á lna jednotka nevie komun ikovať . Preto ich označí za 

n e d o s t u p n é a o rámuje če rvenou farbou. Takisto v tomto stave nie je m o ž n é zmen iť 

polohu p rep ínača . Pre obnovenie stavu tých to za r i aden í slúži t lačidlo „Obnoviť". Na 

s t r á n k e ja ďalej z o b r a z e n á v pravom hornom rohu ba té r ia , k to rá u d á v a ak tuá lnu 

kapacitu b a t é r i e v cent rá lne j jednotke. 

P r i d a n i e / o d s t r á n e n i e modulu zo s y s t é m u 

Na pridanie n o v é h o modulu do s y s t é m u je n u t n é , aby p r i d á v a n ý modul 

odoslal pož iadavku do cent rá lne j jednotky. Konkré tny popis tohto procesu je 

p o p í s a n ý v ú seku vyššie, k to rý sa venuje popisu h l avného programu. 

A k chceme p r i d a n é zariadenie zo s y s t é m u ods t rán iť , m ô ž e m e to vykonať 

t lač id lom na s t r á n k e w e b o v é h o serveru. Po p re jden í m y š k o u na d a n ý modul sa 

zobraz í t lačidlo „Odstrániť". Tlačidlo je m o ž n é vidieť na ob rázku 17, na spínači 2. Po 
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s t lačení t lačidla dôjde k volaniu skriptu, k to rý zabezpeč í o d s t r á n e n i e modulu 

z d a t a b á z o v é h o s ú b o r u a k aktual izáciu d á t h l avného programu, k to rý ho o d s t r á n i 

zo svojej p a m ä t e . 

4.4 Softvér pre testovací modul s relé 
Softvér pre t e s tovac í modul je n a p í s a n ý v jazyku C++. Na komun ikác iu 

s RFM22 bola použ i tá r o v n a k á knižnica ako v p r í p a d e riadiacej jednotky. Pre 

j e d n o d u c h o s ť vývojového diagramu tohto programu tu nebude uvedený . Program 

bude p o p í s a n ý iba slovne. 

Program začína inicializáciou p o t r e b n ý c h vstupov a v ý s t u p o v pre p r ipo j ený 

modul a inicializuje LCD displej p r ipo jený na zbernici vo vývojovej doske. LCD 

displej slúži na zobrazovanie tes tovac ích d á t a zobrazenie stavu modulu. Po 

úspešne j inicializácii si program vyčíta dá ta z p a m ä t e E E P R O M . P a m ä ť E E P R O M je 

použi tá , p r e t o ž e dokáže uchovať dá ta aj po v y p n u t í napájania . V tejto p a m ä t i sú 

u ložené dá ta z p o s l e d n é h o spá rovan ia . V p r ípade , že modul je s p u s t e n ý p rvý k r á t 

a ž iadne informácie sa tu nenachádza jú , modul spus t í p á r o v a n i e a pokús i sa 

za reg i s t rovať do sys t ému . A k sa p á r o v a n i e nepoda r í , modul vyp íše chybové h lásen ie 

a zos táva neč inný . A k p á r o v a n i e prebehlo ú s p e š n e a modul dostane svoju adresu, 

program p r e c h á d z a do nekonečne j slučky, v ktorej kontroluje, či neboli pr i ja té 

ne jaké p r íkazy z cen t rá lne j jednotky. A k d a n ý pr íkaz modul rozpozná , v y k o n á 

p o t r e b n é operác ie a čaká ďalej v s lučke. Softvér dokáže r o z o z n a ť iba 3 pr íkazy: 

zapnutie/vypnutie re lé a zistenie typu modulu. Vďaka použi te j knižnici RF22 je 

tak t iež m o ž n é zistiť stav modulu ( d o s t u p n o s ť modulu), t ý m že po pr i ja t í akejkoľvek 

s p r á v y poš le potvrdenie do cent rá lne j jednotky. Softvér testovacieho modulu je 

m o ž n é nájsť v p r í lohe na CD. 

4.5 Postup pri návrhu zariadenia (modulu) pre systém 
FLATcon 

Kvôli už s p o m í n a n é m u dôvodu n e p ř i p r a v e n o s t i o s t a tných prác , 

zaobera júc ich sa s y s t é m o m FLATcon, sa nepodarilo implementovat podporu iných 

zar iadení , iba j e d n o d u c h é h o testovacieho modulu s relé , k to rý bol p o p í s a n ý vyššie . 

Pre iné zariadenia bol i v y t v o r e n é iba v izuá lne r e p r e z e n t á c i e na ukážku, k t o r ý m je 

p o t r e b n é pre funkčnosť def inovať k o m u n i k a č n é rozhrania a spôsob , ako p racovať 

s dá tami , k to ré zariadenie p o n ú k a . Pre m o ž n o s ť použi t ia tejto jednotky s novými 

zariadeniami FLATcon bol softvér v y t v á r a n ý s o h ľ a d o m na čo na j j ednoduchš ie 

pridanie podpory iných zar iadení . 

Pre zaistenie kompatibi l i ty n o v é h o zariadenia s cen t r á lnou jednotkou je tu 

u v e d e n ý postup, k to rý treba d o d r ž a ť p r i náv rhu . 
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1. Pr i p r o g r a m o v a n í zariadenia použ iť knižnicu RF22 s tr iedou 

„RF22Rel iableDatagramDHCP". Jedná sa o tr iedu „RF22Rel iab leDatagram" 

d o p l n e n ú o dynamickú ad re sác iu v rámci siete. 

2. Definovať tr iedu pre typ tohto zariadenia, k to rá vy tvor í rozhranie pre h lavný 

program. Inšp i rovať sa je m o ž n é vytvorenou tr iedou „FLATconSwitch", k to rá 

vy tvá ra rozhranie pre t es tovac í modul. 

3. Vytvoriť grafickú r e p r e z e n t á c i u tohto zariadenia pre zobrazenie na s t r ánke . 

4. Vytvoriť skript, k to rý zabezpeč í čí tanie údajov a ich aktual izáciu p r i vo lan í 

w e b o v ý m serverom (podobne ako skript switch.sh). 

Pri d o d r ž a n í tých to krokov je tak z a b e z p e č e n á kompatibil i ta n o v é h o 

zariadenia s navrhnutou cen t r á lnou jednotkou. Po v y t v o r e n í tr iedy zariadenia 

a skriptu, je n u t n é ich n a h r a ť do cent rá lne j jednotky do u r čených pr ieč inkov. 

Zoznam pr i eč inkov kam treba s ú b o r y p rekop í rovať , v r á t a n e ukážkových s ú b o r o v sa 

n a c h á d z a v p r í lohe na CD. 

Pos l edným krokom je ú p r a v a triedy „DeviceManager" . Táto trieda sa s t a r á 

o s p r á v u zdrojov pre p r ipo jené zariadenia. Do triedy treba p r idať novú inš tanc iu 

triedy zariadenia a def inovať funkcie na jej vytvorenie a zmazanie. Na záver s tačí už 

len h lavný program pre lož iť a i m p l e m e n t á c i a n o v é h o zariadenia je dokončená . 
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ZÁVER 

Úlohou tejto p r áce bolo vy tvor iť riadiacu ú s t r e d ň u s y s t é m u inteligentnej 

domácnos t i . Pre vytvorenie zariadenia bolo na jskôr p o t r e b n é vy tvor iť koncept 

tohto s y s t é m u a vymysl ieť ako b u d ú zariadenia navzá jom komun ikovať . Inšpi rác ia 

bola č e r p a n á z pop í saných profes ioná lnych r i e šen í od rôznych firiem. Pozornosť 

bola v e n o v a n á na jmä použ i t iu b e z d r ô t o v é h o modulu s n ízkou spotrebou pre 

zabezpečen i e maximálne j výd rže na ba té r iu . Použi tý b e z d r ô t o v ý modul RFM22B 

poskytuje dos t a točný výkon na pokrytie celej domácnos t i aj s p r i ľah lým pozemkom 

a v ď a k a n a s t a v i t e ľ n é m u vysielaciemu v ý k o n u vyhovuje norme pre použi t ie v ČR. 

V priebehu tvorby p r áce bol na jskôr v y r o b e n ý prototyp zariadenia 

v domác ich podmienkach. Na tomto prototype bolo m o ž n é o te s tovať funkčnosť 

n a v r h n u t é h o h a r d v é r u a na základe z i s tených výs ledkov z testovania bol n á v r h 

p l o š n é h o spoja up ravený . Vykonané ú p r a v y sú p o p í s a n é v podkapitole 3.8. Takto 

u p r a v e n ý výs l edný p lošný spoj bol potom v y r o b e n ý profes ioná lne vo firme. 

Do n á v r h u zariadenia bola z a k o m p o n o v a n á aj podpora pre pripojenie 

do tykového LCD displeja. Pomocou displeja tak m ô ž e m e d o m á c n o s ť jednoducho 

ovládať z j e d n é h o miesta. V p r í p a d e použi t ia LCD displeja sa p r e d p o k l a d á 

umiestnenie zariadenia na stenu. V n iek to rých p r í p a d o c h n e m u s í byť použi t ie 

displeja p o t r e b n é a zby točne tak m ô ž e p r e d r a ž i ť celé zariadenie. Preto bol displej 

n a v r h n u t ý iba ako vol i teľná časť. Na s p r á v u za r i aden í m ô ž e m e v tomto p r í p a d e 

použ iť ľubovoľné zariadenie s p r e h l i a d a č o m a p r ipo jen ím na sieť. 

Batér ia použ i tá v s y s t é m e zabezpečuje funkciu ov ládania ba t é r iovo 

napá janých za r i aden í aj v p r í p a d e v ý p a d k u s ieťového napá jan ia a ochranu pred 

stratou dát . V p r í p a d e v ý p a d k u dokáže b a t é r i a napá jať zariadenie eš te m i n i m á l n e 8 

hod ín bez použi t ia displeja. Pr i použi t í displeja sa p r e d p o k l a d á v ý r a z n é sk r á t en i e 

výd rže na ba té r iu . Na základe spotreby uvedenej v ka ta lógovom liste displeja by sa 

výd rž mala sk rá t i ť pr ib l ižne na polovicu oproti zapojeniu bez displeja. 

Pr i n á v r h u bolo z á m e r o m n a v r h n ú ť r iešen ie , k to ré bude j e d n o d u c h é na 

použ ívan ie , ale bude zá roveň o b s a h o v a ť pokroči lé funkcie pre p r i s p ô s o b e n i e 

d o m á c n o s t i podľa v las tných potrieb. Toto bolo d o s i a h n u t é v ď a k a p o u ž i t é m u 

poč í taču Raspberry Pi a o p e r a č n é m u s y s t é m u Raspbian. Do tohto o p e r a č n é h o 

s y s t é m u si každý užívateľ m ô ž e pomocou d o s t u p n ý c h n á v o d o v p r i d a ť v las tné 

funkcie a p r i spôsob i ť s y s t é m podľa seba. 

Vytvorené zariadenie je plne funkčné, av šak zat iaľ len s podporou j e d n é h o 

s y s t é m o v é h o zariadenia. Ďalšie m o ž n o jednoducho p r i d a ť def inovaním ich 

rozhrania do programu podľa postupu u v e d e n é h o v podkapitole 4.5. Aj k e ď je 

v y t v o r e n é zariadenie plne funkčné a spoľahl ivo funguje s t e s tovac ím modulom, pr i 
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n a s a d e n í do reálnej d o m á c n o s t i sa o d p o r ú č a p r i d a ť do s y s t é m u a s p o ň zák ladné 

prvky na zabezpečen ie komun ikác i e v sys t éme . 

Pr i t e s t o v a n í zariadenia bol i o d s k ú š a n é dva druhy an t én : š tv rť v lnový 

monopol a šp i rá lová a n t é n a . An tény boli t e s t o v a n é na dosah vzdialenosti v r ámc i 

d o m á c n o s t i a p r i ľah lého pozemku. Pr i a n t é n e typu monopol neboli z i s t ené ž iadne 

p r o b l é m y dosahu a zariadenie spoľahl ivo komunikovalo so z a r i a d e n í m aj vo 

vzdialenosti p r ib l ižne 50m od domu. Pr i použ i t í druhej a n t é n y sa vyskyt l i p r o b l é m y 

už pr i vzdialenosti n iekoľkých metrov od domu. Preto je tento d r u h ý typ a n t é n y 

v h o d n ý len na testovanie a p r i n a s a d e n í v reá lnej d o m á c n o s t i sa o d p o r ú č a použ iť 

a n t é n a typu monopol. 

V tejto prác i sa v še tky pož iadavky s t a n o v e n é z a d a n í m podarilo ú s p e š n e 

splniť . Vy tvorené zariadenie dosahuje min imá lnych rozmerov v ď a k a 

p r e m y s l e n é m u n á v r h u p l o š n é h o spoja a v ý b e r u jednot l ivých komponentov. 

N a v r h n u t ý zá ložný zdroj je s c h o p n ý p o k r y ť k r á t k o d o b é v ý p a d k y elektrickej 

rozvodnej siete a tak zamedz i ť strate dát . Vďaka implemen tác i i dynamickej 

ad resác i e je pr ipá jan ie modulov do s y s t é m u j e d n o d u c h é a nie je p o t r e b n é r ieš iť 

p rob lémy , k to ré by mohl i vzn iknúť pr i statickom adresovan í . 

Rozš í rené pož iadavky s t a n o v e n é na začia tku p r áce bol i r ea l i zované 

č ias točne, p r e t o ž e ich real izácia n e m u s í byť vždy p o t r e b n á . V p r í p a d e potreby je ale 

v y t v o r e n é zariadenie p r i p r a v e n é na ich i m p l e m e n t á c i u v budúcnos t i , p r e t o ž e sa 

j edná iba o sof tvérové úpravy . 

Vytvorený softvér zariadenia sa sk ladá z n iekoľkých častí . Hlavnú časť tvor í 

h lavný program, k to rý bež í n e p r e t r ž i t e od zapnutia napá jan ia Raspberry Pi . Tento 

program m á na starosti obsluhu p r i p o j e n é h o h a r d v é r u : digi tá lne v s t u p y / v ý s t u p y , 

k o m u n i k a č n é zbernice SPI a I2C pre p r ipo jený b e z d r ô t o v ý modul a obvod 

sledovania b a t é r i e a ďalšie v ý s t u p n é per i fér ie . Zároveň program vy tvá ra rozhranie 

medzi w e b o v ý m serverom a h a r d v é r o m . Vďaka tomu m ô ž e w e b o v ý server 

v y k o n á v a ť p r í s lušné operác ie z a d a n é už íva teľom. Pre väčš iu p o h o d l n o s ť pr i 

ov ládan í d o m á c n o s t i bola riadiaca jednotka v y b a v e n á aj programom homebridge, 

k to rý zabezpečuje spojovú vrstvu medzi p r ipo jenými Apple zariadeniami a 

h a r d v é r o m riadiacej jednotky. Tie potom m ô ž u ovládať zariadenia priamo pomocou 

vstavanej aplikácie. 

N a v r h n u t á ú s t r e d ň a m ô ž e slúžiť v ď a k a svojím vlastnostiam aj ako dop lnkový 

zabezpečovac í s y s t é m po pr ipo jen í p o t r e b n ý c h senzorov. Možnost i ce lého s y s t é m u 

sú o b m e d z e n é iba funkciami p r ipo jených senzorov a p r o g r a m o v é h o vybavenia. 
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Príloha B - Návrh plošného spoja a osadzovací plán 

Poznámka : Všetky mierky sú 1:1. Rozmery p l o š n é h o spoja: 56 x 65,4mm. 



Príloha C - Zoznam súčiastok 

Počet Hodnota Typ súčiastky Puzdro Súčiastky Popis 
i 1,8M R-EU_M0805 M0805 R18 Rezistor 

18 lOOk R-EU_M0805 M0805 R2, R3, R7, R13.R15, 
R20, R21, R28, R29, 
R31.R32, R40, R41, 
R42, R43, R44, R46, 
R47 

Rezistor 

5 lOOn C-EUC0805 C0805 C3, C13, C14, C16, 
C19 

Keramický kondenzátor 

3 lOOu CPOL-
EUSANYO_SMD 

SMD_C6 C l , C12, C15 Elektrolytický kondenzátor 

4 lOk R-EU_M0805 M0805 R6, R17.R30, R33 Rezistor 

1 lOk JP1E JP1 JP1 Konektor 

1 lOn C-EUC0805 C0805 C4 Keramický kondenzátor 

1 18p C-EUC0805 C0805 C6 Keramický kondenzátor 

1 l k R-EU_M0805 M0805 R5 Rezistor 

1 l k 8 R-EU_M0805 M0805 R16 Rezistor 

3 l u C-EUC0805 C0805 C5, C7, C17 Keramický kondenzátor 

1 21,7k R-EU_M0805 M0805 R9 Rezistor 

1 22u C-EUC1206 C1206 C18 Keramický kondenzátor 

4 22u C-EUC3216 C3216 C2, C9, CIO, C l l Keramický kondenzátor 

13 2k R-EU_M0805 M0805 R l , R23.R24, R25, 
R26, R27, R34, R35, 
R36,R37, R38, R39, 
R45 

Rezistor 

3 2k2 R-EU_M0805 M0805 R11.R19, R22 Rezistor 

1 402k R-EU_M0805 M0805 R12 Rezistor 

1 470n C-EUC0805 C0805 C8 Keramický kondenzátor 

1 56,4k R-EU_M0805 M0805 R8 Rezistor 

1 74AC132D 74AC132D S014 IC1 4x 2-vstupové Schmittove 
hradlo NAND 

1 800k R-EU_M0805 M0805 R4 Rezistor 

1 ADAPTER AK300/2 AK300/2 X2 Konektor 

1 ANT_50Ohm 2,15/1,0 2,15/1,0 P AD 2 Konektor 

1 BATTERY AK300/2 AK300/2 X I Konektor 

1 BQ27441-
G l 

BQ27441-G1 PDS0-N12 U3 Obvod sledovania batérie 

9 BSS138 BSS138 S0T23 T1,T2,T3,T9,T10, 
T11,T12,T13,T14 

N-MOSFET50V220mA 

1 CHRGL_EN SJ SJ SJ3 SMD prepojka 

1 CHRG_EN SJ SJ SJ2 SMD prepojka 

1 DIN MA04-2 MA04-2 SV2 Konektor 2x4 

1 DISP JP1E JP1 JP2 Konektor 

1 DOUT MA04-2 MA04-2 SV1 Konektor 2x4 

2 GREEN LEDCHIPLED_1206 CHIPLED_1206 LED2, LED3 LED dióda 

1 5V35mA KXG-0905C KXG-0905C SPI Siréna 

2 MBRS340T3 MBRS340T3 SMC D l , D2 Schottkyho dióda 



Počet Hodnota Typ súčiastky Puzdro Súčiastky Popis 
i MCP73833-

FCI 
MCP73833-
FCI/UN 

SOP50P490X110-
10N 

U2 Nabíjačka Li-Ion batérií 

4 MMBT2222 MMBT2222ALT1 SOT23-BEC T4, T5, T6, T7 NPN Tranzistor 

1 MMBT2907 MMBT2907ALT1 SOT23-BEC T8 PNP Tranzistor 

1 NO_TERM SJ SJ SJ1 SMD prepojka 

1 PLED_EN SJ SJ SJ4 SMD prepojka 

2 R005 R-EU_M5923 M5923 R10.R14 Rezistor 

1 RED LEDCHIPLED_1206 CHIPLED_1206 LED1 LED dióda 

1 RFM22SMD RFM22SMD RFM22-XXX-S2 U5 Bezdrôtový modul RFM22B 

1 RUN 1,6/0,9 1,6/0,9 PAD1 Konektor 

1 Raspberry 
Pi 3 

RPI3_CONNECTOR MA20-2 U4 Raspberry Pi 3 

1 TCP8107 P-MOSFET-S08 SO-08 Q l P MOSFET 

1 TPS61230 TPS61230 DRC-S-PVSON-
N l l 

U l DC-DC menič 

1 l u H XAL4020-102MEB XFL4020 L l Výkonová cievka 



Príloha D - Fotografie práce 

Fotografie vyrobeného plošného spoja 

Fotografie osadeného plošného spoja a dosky po pripojení k Raspberry Pi 



Fotografie hotového zariadenia 
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Príloha F - Návrh plošného spoja a osadzovací plán 
testovacieho modulu 

Vrchná strana 
(Top side) 

Spodná strana 
(Bottom side) 

C2 

C 

Poznámka : Všetky mierky sú 1:1. Rozmery p l o š n é h o spoja: 51,6 x 27,6mm. 



Príloha G - Obsah priloženého CD 

CD Sys tém FLATcon - by tová ú s t ř e d n a s RF komun ikac í 

Bakalárska p r áca 

F o t o d o k u m e n t á c i a 

Návrhy p lošných spojov 

P r o g r a m o v é vybavenie 


