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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva analyzou &msného stavu systénproiizeni domacnosti
na trhu a naslednym navrhem a vyemim systému vlastniho. V prvidddsti prace je
uvedeno a porovnanockolik komekné dostupnych systéinurcenych pro domovni
automatizaci, jejich funkce, moznosti, princip feeka ceny. Druh&ast se zabyva
navrhem vlastniho systému, navrhemigohych desek ploSnych spop nasledé
tvorbou obsluzného softwaru. Systém je zalozen ingootitaci Raspberry Pl 2B, ktery
ovlddd domaci spi#bice a jina elektrickd zZ&eni prostednictvim uZivatelsky
komfortniho webového rozhrani. Diskutovany jsdizné zpisoby feSeni systému i
vyuziti minipasitace.

KLi COVA SLOVA

Inteligentni domécnost, Raspberry Pi, Arduino, XinNRF24L01, webovy server.

ABSTRACT

This thesis deals with home automation systemsst Fart of the thesis is
focused on analysis of commercially available stdtthe-art systems. The most
common ones are compared in terms of their funstigroperties, principles of
operation and their price. Second part of the ghéescribes design and development of
custom system for home automation. The aim is ttd bai cheap alternative to the
commercially available systems. The design desorigtarts from schematic design of
particular components through PCB design to firnenamd software development. The
system is based on Raspberry Pl 2B microcomputechmtontrols all the required
home electronic equipment via user-friendly webeldasnterface. Several different
ways of use of the system are discussed as weBoawe useful features of the
microcomputer.
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UvoD

Obsahem této prace je analyza kotnérdostupnych systéinna trhu a navrh
systému vlastniho. V moderni dolplné chytrych zidzeni, smartphal notebook,
tableti a dalSich, se Zmamecim dal vice setkavat i s plrautomatizovanymi chytrymi
domy a byty. Inteligentni domécnosti existujitadu let a stale se zdokonaluji. Ukolem
inteligentniho systému je vhodlovladat fizné spatebice v dong, usnadovat uzivatel
praci s nimi a tim zZiézovat WtSi komfort proclovéka. Z divodu Uspory energie jsou
vétSinou jednotlivé systémy propojeny v jeden celdknoho domécnosti jiz ma
klimatizaci, elektrické venkovni rolety, podlahoveytapini, ozvweni prostor,
elektricka vrata, kamerovyi bezpé&nostni systém a jind automatizovand&izeni.
Bohuzel, se zvySujicimi se naroky na pohodli donfmaehopiteld vzrista i pdizovaci
cena.

Cilem prace je tudiz navrhnout své vlastni jednbdu zarovie financné dostupné
zarizeni, které by fedstavovalo uleleni ovladani &kterych domovnich z&eni.
Diskutovat se bude o moZznostech pouziiznych fidicich jednotek, jejich roli v
systému, pozitivni a negativni vlastnosti. Jakoim@lini reSeni se pozgl ukazalo
pouzit platformu Raspberry Pi. Rozmysleno bude d saftwarovou strankou, jak
vytvorit privétivé ovladaci webové rozhrani a co vSechno a jakiphisobem v
rodinném dom ovladat.Souwasti dokumentace je i popis principu funkce vs&asti
vyrobeného zdzeni.
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1 INTELIGENTNI ELEKTROINSTALACE

Takzvany systém chytrych budov zahrnuje domy, kesré&aké staraji o pohodli
¢lovéka a nabizeji velké mnoZzstvi moznosti automatickéheni elektrickych zdzeni
v done. V pripact sledovani filnt, sta&i jen vybrat v archivu systému a o ostatni uz je
postarano. Systém sam zatahne Zaluzie, zapne&erzva televizi gepnutou na zdroj
vybraného filmu, fipadré nastavi vhodny jas ostkeni. Podob# pii navratu z pracei
ze Skoly dom, st&i zmaknout jedno tlaitko a uz se oteviratistupova brana s
blikajicim maj&kem. Ovladat Ize i teplotu domu, kdy systémy sasgufuji jeji
hodnotu v mistnostech a to v zavislosti na tont]ijgs mistnost prazdna nebo se v ni
zrovna rkdo nachazi. Vyt&mi je regulovano i v zavislosti na tom, zda do peko
zrovna pronika sluriai z&eni. Topeni, klimatizaci a dalSi speltice je mozné v
systémech zapnout nebo nastavit jeji@dsované spoudti na dalku. Systémy maji
casto vSechny subsystémy - vywafp klimatizaci, ovladani vrat, Zaluzie, oz'ani,
elektrické spaebice, kamerovy systém i zabezpeaci technologie - propojeny v jeden
komplexni celek. Zajidji tak i nejmensi naroky na energetickowzé v disledku i
na finakni vydaje. Mezi pozadavky systému ifpaednoduchost ovladani, u
zabezpeéovaciho systému odolnost a nepochyhbnbezporuchova funinost vSech
zaizeni.

1.1 Zakladni zpasoby¥Fizeni systému

Jednoduchost a komfortni ovladani systému jsou z@moosti. Pomoci
dalkového ovladee, tlatitkového vypinae ¢i dotykového panelu zabudovaného do zdi
nebo i webové aplikace komunikujidiegs domaci wi-fi 81, Ize na dalkdidit a sledovat
raizné parametry i chod systémuiidicimu systému je tedy moznégiupovat pomoci
notebooku, tabletdi telefonu gipojenému na giwi-fi. Pro zapnuti topendi odesilani
SMS o stavu a @i na mobilni telefon je moZzné vyuzit GSM mobilrigrsl.
Automatickétizeni Ize chapat néilad jako automatické udrZovani teploty v dom
regulace urovévytapsni v jednotlivych mistnostech.

1.2 Komunikace komponenti

V mnoha od¥tvich elektroniky je mozné se setkat hnedlsofika komunik&nimi
standardy. Pozii s automatizaci budov byla vytienarada standafdpro komunikaci
zaizeni mezi sebou. N&gstjSi komunikace zdzeni je bezdratova, avSak jsou i
systémy s komunikaci po datovécésbci. Friklady nejigznejSich komuniké&nich
standard, které se vyskytuji v automatizovanych doméacndstegsou BACnet,
LonTalk, EHS, FND a Profibus.

U systému KNX/EIB (a dalSich jinych) spolu kompotyekomunikuji pomoci
prvki zvanych senzory a aktory.

Senzory snimaji @ni, prevadi fyzikalni vellinu na elektricky signal, ten
digitalizuji a vysilaji data po smici.
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Aktory prijimaji data a mani signal na ufity ukon. K dispozici jsou stmivajici,
spinaci, Zaluziové, topné a dalsSékkéré maji vicedchto funkci dohromady [1].

1.2.1 Shérnice KNX/EIB

Skérnice Konnex bus (KNX) se sklada z& sbérnic a to EIB, BatiBus a EHS.
Nejprve vznikla nejpouzivaysi evropskd shnice EIB ze sérnice Instabus
podporovana spateostmi Siemens, Bosch a dalSimi vyrobci. Pro najgrogvani
tohoto systému je pigba program ETS dostupny v mnoha verzich. EBrsti mohou
byt spojeny fizné vyrobky mnoha firem, jelikoz je u ni zajisa plnd kompatibilita se
standardem KNX. Standardem KNX je EIB rde§io o0 moZnost fipojeni mnoha
dalSich z#&zeni. Fyzickou vrstvu rozhrani tiokrouceny par vodii EIB-TP, sfové
vedeni EIB-PL nebo radiovyignos EIB-RF. Sdruzeni KNXA si dalo za ukol vyiivo
swtovy standard pro automatizaci budov. Pro velky¢dsma trhu byla sinice EIB
zvolena jako zaklad standardu KNX. Ma hne&alik vyhod, mezi které pé#t
zminovana kompatibilita Zé&zeni od dznych vyrobé. Tyto zd&izeni se pak oziaji
dvéma ochrannymi znamkami. Vytieni standardu KNX zajistilo skici EIB
mezinarodni zhodnoceni [1],[3].

ssmac | [ ) [ '
st | ey || SDAC || SBUC || ooy |
| OSVETLENI | | | | )
) SBERNICE EIB

| SILOVE VEDENI | ) )

\ A Yy Yy L 2

) N INDIKACE _— y
‘ VENTIL ‘ OSVETLENI ‘ oinn ‘ FALUZIE ‘ ‘ NAHLED ‘

Obrazek 1 Blokové schéma KNX/EIB komunikace

1.2.2 Protokol BACnet

Standardizovany protokol BACnet z roku 1995 je uykp a zcela bezplatny
standard automatizace domacnosti. Vyvijela ho ézgaa ASHRE. Odvozen je od
referegniho modelu propojovani systémiSO/OSI. Riklady druli komunikace jsou:
BACnet over MS/TP, coZ je levn&eSeni propojeni kontrolérvyuzivajici pomalejsi
skérnici RS-485.BACnet over Ethernet umoziuje vyuZzit k propojeni jednotlivych
komponent s Ethernet. Sklada se z vice vrsteri¢emz kazda ma gy viastni ukol.
Sluzby BACnet protokolu duji, jakym zgisobem komunikuji dva vice z#&zeni v siti.
Tyto sluzby nizeme rozdiit na dva zakladni typy. Jsou to potvrzované sjuzb
nepotvrzované sluzby (spolehlivé a nespolehlive).

Kanadska spotamost Delta Controls se specializuje na instalageraokolem
BACnet a tvéi softwarové nastroje, jako OrcaWeb, OrcaView adtian [1],[4].
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1.2.3 Shérnice LON

U nés, ne filiS znamy a méh pouzivany, je systétm LON. Tento standard byl
vyvinut na zaatku 90. let firmou Echelon jako levné a univerz&pojeni pro vSechna
technicka pouziti nejnizsi aro¥nVyuZzivan je pevazrt ve Spojenych statech. Jedna se
0 systém decentralizovany a jeho princip je zalgz®m ,nervovém systému”, ktery se
sklada ze vzajenerkomunikujicich uzl pres tzv. ,neurony“- specialni mikrokontroléry
obsahujici vSechny pabné funkce. Kazdy uzel ma v sobenzory, aktory &ip
neuron. Neuron v s@lobsahuje: pa#ti, tii procesorygasovaci jednotku, komunikai
sbirnici, vstupni a vystupnéast. Cipy vyrabi firmy jako Cypress Semiconductors
(Motorola) a Toshiba. Pouzity komunikd protokol ma nazev LonTalk a komuniké
platforma LonWorks. Signal skice je genasSen ve tvaru telegré@mraznymi
pienasejicimi meédii jako elektrorozvodnd, shfracervena gi, koaxialni kabel a radiové
viny [1].

1.3 Komponenty systéni

1.3.1 Senzory

Senzory, ozngené téz jako sninta, se oznauji prvky, které snimaji arpvadi
fyzikalni velicinu na informaci, kterou odeSlou ve farrdatagramu po dané &hici.
Jako senzor Ize povazovat dtko, cidlo teploty, \&tru, dest, koure, pohybu,
otewenych okerti dveri a intenzity sw¥tla. Zjistuji déni a stav v domacnosti, na jeho
z&kladt pak systém vykonava gainé funkce a ovlada jina daeni. Druli zaizeni se
vyrabi velka spousta,figemz tSinou kazdy vyrobce &b produkty vlastni. To ale
neznamena, Ze nejsowtkiera zaizeni spolu kompatibilni. Takovymiikladem je
standard KNX, u kterého je kompatibilitaizaeni jinych vyrobé zajiS€na. Mohou byt
v provedeni bezdratovém, coz ulafe praci pi instalaci nebo dratovém, u kterého se
musi v dond rozvést pakebna kabelaz.

1.3.2 Aktory

Aktory vykondavaji praci nebo reguluji iZaeni doméacnosti na zakkdatagranm
obdrzenych ze systému a serizdviuiZzeme je rozélit na stmivajici, spinaci, topné,
Zaluziovéci ethernetové. U &kterych je jejich funkce a vyuZziti dale trochtilppizena.

Stmivajici

Proces stmivani ostleni v inteligentni domacnosti umiafe stmivé, ktery se
zpravidla pipojuje pimo k os¥tleni. Diky stmivani je pak mozZné nejen nastavit
intenzitu os¥tleni zavislou na dennim &le, ale i vytvdiet tizné sételné efekty a
scény. Tohoto olgjnym vypinacim tlétkem nelze dosahnout. Aktory mohou mit az
¢tyii kanaly samostatnovliadané, to passine zalezi na vyrobci [2].

Spinaci
Tak jako vypin&e maji i spinaci moduly za ukol spinat a vypingmepotebice,

ale i zasuvkové obvody, ovladat termohlavice radidta jina zaéizeni. Moduly se
vétSinou usazuji v rozvadi na DIN liStu a se zakladnim systémem se propoji
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kroucenym parem vodii o ucité maximalni délce. Pro delSi dosah by se uz musel
pouzit optického vedeni, které je mozné pouzitkdatielSi. Spdtba &chto modul se
pohybujerado v miliampérech p stejnosmrném napti 24 V [2].

1.3.3 Ethernetové moduly

VSude, kde je péeba gipojeni na internet, se vyskytuji ethernetové mupdul
Pripoji se k zakladnimu modulu na DIN [iStu a fungigfk jako brana k internetovému
spojeni pomoci standardu GSM. Do modulu se paknea8iM karta, pes kterou je
mozné ovladat systém SMS zpravainnouzovym volanim prakticky odkudkoli. Zde
se pak mohoufipojit i grafické displeje zabudovanieba ve zdi, slouzici pro centralni
ovladani celého systému [2].

1.3.4 Ridici moduly a systémy

Hlavnim za&izenim inteligentni domacnosti jedici systém, ktery ma za ukol
komunikovat s veSkerymi Faenimi k ®mu pipojena a ovladat je defauétn
nastavenym uzivatelskym programem, nebo pokud jeon&laden pozZadavek, od
senzoru. Jednotka zdjife propojeni vSech prika jejich vzajemnou komunikaci.
VétSina jednotek je zaloZzena na bazi PLC, tudiz aljsaBtupy a vystupy, na které se
aktory g@ipojuji. Vstupy/vystupy mohou byt binarni, analogownebo tveéeny relé.
Modul obsahuje padt pro uzivatelsky program a rozhrani priippjeni rozstujicich
moduli. MozZné je pipojeni i wi-fi routeru pomoci Ethernet rozhranitim tak ovliadat
dam pomoci chytrych zé&zeni jako jsou tablety, smartphony, notebooky staxéné
grafické obrazovky. Pa#ti jednotky je snadno rozgielna o kartu SD. ¥Sinafidicich
jednotek je pla kompatibilni se sbrnici KNX/EIB. Ceny modul se pohybujiadow v
jednotkach az desitkach tisic korun [2].

1.3.5 Napajeci zdroje

Napajecich zdrdj pro automatizované systémy je hnetkalik variant a liSi se
hlavre hodnotou vystupniho n&gp 12-24 VDC nejbzrgji a velikosti vystupniho
proudu. Zdroje se taktéZ montuji na DIN liStu davackce a jsou obvykle vybaveny
zalohovacim akumulatorem vipact vypadku elektrické sit[2].

1.4 Komeréné dostupné systemy
Na swté existuje velké mnozstvi kom@#k dostupnych inteligentnich systém
fizeni doméacnosti a ty nejzn&si budou v této kapitole blize specifikovany.

Diskutovano bude hla¥no moZznostech pouziti, komunikacefizani, ale i o jejich
cere.
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1.4.1 INELS RF Control

Velmi znamé a levnédeSeni je INELS RF Control od spdommsti ELKO EP.
Systém komunikuje s danymi fzzenimi bezdratoy na frekvenci 868 MHz s
obousnérnym protokolem, ovSem s dosahem v zastam okoli pouze 40-50 m. Zato
ve volném prostoru funguje komunikace az na 200Rudobr jako u domaci
internetové s# wi-fi Ize problém se slabynti zadnym signalem wgSit pomoci
opakovaciho Zézeni. Bezdratove prvky seld podle své funkcionality na stmivajici,
spinaci, topné, Zaluziové apod. Jako centralnidadigjednotkudchto prvki Ize pouzit
bezdratovy vypinanebo dalkovy ovlada(RF pilot) a dalSi jind zZ&eni. Dnes je ale
nejwtsi trend pouzivatidici modul (,RF krahiku“), ktery umozuje tyto prvky v
domécnosti ovladat aplikaci na jakémkoli smartphddentralni jednotka sefipoji k
domaci siti Ethernet kabelem nebo jednoduSeji poinezrdratove wi-fi s& Pak uz se
jen v mobilni aplikaci vytvi ovladaci tléitka nebo i scényi jiné prvky, kterymi bude
mozné naslednovladat dana Z&eni. Vyhodné je, pokud secre s malou sadou
INELS, kterou je pak mozné bezproblémiawzsiovat o dalSi prvky. Cena zakladni
sady ,iINELS Oim pod palcem*” se pohybuje v rozmezi 8-10 tisicukd6].

——————

Obrazek 2 Chytré kratdia INELS; fevzato z [6]

1.4.2 Loxone

Za znamy systém je povazovan i systém Loxone. Lexmantrald tidi vSechny
piipojené prvky svyntidicim modulem zvanym ,Miniserver®, ktery ma v sabvlastni
oper&ni systém. Komunikace gidicim modulem je zaji8ha prostednictvim
technologie RESTful Web Services [7]. Stejjako u systému INELS lzetzné
periferie ovladat pomoci notebooku, tabletu, snieny ¢i ovlddacim terminalem
nékde na zdi. Co se & komunikace s dalkovym ovladanim, pouziva seéizani
pomoci HTTP nebo WebSockets. Rozdil oproti INEL&lgev komunikaci miniserveru
s ovladanymi periferiemi. Té&t vSechny periferie,tase jedna o spitgbice, Zarovky,
Zaluzie, garazova vrata a ostatni, jsdipgieny drato¥ a individualg. Z pohledu
obtiZznosti je ale na tom tento systém, oprdgtvel zmihovanému, trochu dfe. Je to
zejmeéna proto, Ze se v démusi navic navést slaboprouda kabelaz. Vyhodaérsys
v tomto zdizeni je aktualizace, ktera zajife kompatibilitu ovladani i nejn@jsich
prvki chytrého domu. iklad zapojeni miniserveru je na obr. 3.fiPovaci cena
Loxone systému s vice mozZnostmi oprotissgdim pod palcem” od firmy ELKO EP
se pohybuje okolo 60 tisic korun [7].
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Obrazek 3 Hklad zapojeni ovladani &lla; prevzato z [7]

1.4.3 Ego-n

Ego-n je jeden z dalSich centralizovanych systéentokrat od spotmosti ABB,
uréeny taktéz pro automatizaci domacnosti. Systém umjezropojit az 512 pruk se
kterymi komunikuje po ¢tyivodicové skErnici. Jednotlivé prvky ovlada ipdem
naprogramovanymi datovymi zpravami. Funkce jedwmith prvki se nastavuji
tlacitky, nebo u sloz#Sich ukori pak pomoci specialniho obsluzného softwaru Ego-n
Asistent. Pro ovladani lze také pouzitilkovy snim& s displejem, na kterém je mozné
ovladat az 16 prvkz jediného mista. Snim@oho ale umi daleko vic - krahovladani
informuje i o otevenych dvéich, oknech, velké sp@bs energie iznych spatebica
apod. Tam kde neni mozné z jakychkalvddi privést kabeldz, se pouziji bezdratové
vypinae, vysild&e, ¢i komfortngjSi ovlad@&e. Komfortni je dnes ovladatizaeni pomoci
SMS, tedy pes GSM signdl, a i tuto moznost systém podporujen Dedy miize mit
majitel pod kontrolou, i kdyZ zrovna neni doma. &dihé je ale i ovladanitps mobilni
telefon se systémem Android nebo notebook s webopgohliz&em gipojenym k
internetu. Umi ovladat ostleni, Zaluzie, elektrické spebice, topeni, zavlazovani a
mnoho jinych z#&izeni v dong [8].

SAMSUNG

Obrazek 4 Ovladani pomoci tabletiieyzato z [8]
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1.4.4 xComfort

Systém xComfort je bezdratovy systém od firmy Eatpouzitelny hlava v
domécnostech, kde neni mozrii&s@deni rtkolika kabeli. Centralni jednotka s nazvem
Home Manager komunikuje s dalSimi prvky bezdratoa frekvenci vyhrazené pro
systémy budov, tedy 868.3 MHz. Jednotkgipa a vysila signaly RF préikn do
vzdalenosti v domaz 50 m. Spinaci, stmivajici a dalsi prvky jsok paistény primo
v zdizeni. Jednotka komunikuje i se iz&nim Room Managery umisym v
n¢kterych mistnostech a ovladajicitizeni v dané mistnosti pracujici bezdrétoV
piipadt vypadku napdjeni je nezbytny chod systémunishalou knoflikovou baterii.
xComfort v sok skryva vizualizani software od spobmosti Moeller Homeputer,
piipadré systémy Creston, CU& Control4. Vizualiz&ni jednotka se pak propoji s PC,
¢imz je zajiskno, Ze se 1iwe bezdratoy pres internet jedingou IP adresou na
jednotku napojit pes jiné z&zeni, a ovladat tak prvky domécnosti. JelikoZ jsou
vSechny prvky vzajenthprovazane, lépe se dosahuje energetické Uspawg kiize
dosdhnout az 30 %. Tedy pokud v gisviti slunce, otéwu se Zaluzie a topeni tak
muze snizit sij vykon. Trendem dnesni doby jsou i domaci fotasické elektrarny, o
kterych systém informuje stavem vyroby etekg a optimalizuje tim spousti
spotebict. Pouze zakladni jednotka ale stoji bezmala 38 kisiun [9],[2].

Obrazek 5 Topologie systému xComforteyrzato z [2]
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1.4.5 Foxtrot

Ridici systém Foxtrot je vyjimmy kombinaci vice systéim Kombinuje naiklad
PLC, integrovany ethernetovy port, velkokapacitrdmit' a sériovy port. Systém
pouziva CIB [10] sbrnici az s 64 dastniky a programovaci software Mosaic.
Zabudovany webovy server a webové stranky spojen&Semi ovladanymi Zgenimi
tvori zaklad systému Foxtrot. Jako ostatni systémy Edktrot Seti energetické zdroje
svym principentizeni z&izeni v mistnostech. Energii $pocentralni modul, ktery ma
piikon mezi 2-3 W. Stejhtak jako gedchozi systéemy dokaze ovladat mnohizzesi,
zapinani spoebica, centraini osétleni, ventilaci, vytapni ale i kamerovy a
bezpénostni systéem a jiné. K ovladani je mozné pouZitwswe Room Managery,
smartphone, IR ovladea, notebooky, televize a jiné. Mosaic umoje vytvdit webové
prostedi pomoci programu Web Maker s moznosti nastgu@mnasovacich udajpro
pocitate a smartphony a diky tomu ovladat vlastinind Jenomridici modul je drazsi
jak 10 tisic korun [10].
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Obrazek 6 Topologie systému FOXTROTeyzato z [10]
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2 NAVRH VLASTNIHO SYSTEMU

P navrhu systému se vychazelo&kalika zakladnich poZzadaik
1) jednoduchost systému
2) privétivé a jednoduché ovladani
3) nizké naklady na realizaci systému.

Jednim z uvazovanych komundkach rozhrani pro dorozumivani ovladaciho
zarizeni stidici jednotkou bylo Bluetooth. Vzhledem k omezewnédosahu tohoto
standardu bylo ale od této metody upgnét Jako nejvyhodijSi se jevilo pouZzit
komunikaci prosednictvim wi-fi signalu. Pro komunikaci standardem-fi Ize
zakoupit mnoho modul podporujicich tuto komunikaci. Z hlediska n&rosti byla
nejlepsi volba pouzit ¥&eni centralni jednotky hotové a k ni palppjit dalsi zaizeni
jako spinae, stmivéde, snim&e apod. B vybéru fidici jednotky se uvazovalo o
n¢kolika variantach. PoZzadavky nalici jednotku:

1) mozZnost vytvéeni snadného webového rozhrani
2) jednoduché fipojeni k domaci siti
3) pritomnost programovatelnych paoma desce modulu.

Na internetu se vyskytuje mnobesenych projekta navod na tvorbu domaciho
ovlddaciho systému. NgstjSimi piiklady fidicich jednotek jsou minigdtad
Raspberry Pi a Arduino. Vzhledem ke jmenovanym ga¥kim bylo vybrano
Raspberry Pi. S Raspberry Pi je mozné lehce vitvavebovy server a ma
implementovanou moznostipojeni k wi-fi. Let programovatelné porty obsahuji oba
moduly. U Arduina se ale k domaci siti I1z&ppjit pouze za pomoci dalSihoizzeni.
Raspberry Pi vlastni na své desce USB konektorypfipmjeni napiklad USB wi-fi
adaptéru, klavesnice mysi atd. Nacippati Raspberry Pi &i oper&ni systémy s
vyhodou, Ze podporuje vice linuxovych i nelinuxolyeerzi operénich systém jemu
uzpisobenych, které zvySuji pet dalSich moznosti vyuziti. ZaleZi pouze na Koge
aplikaci. Sirsi specifikaci Raspberry Pi se zaljgdha z dalSich podkapitol.

Zprvu bylo navrzeno z&eni na jedné DPSilici jednotkou Raspberry Pi &émo
piipojenymi ovladacimi prvky. To sice umgdvalo komunikovat mezélovéekem a
fidici jednotkou bezdratéy ale komunikace mezi jednotkou a koncovymi prvky
(swtlo, brana...) byla dratova. Z hlediska instalaceytéglo nejjednodussi vyrobit
systém zcela bezdratovy. Tim se réitd celé z&izeni z jedné na 7 DPS, z toho prvni
deska je deskoiidici a ostatni jsou ovladaniidici modul dava povely ovladanym
zaizenim (aktoim) bezdrato¥ pomoci komunikéniho modulu NRF24L01. Ovladaci
zarizeni povel zachyti stejnym modulemi@gaji ho dalSimu modulu zvanym Arduino
Nano. To uz pak v zavislosti na programu vykonaodaakci (znégni stavy na svych
pinech podle paeby a tim napklad zapne s#tlo). Nasledujici kapitoly nejive
popisuji vSechny hlavni pouzité komponenty, a até e rozepsana funkce a slozeni
celého systému.
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2.1 Raspberry Pi 2 model B

Jednd se o velice ro¥dny maly penosny poitac, ktery byl v této praci pouzit
jako hlavnitidici jednotka. Pé&itac se se svym hardwarem vyrovnavkterym stolnim
pocitatum ¢i notebookm. Zakladem minipéitace je ¢ty jadrovy procesor Broadcom
BCM2836 s frekvenci 900 MHz kazdého jadra, coz @iky rozdil oproti jeho
piedchidci s jedno jadrovym 700 MHz procesorem. Jehoc&stil je i koprocesor a
VideoCore IV graficky procesor. Nechybi ani vykonpanet typu RAM o velikosti
1 GB a rychlosti 450 MHz. Pro napajeni pdéstaézny USB adaptér jako nabdjea
dodavana k mobilnim telefém a tableim. Odebirany proud je zavisly n&gmjenych
periferiich a jeho hodnota se pohybuje v rozmez 660-2500 mA. Minipéita¢
disponuje ¢tyfmi konektory typu USB A, do kterych je moZnéipwjit napiklad
klavesnici, my$ a jin4 systémem podporovandzeai. Pro zobrazeni aktualniho stavu
pacitate je mozné fipojit monitor nebo TV podporujici HDMIijpojeni. Hned vedle
tohoto konektoru na desce se nachézi 3,5 mm j&eck\jgstup audia&i kompozitniho
videa, ovSem s horSim rozliSenim oproti HDMI. Ki si¢ da poita¢ pripojit pomoci
ethernetového kabelu nebasgji pomoci USB wi-fi adaptéru. Zakladem miniptace
je také slot pro micro SD kartu, na kterou se valgeden z mnoha podporovanych
oper&nich systém upravenych pro Raspberry Pi. Deska obsahuje i €3DSI
konektory pro pipojeni kamer a displ&j Pro ostatni zézeni se pak nabizi 40 @in
rozhrani GPIO, kterych je v této praci vyuzivangvite. Cena minipéitace se aktuékh
pohybuje okolo 1300 K Fotografie modulu Raspberry Pi 2B je na obr.1].[1

Obrézek 7 Raspberry Pi 2 model Beyrzato z [12]

2.1.1 Priklady vyuZziti

Raspberry Pi bylojprodre vyvinuto britskou nadaci Raspberry Pi Foundatiom p
Skolni vyuku informatiky. MozZnosti vyémy riznych operénich systéra muze byt
pacitac ale gizpisoben mnohadglim. Pouziva s€asto jako maly nenakny server
nebo i jako penosny poéitac. Pouzit se tie i v roli multimédii, kdy je nainstalovan
vhodny systém, pomoci kterého je mozné sledovatyfilvideaci poustt hudbu.
Castou volbou OS mnoha uZivatge Raspbian, na kterém moho&Zet i narengjsi
programy jako je ndjfklad LibreOffice nebo hra Minecraft. Nenénym uZzivatehm
skwle poslouzi i jako lehky linuxovy desktop. VyuZivdjo hlavi ti, co se ¥nuji
elektronice a fedevsim programovani v jazyce Pythonp#jit Ize i zminované kamery
a z nich pak opdéit libovolné snimky. Existuji i moduly akceleromietmebo gyroskoip,
které je moznéiipojit a vytvdit si tak jednoduchy detektor zeétfeseni. Na internetu
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se vyskytuji i projekty, kde se spojuje vieehto paitact dohromady a vytva se tak
jeden superpitac. Problém neni ani s dfenim teploty, st zakoupit vhodné teplotni
¢idlo, pripojit ho k pinu GPIO a naprogramovat opakovangeni. Zajimavy je i NAS
server vytvéeny externim diskemigpojenym k tomuto pétaci. VyuZzitim, kterym se i
dale zabyva tato prace, je automatizace domacrigsiutomatizaci je mozné vyuzit
nagiklad i ¢tecky NFC pro pistup do domu nebo zabezpai optickou zavorou. K
tomu napomaha systém Z-wawe nebo hotové webovéamizRiHome [11],[13].

2.1.2 Prehled opera&nich systén

Na internetu a na strankach Raspberry Pi je ji&te dol mnoho dostupnych
linuxovych verzi opermich systém upravenych imo pro tento minip&tac. Pro
snazSi vybr a instalaci systému je mozné pouzit ¥ostaZitelnou utilitu NOOBS. S
ohledem na vyuZiti jsou k dispozici opé&ma systémy jako OPENELEC XBMGi
KODI vytvoiené pro streamovani videa a filmNabizeji se i systémy Pidora, Arch
Linux a dokonce i verze Windows 10 IoT upravena Raspberry. Této praci ale
nejvice vyhovuje systém Raspbian Whezzywodiu lehkého vytviieni webového
serveru, dostupného z celé domad. Sivorbu webového serveru Ize vyfeéi v jinych
oper&nich systémech, avSak pro Raspbian je postup jed8adPro seznameni s
minipacitatem bylo Raspberry zakoupeno uiveé pred samotnou vyrobou #aeni. Jak
uz bylo zmirno, systém se vlozi na micro SD kartu o minimaklikesti 4 GB, ktera
se nasledh vsune do Raspberry. Pro nahrani systému na tutit ka paitaci s
platformou Windows sta stdhnout z oficialnich webovych stranek wolfostupnou
utilitu s nazvem “Win32Disklmager”, ktera se uz afermatovani a vloZzeni vybraného
oper&niho systému postara.

2.1.3 Predstaveni pouzitého OS Raspbian

Raspbian je nen&tna a zarovie nejdéle vyvijena dopotena distribuce Linuxu
nadace Raspberry Pi Foundation. Jedna se o zjeSewow verzi systému Debian
dostupnou pro klasické pivace. Obsahuje uzivatelské grafické rozhrani (LXDE) a
ném nastroje na programovanét§inou v jazyce Python nebo prohlfZzk prochazeni
webu. Instalace dalSich software se provadi spravzaicka “apt.”. Grafické rozhrani
je uzpisobeno tak, aby jej zvladl ovladat i uzivatel pjadw jinych systémech, néap
Windows, OS X a jiné. Software obsahujici tentot@ysje rozdlen do kategorii.
Nékteré z nich jsou popsany v nasledujicim seznar@l [1

* Accessories

» Debian Reference prirucka obsahujici podrobny popis op&réno
systémuika i to, jak se zapoijit do jeho vyvoje,

» File Manager - graficky prohlize souboti umisgnych na kagt SD
nebo jiném fipojeném paré’ovém zdizeni,

 Image Viewer - umoziuje zobrazit fotografie z digitalniho
fotoaparatu nebo na pétiovém zaizeni,

 Leafpad - textovy editor, vhodny i pro psani jednoduchych
progrant,
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 LXTerminal - linuxovy pikazovy fadek v prosedi LXDE s
omezenymi pravy,

* Root Terminal - stejny jako terminal LX, avSak s roiiymi
pravy superuzivatele root,

» Xarchiver - program umoiujici rozbalovat archivované soubory v
systému Linux.

* Programming
* IDLE - vyvojové prostedi jazyka Python,

 IDLE 3 - nowjSi verze jazyka Python 3, veitsine pripadi je
vzajemré kompatibilni se starsi verzi,

e Scratch - jednoduchy programovaci jazyk zaloZzeny na gkstfib
krocich vytv@geny pro malé éti.

* System Tools
» Task manager- spravce uloh pro kontrolu chodugiace.
* Internet

* Midori - jednoduchy a rychly webovy prohl&epodobny Internet
Exploreru nebo Safari [19].

2.1.4 GPIO konektor

12C ID EEPROM
GND

Obrazek 8 Popis pinGPIO na desce piiate; prevzato z [15]

Hodré pouzivanym v této praci je pAGPIO konektor, o kterém je v této
kapitole vice diskutovano. Na desce miripae je tvden dvofadou liebinkovou
liStou o celkovém p&iu 40 pini. Obsahuje piny 3,3V a 5V pro napajeikterych
zarizeni. Souasti tohoto rozhrani jsou také&shice UART, 12C a SPI.

Skérnice UART je sériové rozhrani komunikujici po dwadic¢ich. Pouziti této
skérnice pro zpravy systému Linux se nastavuje Upraauboru cmdline.txt. Zarose
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Ize nastavit i rychlost komunikace, ta je ve vydhostavu nastavena na 115 200 Bd.
Sledovat zpravy systému lzé&gojenim rozhrani k zobrazovacimurizeni. Jednalo by
se pak o dobry diagnosticky nastroj. Pro komunikazhrani se ipoji piny 8 (TXD) a
10 (RXD).

Souasti portu GPIO je i sinice 12C. Propojuje jedno #aeni typu Master s
vice zdizenimi typu Slave. Master komunikuje sefizanim Slave a ten nasledn
odpovida. Peéet gipojenych Slave Zé&zeni je omezen gtem adres, kterymi se dana
zarizeni odliSuji. Piny této $bnice jsou pipojeny @imo na procesor Broadcom s
moznosti zapnuti pull-up rezistoP¥istup ke sbrnici je umozZrn pripojenim zdizeni k
pinim 3 (SDA) a 5 (SCL).

Sériova synchronni 8nice SPI je urena pro jiné aplikace, nez jsouédiive
zmiréna rozhrani, fedevsim pro systémové programovani mikrokontéol@odobsgs
jako u skrnice 12C se zdzeni cli na Slave a Master. Rozhrani se nachazi na pinech
19 (MOSI), 21 (MISO), 23 (SCLK) pro synchroniza@rRunikace, 24 a 26 pro vib
zaizeni. Toto rozhrani ma vyhodu ve velké komudikarychlosti, ale nevyhodu v
komunikaci na kratSi vzdalenost. To ovSem nevaiippuZziti tohoto rozhrani ke
komunikaci s bezdratovymi moduly NRF24L01.

Procesor BCM2835 v g@aci sice obsahuje i jiné gmice. Ty v3ak jsou
uzivatelsky nedostupné, jelikoZz nejsou vyvedeny kwaektor. Vstupy a vystupy
procesoru jsou kompatibilni s logickymi Ur@wmi LVTTL a CMOS 3,3V a nejsou
tolerantni k 5V logickym drovnim. Maximalni vystup proud kazdého pingini
16 mA. Pro sotastky narongjSi na proud je potba tento proud zesilit nidklad
tranzistorem [14],[19].

2.2 Arduino

Arduino je platforma s mikrokontrolérem, jehoZ zakdtelé jsou David Cuartielles
a Massimo Banzi. Projekt Arduino vznikl roku 2005Italském nist Ivrea a je
pojmenovan po Arduinovi Ivrejském. Roku 2006 zisekréni Prix Ars Electronica.
Tento projekt Arduina je od svéhocatku volre dostupny vSem uzivateh. Arduino je
i velmi ceno¥ dostupné. Projekt je snahou potiparyuku informatiky a seznamit
studenty gizenim tiznych zaizeni za pomoci programovani v jazyce Wiring. Bro t
co si ch¥ji Arduino postavit sami, je dostupny navrh plodmépoje. Oproti Raspberry
Pi ale neni Arduino jako stolni piba¢ s operanim systémem. Arduino obsahuje
osmibitovy procesor AVR a dalSich mnoho paaych obvod. Negasgji se desky
osazuji procesory ATMega328, ATMegal68, ATMega8, ME&pa2560 a
ATMegal280. Piny procesbisou pak na desce vyvedeny na konektorgskteré se
pak @ipojuji jina zd&izeni, ¢asto také zvana “Shieldy“. Ta nemusi byt gutrami
vyrobena, ale Ize je uz zakoupit hotova. Vyrabi regiiklad desky s LCDCi
sedmisegmentovymi displeji, desky s reproduktonpddmi, tl&itky, klavesnicemi
nebo i drivery profizeni krokovych motdr, ¢i servomotoil. Existuje rkolik typa
desek, kazda se od druhé lisigmn 1/O piri, pouzitymcipem, moznymi sérnicemi,
PWM, typem pipojeni USB, panti EEPROM, flash¢i digitdlnimi a analogovymi
piny. K dostani jsou nd&jklad desky Diecimila, Duemilanove, Uno, Due, Mega,
Mega2560, Leonardo, Fio nebo mnou pouZzité Nano.
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Programy pro Arduino typicky t¥ nekonénou smyku s moznou kontrolou
svého okoli a naslednou reakRidici program je tvien mimo Arduino a dodjje pak
vloZen az hotovy. K potaci se desky ppojuji pro naprogramovaniies USB port,
ktery je déle na desce konvertovan na RS-232. Bnogvaci jazyk Wiring je velmi
podobny znamému jazyku C/C++. K pohodlnému programbneodmyslitelé pati i
specialni vyvojové prostdi (IDE) napsané v jazyce Java a dostupnéckolika
jazycich. Prosedi ma gkolik zakladnich funkci - jako je kontrola chyb vogramu,
nahrani programu do desky a sériovy monitor, ktelzgrsledovat éhi na sériové lince.
Software obsahuje ale kkolik hotovych jednoduchych progrdima knihoven, které
stai jen uploadovat do vyvojové desky [20],[21].

2.2.1 Arduino Nano

V zatizeni byla pouZzita deska typu Nano osazena osmiitanikrokontrolérem
ATmega328. Deska obsahuje 8 analogovych vstépkanah PWM a 14 digitalnich
I/O pind. Napajeni mze byt pouzito bdi pfimo z USB portu, neboies zabudovany
stabilizator, ktery mize mit na vstupu n&p 6-20 V. Maximalni vystupni proud
kazdého programovatelného pinu je az 40 mA. Jakwit&azdy jiny mikrokontrolér i
nezbytna, skrnice SPI, ale i I12C. # zacykleni procesoru nebo jiné situaci lze pouzit
resetovaciho ttdtka umist¢ného pimo na desce. Do deseichto zd&izeni je Arduino
zapéjeno fes tzv. “kolikovou listu*. VCing Ize tento modul koupit za pouhych 40.K
V Ceské republice je jeho cena ale gard vy3si.

() EOOni )
D1TX (1) [AE4[O O Of 50/ (30) VIN ¢ 6~20v
DO/RX (2) Q=P APUNC 20| (29) GND
RESET (3)|Of v &=F Q| (28) RESET
GND (4) O%’ﬁ BB f’.o (27) +5V
D2 (5) Of’iai = =20 (26) A7
D3 (6) |OAne® .7 M0 (25) A5
SDA D4 (7) |05 : HON 20|(24)A5
scL D5 (8) |O2a8 0 10| (23) A4
D6 (9) 3"&@ %, 20|(22)A3 ¢noc
D7 (10) |Oa™ 20| (21) A2
D8 (11) (O 0| (20) A1
D9 (12) |02 %@ 0| (19) AD
ss. pwn D10 (13) [QF vs* 2809 s (18) AREF
mosi- ewne. D11 (14) |z Il mso| (17) 3v3
wso.  D12(15) Q3 © © SQ|(16)D13 4 scx

OF | O

Obrazek 9 Popis pinna desce Arduino Nano V3tqvzato z [22]
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2.3 NRF24L01

Jednd se o bezdratovy nizkoédivy transceiver pracujici na frekvenci 2,4 GHz.
Cipy do &chto modul vyrabi firma Nordic Semiconductor. Na trhu vynii@devsim
svymi malymi rozndry. Vyskytuje secasto ve spojeni s moduly Arduina nebo
Raspberry Pi viiznych typech projekt Komunikace s nim je zaji§ta ges skrnici
SPI. Jeho rychlost je az 2 Mbps a ve volném prostva komunikuje az do vzdalenosti
100 m. Nominalni napajeci n&pje 3,3 V a logické arovhvstupi jsou typu LVTTL.
Modul je ale kompatibilni i s logickou Urovni 5 Y4 zaji¥uje moznost jehofipojeni k
modulim Arduina. Modul ma krog skérnice SPI i vystup ozreny IRQ, ktery je
uréen pouze jako pin hardwarovéhiepseni. Jeho cendi pakupu pes e-shop Cing
je zhruba 25 K a pi nakupu VCR 60 K [23].

Obrazek 10 Popis pima desce modulu NRF24L0Xepzato z [23]

2.4 PIR ¢idlo HC-SR501

Je to levné dostupné pohybovilo urtené nejastji pro Raspberry Pi nebo
Arduino. Napajeci nafpi ¢idla je 5 V, avSak vystupni pouze 3,3 V. Stav vpsiteidla je
v logické 1 kdyz detekuje pohyb. Naopaik pedetekovani pohybu je vystup v log. 0.
Souasti desky tohoto modulu jsou dva potenciometrgede nich slouzi pro nastaveni
citlivosti ¢idla na pohyb a druhym se nastavuje doba, po kteuole vystup aktivni od
doby zaznamenani pohybu. Cena moduluijdipne 25 Ke.

2.5 Digitalni potenciometr X9C103P

Je pouZit k regulaci hlasitosti na ovladaci desoex@eni obyvaciho pokoje. Jedna
se o digitalni potenciometr s celkovym odporem @0 Existuje vice typ s jinym
odporem, nap 1 kQ, 50 k2 a 100 K2. Pro tuto aplikaci se vSak nejvice hodi 1D k
Napajeci nafti je 5V a takka zanedbatelny odb3 mA. Potenciometr ma celkem 100
poloh jezdce a ty je moznéénit pomoci vstup INC a U/D. Vstup INC je uen pro
inkrementacki dekrementaci polohy jezdce. Vstup reaguje naupest hrany z Grovn
log. 1 na 0. Inkrementace dekrementace se nastavi vstupnim pinem U/D. Pgknd
tomto vstupu logickd 1, pak se inkrementuje hodmatporu. V pipadct logické 0 se
naopak dekrementujefiPbou €chto gipadech musi byt na vstupu CS logicka Utpve
1. Proud protékajici jezdcem by nd8nprekraiit 1 mA. Cena potencioméir se
pohybuje okolo 25 K
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2.6 Stmiva¢ 0-10V

V této praci je pouzit i stmivazarovek, ktery se reguluje rgjn 0-10 V. Je ufen
vyhradrg pro regulaci jasu stmivatelnych LED diodovych ¥&a Jeho napajeci n&p
je v rozmezi 5-24 VDC stejnjako vystupni. Maximalni zatizeni stméeaje 8 A, tedy
je mozné gpojeni 24 V zarovky o vykonu az 192 W. Jas Zaroskyreguluje hladce,
nikoli skokovymi zngnami os¥tleni. Cena stmiv@ se pohybuje okolo 300K
Principielni zapojeni stmiva je znazoréno na obr. 11.

LED DIMMER 0-10V | | &

L LED DIMMER 0-10V I =

Obrazek 11 Principielni zapojeni stmieaa regulace;fpvzato z [24]

2.7 Modul napajeciho zdroje

Jedna se o napdjeci zdroj&amé pro napajeni Arduina a maji vykon 3,5 W p
napsti 5 V(+/- 0,2 V) a obsahuiji je téthvSechny ovladané desky jako zdroj prajsv
chod. Jsou to izolovanéamice AC/DC, kdy vstupnim n&tim maze byt 85-265 V. Ze
Sit si tento zdroj bere pouhych 14 mA. Cena jednolp@jeeiho modulu je 40K

2.8 Napajeci zdroj APR S-25-12
Tento zdroj je pouZzit pro napajeni modulu &tani obyvaciho pokoje. Jedna se

taktéZ o zdroj AC/DC se vstupnim répn 200-240V (50 Hz) a 12 V na vystupu.
Maximalni vystupni proud je 2 A. Zdroj Ize koupd zenu 100 K
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2.9 Blokové schéma a realizace hardware
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Obrazek 12 Blokové schéma systému

Blokové schéma bylo vyt¥eno v navrhovém systému draw.i@elé zaizeni je
tvoreno sedmi DPS, z nichZz kazda deska obsahuje tisesdéRF24L01 a modul
Arduino Nano.

PimRFALL. e eeeeeeeseeeeee e
GPIO8  CE EERT, EEEEEEEEERE
025 st eeaamr——— €@t Bleccccccce

cose/ilecoccccscovcce
GPIO 10 MOSI seee leecssscsssce
GPIO9  MISO
GEIQT sk e I Y A seeeflleccecccceese

GND  GND seseellocecocccnnse
e wmt N \ S

---------
------

Arduino nRF24L01

e
e 4 Pin 10 CSN
Pin 11 MOSI
................ Pin 12 MISO

Pin 13 SCK

3.3v GND

fritzing GND  vce

fritzing

Obrazek 13 Principielni zapojeni transceiveru k nhrt; prevzato z [25]
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Stavba konkrétnich desek se pak liSi v zavisloatiugeni vykonavané ulohy.
Vzhledem k vyslednym rozémim vSech desek je pouZzito i SMD sastek. Malé LED
v pouzde SMD1206 s ochrannym odporem signalizuji chod t#adych transceivér
na vSech deskach. Pro @ejné spinani zasuvky, &la na chodb, napgjeni ozuteni a
napajeni motoru brany je pouzito jednoduchych sglin&a. U spinani rozsahlejSich
swtelnych obvod je vSak zapdebi bistabilnich relé. Z iodu gilis malého
vystupniho proudu Arduina se pouzilo spinacich Zistari. Tranzistory BC846 v
pouzde SOT-23 maji maximalni dovoleny proud kolektore®® tnA, coZ boh&tstai
pro spinani indukni zatze civky pouzitych relé. Zisdbodu vytvaeni zaporné nagovée
Spicky civkou relé po vypnuti tranzistoru je petba chranit tranzistoryted prorazenim.
To se lehce realizuje zapojenim ushovaci diody antiparaletnk tranzistoru nebo
civce relé. Bazovy proud se vyjte z parametru proudového zesilovacthotele h a
kolektorového proudu (proud civky) pomoci vztahu:

(3.1)

Obrazek 14 Schéma zapojeni relé

Navrhy DPS byly vytvéeny v navrhovém programu EAGLE 6.4.9Sechna
schémata a navrhy desek ploSnych &gej mozné si prohlédnout ifpze na CD.
BlizSi specifikaci kazdého modulu se jiz zabyvashedujici podkapitoly.

2.9.1 Ridici modul

Prvni deskou ploSnych sgioje samotn&idici jednotka celého systému. Na desce
je pomoci distafnich sloupk afadového konektoruifpevren a elektricky propojen
minipatitat Raspberry Pi 2B. Mimo Raspberry se na desce na¢hstz bezdratovy
transceiver k bezdratové komunikadtizenymi moduly. Pro napajeni desky je pouzit
obycejny USB adaptér k nabijeni telefora tablet. Nabizela se i moznost napajet
Raspberry progednictvim GPIO konektoru ozéenym jako 5 V. Dostupné navody
uvackli tuto moznost, ale pouze u verze Raspberry Ppribfo byla u druhé verze
Raspberry hned zavrZzena. Navic by se timitsapem vyadila proudova pojistka na
vstupu napéjeciho obvodu.
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Obrazek 15 Viez schématu s pojistkou Raspberry Pévgato z [16]

2.10 Ovladané prvky

Celkem Sest DPS tvb ovladané prvkyiizené hlavni jednotkou. Systém byl
navrzen tak, aby jej bylo mozné pouzit v rozestém dond dle pidorysu na obr. 16.
Na obrazku jsou znazafna zdizeni, ktera systém obsluhuje.
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Obrazek 16 ®dorys domu

29



Prehled ovladanych pnik

1) swtla v obyvacim pokoji,

2) swtla na chodb s PIR¢idlem,

3) swtlo pod istreSkem,

4) systém ozwveni,

5) ovladatelna zasuvka,

6) prijezdova brana s koncovyridly.

2.10.1Swtla v obyvacim pokaoiji

Modul pro ovladani sstel v obyvacim pokoji obsahuje transceiver NRF24p@d
piijem pokyri odfidici jednotky, modul Arduino Nano, kteryikaz zpracuje a vykona
pozadovanou akci. Dale obsahuje bistabiliépnaci relé, které bylo zvoleno pro
piipad, kdyby doSlo k nahlému vypadku proudu. Piggpeni vSech prvik pak
obsahuje klasické Sroubovaci svorkovnice ARK. Dzhé mimo jiné fipojen stmiva
LED Zarovek, ktery je regulovan ndpm 0-10 V. Toto nafti se na desce vytiia
jednoduchym zgisobem pomoci PWM vystupu Arduina. PWM signalem pjénén
tranzistor, ktery ppojuje rezistor z 12V k zemi. Za rezistorem jehlazovaci
kondenzator, ktery zvémé nagti vyhladi na stejnosémné. V zavislosti na #dé
signalu se pak toto n&pp meéni v rozsahu 0-10 V. Aby bylo moznéé&sa zapnout i
klasickym vypinaem, je k bistabilnimu reléfipojen jes¢ schodi§ovy prepin& urceny
k montazi do zdi. Cela deska je napajena jiz Zmim napajecim zdrojem APR
S-25-12.

pwm -2K2

R4
BC846¢ ——

Obrazek 17 Vytvieni 0-10 V pro regulaci
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2.10.2Swtla na chodbs

Deska obsahuje taktéZz bezdratovy modul, Arduinovarkevnice, ale oproti
predchozi neobsahuje stméva bistabilni relé. Ma pouze otBjné spinaci relé, kterym
se spina os¥leni na chodb domu. To ale neni vSe, na desce se nachazi i tmnato
piipojeni pohybového (PIRgidla. To v gipadd zaznamenani pohybu sepne relé a
rozsviti zarovku. Pokud je geba rozsvitit na delSi dobu nebo bez reakce nalpoby
to mozné provést praw uZivatelském systému. Jakmile se sepne rélkéapem z
Arduina, pak uz nemédlo na os¥tleni Zadny vliv. Oba prvky totiz spinaji jednoéel
dvéma tranzistory. Deska je napajenadap 5 V 3,5 W napajeciho modulu Arduina.

2.10.3Swtlo pod pristireSkem

Pod tzv. pergolou se &o ovlada prav timto modulem. Krorm zakladnich prvi
Arduina a bezdratového modulu obsahuje talepimaci bistabilni relé.{ivodem je zde
moznost ovladani stla nejen pes tento systém, ale i schaitisym prepingem
zabudovanym ve zdi tak, jak je tomu i u modulu ywa@xim pokoji. Napajeni jgeSené
stejre jako u edchozi desky malym napajecim zdrojem. Tento madoudie
zpiijemnovatiizeni os¥tleni pod pergolouip ¢astych letnich posezenich.

2.10.4Systém ozvdeni

Casto se dnes vyuzivéiznych druli zatizeni produkujicich hudbéi jiny zvuk.
Aby mohla tato zézeni hudbu fehravat, je zapégbi je gipojit k zesilovai, ktery dale
reprodukuje hudbu v reproduktorech rozemgth v obyvacim pokoji. Jelikoz
mechanické fepojovani kabdél je pracné a nepraktické, obsahuje tato deska tévoji
piepinaci signalové relé. To zaji§e prepinani mezi dsma stereo zvukovymi kanaly.
Pro @ipojeni zvuku jsou na descéigravené zasuvky pro Jack 3,5 mnie@poklada se,
Ze jeden vstup bude natrvalocemny pro zvuk z televize. Druhy vstup je pak mozné
vyuzit jakymkoli jinym z@izenim s moZnosti fpojeni zvuku audio kabelem.
Zesilova, pripojeny k této desce, je spinan spinacim relé. Rohpdu vybraného
signélu signalovym relé je stereo zvuk ¢egtiveden k digitalnim potencioméin na
pin ozn&ujici zatatek odporové drahy potenciometru. Konec celkowdhylrje pak
uzemrn. Vystup z potenciometru, vedouci k zesikiyaje pfipojen na jezdce
potenciometru tak, jak je tomu u klasické reguladasitosti EZznym ot@nym
potenciometrem. Hodnota digitadlnich potenciorinejak uz bylo popséno v kapitole
vySe, je idnéna impulsy z Arduina, detré ot&eni snéru jezdce.
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Obrazek 18 Schéma zapojeni regulace hlasitostéthgin potenciometrem

2.10.50vladatelna zasuvka

Tato deska se moc neliSi odedchozich a je spiSe primit&jdiho zapojeni.
Obsahuje pouze par privkkteré jsou Arduino, bezdratovy transceiver, za@gpinaci
relé. Na DPS jeifimo pipojené napti 230 V, které je jednoduse spinacim relé spindno
dle pozadavku od centralni jednotky. K DPS je pagagpen kabel, ktery vede kt&ivé
zdsuvce. Tato zasuvka je pakiema k pipojeni malé stolni lampky nebo jiného
spotebice, nepesahujici odebirany proud 8 A.

2.10.6Prijezdova brana

Pro ot&eni chodu motoru bylithe uvazovan tzv. “H" nistek. AvSak v fipad
softwaru s malou chybtkou ve spinani tohotoimtku by mohlo dojit ke zteni celého
mustku. Mistek byl tedy nahrazen dvojitynigpinacim relé. Deska mimo Arduina a
bezdratového modulu obsahuje i konektory pfipgjeni mechanickych dojezdovych
spind&u, které jsou umighy na zd@atku a na konci pojezdu brany a davaji modulu
informaci o pozici brany. Sa@asti je i spinaci arppinaci relé. #pinaci relé ma za ukol
ot&et chod motoru brany a timémt jeji smér pohybu. Modul je navrZzen tak, Ze
napajeni motoru a napajeni samotné ovladasiti je oddlené. Ovladacicast je
napajena klasicky napajecim modulem Arduina. Zgnmg napajeni motoru je vSak
tteba pouzit individuaths parametry vyhovujicimi pouzitému motoru. K tomitelu
jsou na descefipravené svorkovnice. Planované je pouziti stejrios&ho motoru s
moznosti otéeni jeho chodu a napajecim sam 12-24 V.
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2.11 Software

Ze vSeho nejive je teba nainstalovat opena systém do poitate Raspberry Pi.
Jak uz bylo zmi&no, nejvice se pro tento projekt hodi systém Raspilicro SD karta
se vlozi pomocétecky do jiného peitace, kde je mozné nainstalovat vélstazitelny
program “Win32Disklmager®. V programu se vybere I18kraz zvoleného opetnaiho
systému staZzeného z oficialnich stranek Raspbeérayjdko cilovy disk jeitba vybrat
micro SD kartu. Tlaitkem “write” se zahaji postup zapisovani. Po dakon zapisu
systému na kartu se karta vyjme a vlozZi dpraveného minipétace. V tuto chvili je
mozné zapnout napajeni Raspberrytipgjit ho ethernetovym kabelem k domaci siti.
Pracovat s Raspberry je moznéémha zpmisoby. Bul' se fipoji klavesnice, mys a
externi monitorii televize ges HDMI kabel nebo kompozitni video, Fgmadc se Ize
pripojit vzdalerg pres protokol SSH. Jednodussi afijgtelnejSi byla volba pipojeni
pies program Putty prédvzminitnym protokolem. Spusti se tedy program naited
nebo notebooku a po zadani IP adresy Raspberrytesée opikazové okno s
piihlaSenim. IP adresu lze zjistit fédgad v konfiguraci srovate domaci sé
Provede se ffhlaSeni vychozim jménem a heslem, “pi“ a “raspyerPo UsgSném
piihlaSeni uz je Raspberry dostupné k pratiipP/nim spusini je feba nastavitasové
pasmo, jelikoz Raspberry nema v &diaterii ani obvod realnéhtasu, ale stahuje data
o ¢ase z internetu. Zaroitese musi povolit pouzivani rozhrani SPI. VeSkeldazini
nastaveni se provadi v prvotni konfiguraci, nebozpdani nésledujicihofigazu v
terminalu:

sudo raspi-config

V dusledku nahrani systému na kartu je &kawftwaro¥ snizena kapacita jen na
nékolik desitek megabdit Proto je dobré v konfiguraci zvolit moznost “Expla
filesystem®, kterd z§t zvySi kapacitu karty natpodni hodnotu a je tak mozné na ni
ukladat i objem#jSi soubory. Zvolit je tak mozné, do jaké podobybsee systémip
piistim spu&ni naitat, zda do grafické plochy nebo do konzole.

Nejprve je vhodné udiat update a upgrade systému. To se provede zadanim
jednotlivych gikazi v terminalu:
sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

Pro pouzivani GPIO v jazyce Pythonijelta nainstalovat knihovnu.

wget http://raspberry-gpi o- pyt hon. googl ecode. conf fil es/ RPi . GPl O
0.5.2a.tar.gz

tar -xvzf RPi.GPI0O0.5.2a.tar. gz

cd RPi.GPI O 0.5. 2a

sudo python setup.py instal

V tuto chvili jiz 1ze v terminalu v programech j&ayPython ovladat piny GPIO.
Obyejné pozivani GPIO v terminalu byéh fungovat takka bez jakychkoliv
piedeSlych instalaci. Pro vyzkouSeni a rozsviceni Ldi@ly gipojené na pinu 40

(GPI1021) se sériavk diodk pripoji rezistor s hodnotoufiplizné 1 kQ. Rozsviti se
dioda po postupném zadaachto gikazi:
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echo "21" > /sys/cl ass/ gpi o/ export
echo "out" > /sys/class/gpio/gpio2l/direction

echo 1 > /sys/cl ass/ gpi o/ gpi 021/ val ue

2.12 Webové servery

Pro vytvaeni weboveého rozhrani k ovladani vSeéipgenych zézeni, je patba
nainstalovat webovy server. Na Whe ze dvou nepstjSich moznosti. Rozsahlejsi
Apache HTTP server nebo jednodusSsi a rychlejSittpghserver. Tyto d¥ moznosti
nejsou jediné, které lze pouzit. Existuji i hotavébové servery sipdem vytvéenym
webovym rozhranim, ve kterém se uz jen dopini aanaprvky, které jsou k danému
Ucelu poteba. Pedstaviteleméchto server je nagiklad PiHome nebo REX control.
Tyto dva servery ale nebyly Zidodu placenych licenci pouzity.

2.12.1Apache HTTP server

Je to svobodny multiplatformni webovy server, dnegx pouzivany. Je vytien
tak, aby spolupracoval s jazyky jako je Python, PR@l, HTML a jiné. Ma otaeny
kod pro GNU/Linux, Mac OS X, Windows a dalSi sysyenudiz ho Ize dale vyvijet a
upravovat. Podporuje mnoho funkci, z niclgkteré mohou byt implementovany jako
moduly roz&iujici jadro systému. Jsou to funkce programovadahyki nebo
autentiz&ni schémata jako n&p mod_access, a mod_digest. Pro kompresi dat
posilanych protokolem HTTP obsahuje externi modwdngzip. Funkce zvana
virtualni hosting dovoluje jedné instalaci Apacheslohovat vice stranek na jednom
pocitaci [17].

Nasledujicimi pikazy zadanymi v terminalu minipidace se nainstaluje Apache
server a pagebné baliky pro tvadeni PHP webového rozhrani.

sudo apt-get install apache2 -y
sudo apt-get install php5 |ibapache2-nod-php5 -y

Funikinost serveru je mozné si &it zadanim IP adresy Raspberry do
internetového prohliZe. Zobrazit by se #ha stranka s ivodnim népisem “It works!*".
Vytvorenim a naprogramovanim webové stranky do vlastsddoru index.html nebo
index.php v terminalu, se strankgepise.

2.12.2Lighttpd

Na rozdil od jinych webovych serveije mér narany na vykon poitate a
nenargny na procesor. Lighttpd je rychly webovy serveieric dokdze obslouzit az
1000 poZadavk za vteinu. Oblast pouziti Lighttpd je Sirok&, odiizeni s distribuci
OpenWrt az po velké &asto nav&vované weby. Lighttpd umi HTTP, HTTPS,
virtudlni hosting, umi i fesnérovavat pozadavky aigpisovat URL. Na rozdil od
Apache se &sSinou pouziva FastCGl umigici oddtleni posilani dat klientu a jeho
zpracovani dynamického obsahu [18].
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Za elem vytvdeni tohoto serveru se musi v terminalu Raspberiystaovat
balicek lighttpd, vytvait skupinu uzivatel a uZivateledmito piikazy:

sudo groupadd ww« dat a
sudo apt-get install l|ighttpd
sudo adduser pi www« data

sudo chown -R www dat a: www dat a / var / www

Pro pouzivani jazyka PHP na webovém serveru jéepatjedt doinstalovat
knihovnu pro PHP a povolit jeji pouzivani.

sudo apt-get install php5-cg
sudo |ighty-enabl e-nod fastcg

ZkousSka funknosti se provadi obdobiak u serveru Apache2.

2.13 Instalace knihoven a nastaveni

JeSt nez se z&ne se samotnym programovanim webového rozhranfiefe
uzivateli povolit zapis do slozky “www", kde se m&zi veSkeré soubory gebné pro
chod webového ovladaciho systému.

sudo chmod -R 777 [ var/ ww

Aby bylo moZzné programovat v jazyce Pythong3, ieba nejprve nainstalovat
vhodnou knihovnu takto:

sudo apt-get install python-dev python3-dev -y

wget https://github. coml Gadget oi d/ py- spi dev/ ar chi ve/ master. zip
unzip nmaster.zip

rmmaster.zip

cd py-spi dev-naster/

sudo python3 setup. py instal

Déale se musi nainstalovat knihovna, ktera zjedng@upraci i komunikaci s
transceiverem NRF24L01.

git clone https://github.com BLavery/lib_nrf24
cd lib_nrf24/
cp lib_nrf24.py /var/ww
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2.14 Programovani systému

V této kapitole je detailji rozepsédno jak a co vSechno bylo programovano v
celém systému. VSechny kody jsou dostupnéleze na CD.

2.14.1Tvorba webového serveru a uzivatelského rozhrani

Podle navodu v kapitole pro webovy server Apachengeoii a spusti server.
Jakmile se zobrazi uvitaci stranka s napisem “ltkslt, je mozné zé&it vytvaret
samotné ovladaci webové rozhrani. Jak uz bylo sminprogramovani systému se
provadi v souboru index.php. Pro tvorbu bylo pauiihed gkolika programovacich
jazyka. Vzhled stranek je vytwen v jazyce HTML a PHP skolika Java/CSS scripty.
V jazyce Python jsou pak vytiené programy, kteréfipno odesilaji poZzadavky podle
adresy na danyfimac. Jiz hotovy vzhled ovladaciho systému je na o8r. 1

Vitam té v mém systému!

Obrazek 19 Vysledny vzhled ovladaciho systému

Pozadi webového systému bylo wytwoo v online aplikaci na adrese
floorpad.com. Zarovky znazaimé na obrézku jsou prakticky &itka meénici obrazek
pii najeti mysi. V tu chvili se zhasnuta Zarovkaémima rozsvicenou. Jsou vytema v
html a pomoci php je naprogramovéana jejich akcgi k#&ukol pouze zapinat a vypinat
dana osstleni. Informace o stavu osteni se ukladda do jednotlivych textovych
soubofi a je zgtn¢ ¢tena i dalSim pozadavku na zmu. U os¥tleni v obyvacim
pokoji je jeSt sowasti stmivani zarovek. To se provadi levym ventilkal posuvnikem
v prostoru obyvaciho pokoje. Informace o stavu po#w se taktéZz uklada do
textového dokumentu, ze kterého se nasieétin a aktualni hodnota se posiigipaci
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na desce ovladani ogleni obyvaciho pokoje. Druhy vertikalni posuvné ggen k
regulaci hlasitosti. Jeho hodnota se také uklddasoaboru a posilaimaci s
konkrétni adresou. Oba posuvniky jsou naprogramoy@moci scriptu v CSS. V
systému ozv&eni lze i z moznosti vyiboového poléka vybrat zdroj zvuku kighravani.
Mezi tyto zdroje pat pochopitel@ televize a jako druhy tize byt jakykoli signal
piipojeny audio kabelem. Td&ko ovladatelné zasuvky je taktéZ vyteno v html jako
piedchozi spinani ostteni. Ma pouze funkci zapinani a vypinani s ukbdiché
informace o stavu. Posledni ovladaci prvek je tdé&tko a vyvolava program pro
aktivaci f@ijezdové brany. Zdali je brana otewa¢i zawena se vyhodnocuje az v
koncovém modulu. Pozice brany se tedy nikde nedkl&ad rozdil od ij@dchozich
prvka.

2.14.2Programy ovladanych moduti

Nachazi se v pagtich moduli Arduina Nano na kazdé ovladané desce. K jejich
spravné funkci jeieba ke vSem programm pripojit knihovnu pro komunikaci s
bezdratovym modulem (séast gilohy na CD). Jak uz bylo zmino, Arduino se
programuje v jazyce Wiring ve vyvojovém priestni IDE.

Soul j stroje Mapovéda

ude<RF24.h>

//CE, CSN pins
RF24 radio(9,10);:

m

void setup(vo

id) {
whi ial)r
Serial.begin{9600);

radio.begin();
radio.setPALevel (RF24 PR MIN);
radic.setChannel (0x78&) ;

conat uintéd t pipe = OxESERFOFOEILL ;
radic.openReadingPipe (1, pipe):
radic.enableDynamicPayloadsa():
radico.powerUp();

Obrazek 20 Ukazka vyvojového priesdi pro Arduino verze 1.6.7

Ve vSech programech, kr@npiipojeni knihovny, je i nastavovaéést programu,
ve které se inicializuje bezdratovy modul iFapdi se mu jedinma adresa. Zaroese
nastavi i typ pouzivanych pinOvladaci desky zasuvky, &la pod fistteSkem a sstla
na chodb maji takka stejné programy. V programové sfog “loop” je funkce, kterd
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zaznamenavafiflem zpravy. Dale zpravu rozpozna a provede sepiiutozepnuti
spinaciho relé. Jediny rozdil u modulétt pod gistteSkem je v typu pouzitého relé.
Pouzité bistabilni relé jefpklapino pouze nafgovymi impulzy o délce trvani 500 ms.
Modul os¢tleni obyvaciho pokojeffjima nejen zpravy o vypnuti a zapnuti, ale i
zpravu o aktualni pozici posuvniku. Dale pak oa tebdnoty odé&ta aktualni stav
intenzity os¥tleni, aby zjistil, o kolik musi zvySit/snizitigdu PWM, tedy i regukani
napsti pro stmivd. Modul ozv@ovaciho systémufpima zpravy k vypnuti a zapnuti
nebo pozici posuvniku, ze které si dopa, steji jako u os¥tleni, o kolik je pateba
hlasitost zninit. V zavislosti na této zéme vytvori potebny péet impulsi vedeny do
digitélnich potenciometr Fijimé i zpravy o zminé vstupniho audio z&eni, na které
reaguje sepnutim/vypnutim spinaciho relé neldeprmutim signalového relé. Po
obdrzeni poZzadavku na #Zmu pozice brany modul brany pomoci koncovych sfiina
zZjisti, v jaké aktualni pozici brana je a podledatastavi spravny sinot&eni motoru a
motor zapne.

2.15 Finanéni zhodnoceni

Jelikoz byl v této praci kladen pozadavek na nizigklady, byla ¥tSina
komponeni pro stavbu systému zakoupena na americkéniak webu (sini).
NejdrazSi ¢ast systému je bezpochyhydici jednotka Raspberry Pi 2 v hodkot
vykonového napdjeciho zdroje a specialniho LED \si#ei Ostatni prvky, jako relé,
transceivery, napajeci moduly, svorkovnice, rerjstkondenzatory a jiné, nebyly
jednotlivé uz tak drahé. Celé Haeni dohromady iislo zhruba asi na 4000¢KTo je
oproti komeé&né dostupnym systéam finantné dostupijSi kazdému zajemci.
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3 ZAVER

Cilem této prace bylo analyzovat seany stav trhu s komaw dostupnymi
systémy pro domaci automatizaci a charakterizajathj viastnosti a princip funkce.
Na zéklad ziskanych informaci navrhnout viastni systém arku potebny hardware.
Bylo vytvoreno celkem 7 schémat a desek ploSnychigp@ tento systém iglusnym
programovym vybavenim pro kazdou deskuwh@&m prace byla zavrZzenative
uvazovana moznost realizace systému za pomoci ast@dundBluetooth a pouziti “H*
mustku pro reverzaci chodu motoru brany. Ke komurniikgivatele sridici jednotkou
se pouzila domaci wi-fi 8ia reverzace motoru seiegila relé pepingem. Roviz se
odstoupilo odieSeni kabelového propojovatdici jednotky s ovladanymi sgebici a
nahradilo se propojenim bezdratovym. V porovnakdbmekné dostupnymi systémy
ovlada tento systém méspotebict. Piipadné vylepSeni by se mohlo provéstifidad
v ovladacim systému zaiélem vzhledgjSiho ovladani. V nejblizSi débse planuje
instalace systému do domécnosti a jeho uvedeni hdaluc Celkovd cena celého
systému pro domacnost jiz byla zrma v redchozi kapitole &ini asi 4000 K.
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SEZNAM SYMBOL U, VELI CIN A ZKRATEK

SMS Short message service

GSM Global System for Mobile communications

BACnet Building Automation and Control Network

EHS European Home System

FND Firm Neutral Datatransmission

KNX Konnex-Association

EIB Element interconnect bus

ISO/OSI International Standards Organization / Opgstem Interconnection
ETS Engineering Tool Software

LON Local Operating Network

DIN Deutsches Institut fur Normung
SIM Subscriber Information Module
PLC Programmable Logic Controller
SD Secure Digital

RF Radio Frequency

HTTP  Hyper Text Transfer Protocol
ABB Asea Brown Boveri

IP Internet Protocol
CiB Common Installation Bus
IR Infrared Radiation

USB Universal Serial Bus

DPS Deska ploSnych spioj

RAM Random Access Memory

HDMI  High-Definition Multi-media Interface

CSlI Common Software Interface
DSI Display Serial Interface

GPIO  General purpose input/output
0S Operating system

NAS Network Attached Storage

NFC Near Field Communication

loT Internet of Things

LXDE Lightweight X11 Desktop Environment

IDLE Integrated DevelLopment Environment

UART  Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
12C Interface to Communicate
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SPI

Serial Peripheral Interface

TXD Transmit Data

RXD Receive Data

SDA Serial Data Line

SCL Serial Clock

MOSI  Master output slave input

MISO  Master input slave output

LVTTL Low Voltage Transistor-Transistor Logic
CMOS Complementary Metal-Oxide-Semiconductor
AVR nazev rodiny 8 bitovych mikrokontrok&firmy Atmel
LCD Liquid Crystal Display

I/O Input/Output

PWM  Pulse Width Modulation

EEPROM Electrically Erasable PROM

RS-232 Recommended Standard 232

IDE Integrated Development Environment

IRQ Interrupt ReQuest

PIR Pasiv Infra Red detector

LED Light-Emitting Diode

CS Chip Select

SMD Surface mount device

SOT Small-outline transistor

ISO International Organization for Standardization
SSH Secure Shell

PHP Hypertext Preprocessor

HTML Hyper Text Markup Language

GNU GNU's Not Unix

HTTPS Hyper Text Transfer Protocol Secure

URL Uniform Resource Locator

CSS Cascading Style Sheets
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A NAVRH ZA RIZENI

A.1 Obvodové zapojenifidiciho modulu
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A.2 Obvodové zapojeni modulu osétleni pergoly
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A.3 Obvodové zapojeni modulu zasuvky
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A.4 Obvodové zapojeni modulu ozvéeni
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A.5 Obvodové zapojeni modulu osétleni chodby
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A.6 Obvodové zapojeni modulu ovladani brany
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Obvodové zapojeni modulu osétleni obyvaku
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B SEZNAM SOUCASTEK

Oznateni \ Hodnota/typ \ Pouzdro/roznér Popis Pdet
Ridici modul
GPIO 40 pin MLW40 40 pinova dutinkova lista 1
NRF1 NRF24L01 RM2,54 bezdratovy transceiver ]
D1 LED green 1206 SMD luminiscémi dioda 1
R1 82R 1206 SMD rezistor 1
C1 10 uF/16 vV 1206 féliovy kondenzator 1
- 2B 85x55 mm Raspberry Pi 2B 1
Modul osvétleni pergoly
ARDUINO1 Nano RM2,54 Arduino Nano 1
NRF1 NRF24L01 RM2,54 bezdratovy transceiver 1
Ul 5 V/700 mA 30x20 mm Arduino napéjeci zdroj 1
REL1 G5RL-K1-E - relé - 2xi@pinaci bistabilni 1
T1,T2 BC846 SOT-23 SMD bipolarni NPN tranzistor 2
D1 LED green 1206 SMD luminiscémi dioda 1
D2,D3 LL4148 SOD-80 SMD us¥movaci dioda 2
R1 82R 1206 SMD rezistor 1
R2,R3 2k2 1206 SMD rezistor 2
C1 10 uF/16 VvV 1206 foliovy kondenzéator 1
K1,K2 ARK 550/2 svorka ARK 550/2 2
K3 ARK 550/3 svorka ARK 550/3 1
JUM1-2 - RM2,54 dvou pinovyiabinek 2
- - - jumper-zkratovaci propojka 2
Modul zasuvky
ARDUINO1 Nano RM2,54 Arduino Nano 1
NRF1 NRF24L01 RM2,54 bezdratovy transceiver 1
Ul 5 V/700 mA 30x20 mm Arduino napéjeci zdroj 1
REL1 SRD-05 VDC - relé - 1xippinaci 1
T1 BC846 SOT-23 SMD bipolarni NPN tranzistor 1
D1 LED green 1206 SMD luminiscémi dioda 1
D2 LL4148 SOD-80 SMD us#niovaci dioda 1
R1 82R 1206 SMD rezistor 1
R2 2k2 1206 SMD rezistor 1
C1 10 uF/16 V 1206 foliovy kondenzéator 1
K1,K2 ARK 550/2 svorka ARK 550/2 2
JUM1-2 - RM2,54 dvou pinovyiBbinek 2
- - - jumper-zkratovaci propojka 2
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Modul ozvuéeni
ARDUINO1 Nano RM2,54 Arduino Nano
NRF1 NRF24L01 RM2,54 bezdratovy transceiver 1
ul 5V/700 mA 30x20 mm Arduino napéjeci zdroj 1
IC1,IC2 X9C103P DIL8 Digitalni potenciometr 10 K 2
IC1,IC2 - DIL8 patice dil8 pro IC
REL1 HF3FF - relé - 1xiepinaci
REL2 RSM822 - relé - 2xippinaci signélové 1
T1,T2 BC846 SOT-23 SMD bipoléarni NPN tranzistor 2
D1 LED green 1206 SMD luminiscémi dioda
D2,D3 LL4148 SOD-80 SMD us¥movaci dioda
R1 82R 1206 SMD rezistor 1
R2-R9 2k2 1206 SMD rezistor 8
C1 10 uF/16 vV 1206 féliovy kondenzator 1
VSTUP1,2, stereo konektor Jack 3,5 mm
VYSTUP EBS 35 i zasuvka
K1,K2 ARK 550/2 svorka ARK 550/2 2
JUM1-2 - RM2,54 dvou pinovyikbinek
- - - jumper-zkratovaci propojka 2
Modul osvétleni chodby
ARDUINO1 Nano RM2,54 Arduino Nano 1
NRF1 NRF24L01 RM2,54 bezdratovy transceiver 1
Ul 5V/700 mA 30x20 mm Arduino napéjeci zdroj 1
REL1 SRD-05 VDC - relé - 1xippinaci 1
T1,T2 BC846 SOT-23 SMD bipoléarni NPN tranzistor 2
D1 LED green 1206 SMD luminiscémi dioda 1
D2 LL4148 SOD-80 SMD uséniovaci dioda 1
R1 82R 1206 SMD rezistor 1
R2,R3 2k2 1206 SMD rezistor 2
C1 10 uF/16 vV 1206 féliovy kondenzator 1
K1,K2 ARK 550/2 svorka ARK 550/2 2
JUM1-2 - RM2,54 dvou pinovyiabinek 2
JUMS3 - RM2,54 iti pinovy hrebinek 1
- - - jumper-zkratovaci propojka 2
- HC-SR501 33x29 mm PI&dlo 1
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Modul ovladani brany

ARDUINO1 Nano RM2,54 Arduino Nano 1
NRF1 NRF24L01 RM2,54 bezdratovy transceiver ]
ul 5V/700 mA 30x20 mm AC/DC Arduino napajeci zdroj 1
REL1 SRD-05 VDC - relé - 1xippinaci 1
REL2 M1BS-5HW - relé - 2xigpinaci 1
T1,T2 BC846 SOT-23 SMD bipoléarni NPN tranzistor 2
D1 LED green 1206 SMD luminiscémi dioda 1
D2,D3 LL4148 SOD-80 SMD us¥émiovaci dioda 2
D4,D5 SM6T6V8A SMB unipolarni transil 2
R1 82R 1206 SMD rezistor 1
R2,R3 2k2 1206 SMD rezistor 2
R4-R6 100 R 1206 SMD rezistor 3
R7,R8 4k7 1206 SMD rezistor 2
C1 10 uF/16 VvV 1206 foliovy kondenzéator 1
K1-K3 ARK 550/2 svorka ARK 550/2 3
S1,S2 ARK 550/2 svorka ARK 550/2 2
JUM1-2 - RM2,54 dvou pinovyikbinek 2
- - - jumper-zkratovaci propojka 2
Modul osvétleni obyvaku
ARDUINO1 Nano RM2,54 Arduino Nano 1
NRF1 NRF24L01 RM2,54 bezdratovy transceiver 1
REL1 G5RL-K1-E - relé - 2xipinaci bistabilni 1
T1-T3 BC846 SOT-23 SMD bipolarni NPN tranzistor 3
D1 LED green 1206 SMD luminiscémi dioda 1
D2, D3 LL4148 SOD-80 SMD usfmovaci dioda 2
R1 82R 1206 SMD rezistor 1
R2-R4 2k2 1206 SMD rezistor 3
R5 3k 1206 SMD rezistor 1
C1 10 uF/16 V 1206 foliovy kondenzéator 1
Cc2 1 uF/25V 1206 elektrolyticky kondenzator 1
K1-K4,K6 ARK 550/2 svorka ARK 550/2 5
K5 ARK 550/3 svorka ARK 550/3 1
JUM1-2 - RM2,54 dvou pinovyiabinek 2
- - - jumper-zkratovaci propojka 2
- APR S-25-12 85x57 mm AC/DC napajeci zdroj 12 X2 1
- - 107x41 mm stmivaLED Zzarovek 1
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