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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera navrhom a implementaciou systému domécej automatizacie
zameraného na monitorovanie a regulaciu environmentalnych parametrov ako su teplota, vlhkost,
osvetlenie a koncentracia CO2. V ramci prace boli vyuzité senzory a mikroprocesor, konkrétne
platforma Arduino, pre automatizované ovladanie domacich systémov s cielom zvysit’ komfort,
bezpecnost’ a energeticki GCinnost’ byvania. Pradca zacina reSerSou existujucich technologii
a rieSeni v oblasti inteligentnych domov. Implementacné Cast’ zahfiia vyvoj a programovanie
funkéného prototypu, ktory bol nasledne testovany v realnych podmienkach. Zaver prace
reflektuje na dosiahnuté vysledky, diskutuje o moznostiach zlepSenia a nastifiuje potencialne
smerovania pre d’al§i vyvoj systémov domacej automatizacie. Tato praca prispieva k rozvoju
technologii pre inteligentné byvanie a poskytuje uzitoény zaklad pre budice inovacie v tejto

oblasti.

Kracové slova: Inteligentny dom, Arduino, Senzor, Mikrokontrolér

Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of a home automation system
aimed at monitoring and controlling environmental parameters such as temperature, humidity,
lighting and CO2 concentration. The thesis utilized sensors and a microcontroller, specifically the
Arduino platform, for automated control of home systems to enhance the comfort, safety and
energy efficiency of living. The thesis starts with a search of existing technologies and solutions
in the field of smart homes. The implementation part includes the development and programming
of a working prototype, which was then tested in real conditions. The conclusion of the thesis
reflects on the results achieved, discusses opportunities for improvement and outlines potential
directions for further development of home automation systems. This work contributes to the
development of technologies for smart living and provides a useful basis for future innovations

in this area.

Keywords: Smart home, Arduino, Sensor, Microcontroller
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1. Uvod

V poslednych rokoch sme svedkami neustaleho pokroku v oblasti technologii, ktory zasadne
meni spdsob, akym zijeme a interagujeme so svojim okolim. Jednou z najdynamickejsich oblasti
technologického rozvoja je domaca automatizacia, asto ozna¢ovana ako inteligentné byvanie
alebo smart home. Tieto systémy zvySuju pohodlie, bezpeCnost a energeticki efektivitu
domacnosti prostrednictvom automatizovaného riadenia rdéznych domacich pristrojov
a systémov. Domaca automatizacia sa rychlo stdva neoddelite'nou sucastou modernych domov,
kde uzivatel'om umoziuje ovladat’ osvetlenie, teplotu, bezpecnostné systémy a mnoho d’alSich

funkcii s minimalnou namahou.

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace je navrhnut' a realizovat’ model systému domace;j
automatizacie, ktory by bol schopny monitorovat’ a regulovat’ kritické environmentalne veli¢iny
ako teplota, vlhkost’, svetlo a koncentracia oxidu uhli¢itého (CO2). Systém vyuziva moderné
senzory a mikroprocesor k ziskavaniu dat, ktoré su nasledne analyzované a pouzité
na automatizované ovladanie domacich pristrojov a zaistenie optimalneho prostredia

Vv domacnosti.

Préca zacCina reSerSou sucasného stavu technologii a rieSeni v domécej automatizacii. Nasledne
je popisany detailny model systému vratane umiestnenia senzorov, mikroprocesoru
a uzivatel'ského rozhrania. V implementaénej Casti je systém zostaveny a programovany, kde
hlavnou kontrolnou jednotkou je mikrokontrolér Arduino, ktory je zvoleny kvoli svojej flexibilite

a Sirokej podpore v komunite vyvojarov.

Testovacia faza zahriuje overenie funkcnosti a spolahlivosti systému v redlnych
podmienkach. Zavere¢na Cast’ prace hodnoti vykonnost’ celého systému, diskutuje dosiahnuté

vysledky a naznacuje mozné smerovania pre budici vyvoj a zlepSenia.

Cielom tejto bakalarskej prace je teda nielen demonstrovat’ praktickl aplikaciu technologii
domacej automatizacie, ale aj poskytnit’ teoretické a metodologické zaklady pre d’alsi vyskum

v tejto rychlo sa rozvijajucej oblasti.



2. Principy riadenia a regulacie v inteligentnych

domoch

2.1.  Princip riadenia a regulacie

Riadenie a reguléacia v inteligentnych domoch sa opiera o spitnu vizbu a automatizaciu
procesov s cielom dosiahnut’ pozadované nastavenia a podmienky prostredia. Spitnd véizba
je proces, pri ktorom systém neustale monitoruje stav regulovanej veliCiny a porovnava
ho s pozadovanou hodnotou (referenénou hodnotou). Na zaklade tejto analyzy systém dynamicky

upravuje vystupy tak, aby sa dosiahlo Zelané nastavenie. [1,2]
2.2.  Vyznam senzorov a ak¢énych ¢lenov v tychto systémoch

Senzory st zodpovedné za zber udajov o réznych parametroch prostredia, ako su teplota,
vlhkost’, pritomnost’ svetla, pohyb a iné. Tieto udaje su nasledne analyzované riadiacou
jednotkou, ktord na ich zaklade prijima rozhodnutia o d’alSich akciach. Proces je znazorneny

na Error! Reference source not found..

Ak¢né Cleny su zariadenia, ktoré realizuju fyzické akcie v systéme na zaklade prikazov
od riadiacej jednotky. Patria sem napriklad spinaCe na zapinanie a vypinanie osvetlenia,
termostatické ventily na regulédciu teploty, alebo motorické pohony na otvaranie a zatvaranie

okien a zaluzii[3].

Riadiaca S
Senzor jednotka Akcny clen

"y .y

Obr. 1: Vizualizacia systému riadenia a regulacie

2.3. Implementacia riadiacich algoritmov

Klacovou sticastou efektivnej regulacie je implementacia riadiacich algoritmov, ktoré urcuji,
ako systém reaguje na zmeny v meranych veli¢inach. Tieto algoritmy mo6zu byt jednoduché, ako
napriklad binarne zapnutie/vypnutie v reakcii na dosiahnutie urcitého prahu nastaveného
uzivatelom, alebo komplexnejSie, zahfniajuce PID (proporcionalny-integracny-derivacny)
regulator pre presnejsie riadenie alebo strojové ucenie, ktoré je schopné rozpoznat’ a reagovat’
na zdravotny stav, rutiny alebo emocie osdb. Riadiace algoritmy zohravaju déleziti ulohu

aj Vv bezpecnosti a uspore energie, na ktoru su stale vyssie naroky. [4-7]
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2.4. Vyznam komunikacie a integracie

Komunikacia medzi komponentmi inteligentného domovného systému je nevyhnutnd pre
koordinovanti a efektivnu reguldciu. Pouzivaju sa rozne typy komunikac¢nych protokolov
a zbernic, ako su Wi-Fi, ZigBee, Z-Wave alebo tradi¢nejsie kablové spojenia. Integracia tychto
technologii umoziiuje vytvorenie siete zariadeni, ktoré mozu vzajomne komunikovat

a spolupracovat’ na dosiahnuti optimalizovaného prostredia v domacnosti.
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3. Typy senzorov pouzivanych v inteligentnych

domoch

Inteligentné domace systémy zavisia od presnych a spolahlivych senzorov, ktoré ziskavaju
data o roznych fyzikéalnych veli¢inach a stavoch prostredia. Tato kapitola sa venuje prehl'adu
roznych typov senzorov, ktoré st implementované v inteligentnych domoch, ich charakteristike

a vyzname pre efektivne riadenie domécnosti.
3.1. Senzory teploty

Senzory teploty st nevyhnutné pre regulaciu vykurovania a chladenia v domacnostiach.
Teplotné senzory zaznamenavaju zmenu v odpore alebo napiti, ktora savisi so zmenou teploty.
Zakladnym delenim teplotnych senzorov je na kontaktné (meranie teploty vyzaduje fyzicky
kontakt s objektom, ktorého teplotu meriame) a bezkontaktné (fyzicky kontakt nie je potrebny).

Ako je uvedené a popisané v [8], teplotné senzory sa delia: elektro-mechanické, elektronické

a odporové.
3.1.1. Elektro-mechanické senzory teploty

Elektro-mechanické alebo bimetalické senzory st zloZené zdvoch rozdielnych kovov
a vyuzivaju ich rézne teplotné roztiaznosti. Tie menia tepelnu energiu na elektromechanicky

pohyb. Ich nevyhodou je pomala reakcia na zmenu teploty.
3.1.2.  Elektronické senzory teploty

o Kremikové senzory vyuzivaju vlastnosti elektrického odporu polovodi¢ov. Najma pri
nizkych teplotach poskytuji takmer linearny narast odporu v zavislosti od teploty.

e InfraCervené pyrometre meraju infracerventl energiu vyzarovani z objektu v rozsahu
vinovej dizky od 4 do 20 mikrometrov a prepoéitavaji ju na napitie. PouZivaji
SoSovku na sUstredenie vyzarovanej energie na termoclanok a vysledné napitie
zosilnené a upravené pre prepocet.

e Termoclanky su tvorené spojenim dvoch réznych kovovych vodi¢ov, ktoré na konci

spoja obvod. Ich vyhodou je robustnost’ a odolnost’ voci vysokym teplotam.
3.1.3. Odporové senzory teploty

Termistory (alebo tepelne citlivé rezistory) su zariadenia, ktoré menia svoj elektricky odpor

v zévislosti od teploty. Delia sa na dva typy: s kladnym teplotnym koeficientom (PTC)
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a so zapornym teplotnym koeficientom (NTC). Typ PTC vykazuju narast odporu pri rasticej
teplote, teploty, zatial' ¢o NTC vykazuji pokles odporu pri zvySovani teploty. Ich vyhodou
je dostupnost’ v malych rozmeroch a rychla odozva na zmenu teploty. NajcastejSie sa pouzivaji
pri teplotach okolo 25 °C, preto st vhodnou volbou pre meranie izbovej teploty v systémoch

inteligentnych domécnosti.
3.2.  Senzory osvetlenia

Senzory osvetlenia, ako st fotorezistory a digitalne senzory osvetlenosti (napriklad fotodiody
a fototranzistory), umoziiuju automatizaciu osvetlenia v zdvislosti od prirodného svetla
dostupného v prostredi. Tieto senzory su kl'icové pre zniZenie spotreby elektrickej energie a pre

zvySenie komfortu obyvatel'ov tym, Ze udrzuju idedlne svetelné podmienky pocas celého dna.
3.2.1. Fotorezistory

Fotorezistor, tiez nazyvany ako fotocitlivy rezistor alebo LDR (Light Dependent Resistor),
je elektronicky komponent, ktory meni svoj odpor v zavislosti na mnozstve svetla, ktoré nan
dopada. Jeho fungovanie je zalozené na efekte nazyvanom fotoelektricky efekt. Je to fyzikalny

jav, pri ktorom svetelné Ziarenie vyvolava emisiu elektronov z povrchu materialu.
3.3.  Senzory vilhkosti

Vlhkost' ovzdu$ia mé vyznamny dopad na pohodlie a zdravie obyvatel'ov. Senzory vlhkosti,
ako su kapacitné a rezistivne vlhkomery, su dolezité pre udrziavanie optimalnej urovne vlhkosti
v interiéri. Integracia tychto senzorov do systémov inteligentného domu umoznuje automatické

zapinanie zvlhcovacov alebo odvlhcovacov v zavislosti od aktudlnej vlhkosti vzduchu.
3.3.1. Kapacitné senzory vlhkosti

Kapacitné senzory vlhkosti funguju na zaklade zmeny elektrickej kapacity dielektrika
v zavislosti od vlhkosti prostredia. Tieto senzory maji obvykle dve elektrody oddelené
dielektrickym materialom, ktory je schopny absorbovat’ vlhkost’ z okolitého prostredia. Ked’
sa zvySuje vlhkost’ vzduchu, dielektrikum absorbuje vlhkost’ a jeho elektricka kapacita sa zvysuje.

Tato zmena kapacity sa nasledne meria a interpretuje ako relativna vlhkost’ vzduchu.

Kapacitné senzory vlhkosti maju vyhodu vysokej citlivosti a rychlej reakcie na zmeny
vlhkosti. Su tieZ odolné voc¢i kontaminacii a maja dlhi Zivotnost. Preto s ¢asto pouzivané
v réznych aplikaciach, ako st meranie vlhkosti vzduchu v domécnostiach, laboratdriach,

priemysle, a v mnohych d’alsich prostrediach, kde je dolezité sledovat’ a regulovat’ vihkost'.
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3.3.2. Rezistivne senzory vlhkosti

Rezistivne senzory vlhkosti, Casto nazyvané aj hygrosenzory, pracuji na zaklade zmien
elektrického odporu v reakcii na zmenu vlhkosti okolia. Tieto senzory st zvyCajne vyrobené

z polymérov, keramiky alebo inych materidlov, ktoré absorbuju vlhkost’ z prostredia.

Typicky rezistivny senzor vlhkosti ma dve elektrédy, medzi ktoré je umiestneny
hygroskopicky material. Ked’ sa zvySuje vlhkost’ vzduchu, hygroskopicky materidl absorbuje
vlhkost’ a meni svoje fyzikalne vlastnosti, co vedie k zmenam v elektrickom odpore medzi dvoma
elektrodami. Meranie sa potom vykonava pomocou prudu, ktory pretekd cez senzor. Zmeny
v odpore st nasledne zaznamenané a interpretované ako zmena vlhkosti. Tento proces moze byt

kalibrovany na poskytnutie presnych hodndt vlhkosti.

Rezistivne senzory vlhkosti maji niekol'’ko vyhod, vratane jednoduchej konstrukcie, relativne
nizkej ceny a dlhej zivotnosti. Taktiez maju schopnost’ merat’ relativnu vlhkost’ vo vzduchu
v Sirokom rozsahu. Avsak, maju aj svoje obmedzenia, ako je napriklad citlivost’ na kontamindciu

a potreba pravidelnej kalibracie.
3.4. Senzory pohybu

Senzory pohybu, su ¢asto pouzivané v bezpecnostnych systémoch a pre automatizaciu
osvetlenia. Detekcia pohybu v ur€itych oblastiach domu méze aktivovat’ osvetlenie alebo spustit’

alarm, ¢im zvySuju bezpecnost’ a pohodlie.
3.4.1. PIR (Passive Infrared) senzory pohybu

Senzory pohybu, ako je PIR (Passive Infrared) c¢idlo, funguji na zadklade detekcie
infracerveného Zziarenia v miestnosti. PIR ¢idlo ma dva alebo viac detekénych elementov

usporiadanych tak, aby pokryvali Siroky zorny uhol.

Cidlo ma vnutorné infradervené senzory, ktoré detekuju tepelné emisie v ich zornom poli. Ked’
sa teplo vyZarujuci objekt (napriklad ¢lovek) pohne v zornom poli senzoru, ¢idlo zaznamena
zmenu infracerveného Ziarenia. Tato zmena sa prelozi do elektrického signalu, ktory indikuje
pohyb. Signal sa generuje len v pripade, ze sa detekuje zmena, ¢o znamend, Zze senzor je
"pasivny", teda neposiela ziadne infraCervené Ziarenie sam, len detekuje existujuce zareni. PIR
¢idla su casto pouzivané v bezpecnostnych systémoch ako pohybové senzory, v osvetleni s

automatickym zapinanim a v réznych domdcich automatizacnych systémoch. Su spolahlivé,
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usporné a jednoduché na instalaciu, ¢o ich robi popularnou volbou pre sledovanie pohybu

v interiéroch.
3.4.2. Ultrazvukové senzory pohybu

Tieto senzory pouzivaju ultrazvukové viny na detekciu pohybu. Vysielaju ultrazvukové
signaly do priestoru a meraju, ako sa tieto signaly odrazaju od okolitych objektov. Ak sa objekt

pohne, zmeni sa ¢as navratu odrazeného signalu, ¢o vedie k detekcii pohybu.
3.4.3. Mikrovinné senzory pohybu

Mikrovinné senzory vysielaju mikrovinné signaly do prostredia a meraju, ako sa tieto signaly
odrazaju od okolitych objektov. Ked’ sa objekt pohne, meni sa frekvencia a faza odrazeného

signalu, ¢o vedie k detekcii pohybu.
3.5.  Senzory kvality ovzduSia

Senzory kvality ovzduSia st d’al§im nastrojom pre monitorovanie a riadenie kvality
vnutorného ovzdusia, pricom ich funkcnost’ sa zaklada na réznych technologickych principoch.

Najcastejsie st pouzité infraéervené senzory alebo elektrochemické senzory.
3.5.1. Infracervené senzory kvality ovzdusSia

Infrac¢erveny senzor (IR) pracuje na principe schopnosti urcitych plynov, ako st oxid uhli¢ity
alebo metan, absorbovat infracervené svetlo (IR). Tieto plyny, ktoré¢ maja dva alebo viac atobmov,
dokazu absorbovat’ IR Zziarenie na $pecifickych frekvenciach, ktoré zodpovedaju vibracii alebo
rotacii ich molekularnych vézieb. V praxi, ked’ koncentracia sledovaného plynu v prostredi
stupne, infraerveny detektor zaznamena pokles trovne vystupného signalu, ktory ma priblizne

logaritmicky vztah k zmene koncentracie plynu.

Medzi hlavné vyhody infracervenych senzorov patri ich schopnost’ merat’ koncentraciu plynov
aj v prostrediach, kde nie je pritomny kyslik. Su tieZ odolné voci poskodeniu katalytickymi jedmi,
&o ich robi vhodnymi pre pouzitie v priemyselnych aplikaciach. Dalsou vyhodou je ich schopnost’
varovat’ uzivatel'a pri znecisteni optiky, priCom kvalitné detektory mézu fungovat’ spolahlivo
az do urovne 80% znecistenia optiky. IR senzory tiez vykazuji dobru selektivitu voci konkrétnym

plynom, ¢o minimalizuje riziko falo$nych poplachov.

Na druhej strane, hlavnou nevyhodou infracervenych senzorov je ich vys$sia cena v porovnani
s inymi typmi detektorov plynov. Tento faktor méze byt limitujuci pre ich SirSie nasadenie, najma

v aplikaciach, kde st naklady kritickym faktorom. Napriek vy$§im nakladom vsak poskytuji
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vysoku spolahlivost a presnost, ¢o ich robi neocenitelnymi v mnohych priemyselnych

a environmentalnych monitorovacich systémoch.
3.5.2. Elektrochemické senzory kvality ovzduSia

Elektrochemicky senzor funguje na principe elektrochemického clanku, ktory zahfiia dve
az Styri elektrody umiestnené v gélovom elektrolyte. Priestor obsahujuci elektrolyt a elektrody
je od okolitého prostredia oddeleny difiznou bariérou. Ta umoznuje prenikanie molekul
meraného plynu do elektrolytu, kde dochadza k ich chemickym reakciam. Na elektrodach sa
nasledne uskutocnuji oxidacné a redukéné reakcie, ktoré vedu k zmene potencialu ¢lanku. Tento
potencial sa zvySuje s rastucou koncentraciou plynu, ¢o umoziuje kvantifikaciu jeho mnozstva v

meranom prostredi.

Elektrochemické senzory su obzvlast vyhodné vdaka svojej spolahlivosti a cenovej
dostupnosti pre monitorovanie beznych plynov. Tieto vlastnosti preduréuji elektrochemické
senzory pre Siroké spektrum aplikacii v oblasti monitorovania kvality vzduchu. Avsak, tato
technologia ma aj urCité nevyhody. Medzi hlavné nevyhody patri dlha doba odozvy, ktora
v niektorych pripadoch moze trvat’ niekolko minut. Dalej, monitorovanie $pecidlnych plynov
vyzaduje drahSie verzie tychto senzorov, ¢o moéze byt limitujuce pre niektoré pouzitia.
Elektrochemické senzory st tiez nachylné na poskodenie pri vysokych koncentraciach plynu
a mozu byt ovplyvnené krizovymi interferenciami, ako napriklad pri monitorovani ozénu, kde

prudenie vzduchu, teplota a vlhkost’ mézu skreslit’ vysledky merania. [9]
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4. Mikroprocesorové riadiace jednotky

4.1. Typy mikroprocesorov pouzivanych pre riadenie

senzorov

V oblasti inteligentnych domov a Internetu veci (IoT) sa pouziva niekolko typov
mikroprocesorov, ktoré zabezpecuju efektivne riadenie a spracovanie dat z r6znych senzorov.
V tejto Casti sa podrobne zameriame na niektoré z najpopularnejSich mikroprocesorov, ich

charakteristické vlastnosti a priklady ich aplikécii v inteligentnych domovoch.
4.1.1. Arduino

Arduino mikrokontroléry st idedlnou volbou pre zaciatocnikov aj pokrocilych hobby
vyvojarov vd’aka ich jednoduchosti a Sirokému ekosystému. St zname svojou schopnost'ou 'ahko
integrovat’ a riadit' Siroku Skdlu senzorov prostrednictvom analégovych a digitalnych
vstupnych/vystupnych pinov. Arduino poskytuje programovacie prostredie zalozené na C/C++,
¢o ulah¢uje vyvoj softvéru pre rozne aplikacie. Vyznamnym prinosom st aj Arduino "shields",
ktoré su rozsirujiicimi modulmi pre rozli¢né funkcie ako bezdrétova komunikacia, motorové

ovladania a d’al$ie. [10]
4.1.2. Raspberry Pi

Oproti Arduino, Raspberry Pi je vykonnejsie zariadenie, ktoré sa radi medzi jednoplatnickové
pocitace. Tieto zariadenia st schopné bezat’ plnohodnotné opera¢né systémy, ako je Linux, Co im
umoznuje vyuzivat' vysokouroviiové programovacie jazyky ako Python. Tato vlastnost robi
Raspberry Pi mimoriadne vhodnym pre zlozitejSie spracovanie dat, databazové operacie
a dokonca aj pre pokrocilé uzivatel'ské rozhrania. Raspberry Pi tiez pontka Siroku Skalu
komunikaénych rozhrani vratane Ethernetu, Wi-Fi a Bluetooth, ¢o z neho robi idealnu platformu

pre IoT projekty, ktoré vyzaduju vzdialeny pristup a ovladanie. [11]
4.1.3. ESP8266 a ESP32

ESP8266 a jeho pokrocCilejsi nastupca ESP32 su mikrokontroléry zname svojimi
schopnostami Wi-Fi konektivity, ¢o ich predurcuje pre pouzitie v IoT aplikaciach. Oba cipy
pontkaji vel'mi dobry pomer vykonu, ceny a velkosti, Co ich robi atraktivnymi pre rozsiahle
nasadenie v produktoch zameranych na inteligentné domy. ESP32 prinasa eSte vy$$i vykon,
podporu pre Bluetooth a d’alSie rozsirené funkcie, ako su hardvérové Sifrovacie moduly pre
zabezpecenie dat. Programovanie tychto mikrokontrolérov modze byt realizované pomocou
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nastrojov ako Arduino IDE alebo prostrednictvom nativneho vyvojového prostredia Espressif

IDF, ¢o poskytuje vyvojarom flexibilitu pri vybere technoldgie. [12]

V inteligentnych domovoch tieto mikroprocesory zohravaju klicovu rolu v automatizacii
a monitoringu roznych funkcii. Arduino sa Casto pouZiva na ovladanie akénych ¢lenov, zber
a vyhodnocovanie dat zo senzorov a podobné. Raspberry Pi moze sluzit’ ako centralny hub pre
spracovanie dat z viacerych senzorov, zabezpecenie video streamovania a spravu uzivatel'skych
rozhrani. ESP8266/ESP32 su idedlne pre aplikacie ako st inteligentné zasuvky a termostaty

vd’aka svojej schopnosti pripojenia k Wi-Fi sieti a malym rozmerom.

4.2. Softvér a programovanie mikroprocesorovych

jednotiek

Programovanie mikroprocesorovych jednotick je klicové pre implementaciu funkcionalit
inteligentnych domovnych systémov. Vyvoj softvéru pre tiecto systémy sa zvyc¢ajne realizuje

v jazykoch ako C, C++ alebo Python, ktoré umoznuju efektivne vyuzitie hardvérovych zdrojov.

Pre Arduino sa Casto pouziva Arduino IDE, zatial’ ¢o pre Raspberry Pi mdze byt vyvoj
realizovany v rdmci Standardného Linuxového prostredia s pouzitim textovych editorov

a prikazového riadku.
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5. Komunikac¢né zbernice a protokoly

5.1.  Typy komunikac¢nych zbernic

V modernych inteligentnych domacnostiach stt komunikaéné zbernice kI'a¢ovym prvkom pre
efektivne riadenie procesov a zabezpeCenie spolahlivej komunikacie medzi réznymi
zariadeniami. Sériové zbernice si obzvlast’ popularne pre svoju schopnost’ efektivne prenasat’

data na relativne dlhé vzdialenosti aj v ruSenom prostredi.
51.1. 12C

12C (Inter-Integrated Circuit) je flexibilna dvojdrotova sériova zbernica, ktora podporuje
multi-master a multi-slave konfiguraciu, ¢o umoznuje viacerym "master" zariadeniam riadit’
viaceré "slave" zariadenia. Tato zbernica pouziva dva vodi¢e: SDA (Serial Data Line) a SCL
(Serial Clock Line), kde kazdé zariadenie na zbernici méze komunikovat’ pomocou spolo¢nej
hodinovej linky a zaroven posielat’ alebo prijimat’ data. I2C zbernica je idealna pre aplikacie, kde
su zariadenia fyzicky umiestnené blizko seba a kde nie st poZadované vysoké rychlosti prenosu,
ako je napriklad v ramci jednej dosky alebo zariadenia. Rychlosti prenosu na 12C zbernici sa

mozu lisit’ od 100 kbps (Standardny méd) az po 3,4 Mbps (vysokorychlostny maod). [13, 14]
5.1.2. SPI

SPI (Serial Peripheral Interface) zbernica je rychlejSia alternativa k I12C, ktora pouziva
oddelené vodice pre data a hodiny, co umoziuje vyssie rychlosti prenosu. Konkrétne, SPI vyuZziva
Styri signalové vodic¢e: MISO (Master In Slave Out), MOSI (Master Out Slave In), SCK (Serial
Clock) a SS (Slave Select). Tato zbernica umoziiuje full-duplex komunikaciu, teda stcasné
vysielanie a prijimanie dat, ¢o je idedlne pre aplikacie, kde je potrebné rychle spracovanie vel'kého

mnozstva dat, ako st audio/video zariadenia alebo vysokorychlostné senzory. [15]
5.13. UART

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) je jednoducha zbernica pre
asynchronnu sériova komunikaciu, ktora nevyzaduje hodinovy signal na synchronizaciu prenosu.
Tato zbernica pouziva dva hlavné vodice: TX (Transmit) a RX (Receive), umoznuje I'ahku
implementaciu a je Siroko pouZzivana pre nizsie rychlosti prenosu v aplikaciach, kde nie je kriticka
okamzita reakcia alebo vysoka rychlost’. UART zbernica je ¢asto vyuzivana pre komunikaciu
medzi mikrokontrolérmi a réznymi perifernymi zariadeniami ako si GPS moduly, RFID ¢itacky
a Bluetooth moduly, ¢o je typické pre aplikacie v inteligentnych doméacnostiach, kde su tieto

vlastnosti dostatocné pre zabezpecenie funkcionality. [16]
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5.2. Bezdrotové komunikaé¢né protokoly

Bezdrétova komunikdcia je zédkladom pre flexibilné umiestnenie zariadeni v inteligentnych

domoch bez nutnosti fyzickych spojeni.
521. Wi-Fi

Wi-Fi je najrozsirenejsi bezdrotovy protokol pouzivany pre pripojenie zariadeni k internetu.
V kontexte inteligentnych domov je Wi-Fi ¢asto pouzivany pre zariadenia, ktoré vyzaduju vyssi
datovy prenos alebo su priamo pripojené k internetu, ako st bezpecnostné kamery, hlasovi
asistenti a inteligentné reproduktory. Wi-Fi mdze podporovat’ vysoké rychlosti prenosu dat a je
kompatibilny s mnohymi existujicimi domdacimi sietovymi infrastruktirami, ¢o ulahcuje

integraciu novych zariadeni do systému. [17]

5.2.2. ZigBee

Zigbee je bezdrétovy komunikacny protokol zalozeny na Standarde IEEE 802.15.4.
Je navrhnuty pre nizkopriestorové a nizkoenergetickeé siete, ktoré vyzaduju bezpecnu a spolahliva
komunikaciu. Protokol podporuje topologiu mesh vid’ Obr. 2, ¢o umoziuje kazdému zariadeniu
v sieti komunikovat’ s ostatnymi a preposielat’ data, Co zvySuje dosah a spolahlivost’ siete. Zigbee
je Casto pouzivany v aplikacidch domacej automatizicie pre riadenie osvetlenia, bezpecnostnych

systémov, termostatov a d’alsich senzorov. [18]

7O
O

. coordinator

. router

(O end device

Obr. 2: Struktiira typickej ZigBee mesh topolégie[19]
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5.2.3. Z-Wave

Z-Wave je d’alsi bezdrétovy protokol navrhnuty Specialne pre domacu automatizaciu. Tento
protokol pouziva nizkofrekvencné radiové viny v rozsahu 800 az 900 MHz, ktoré sii menej
nachylné na ruSenie od inych domacich zariadeni. Podobne ako Zigbee, Z-Wave tieZ podporuje
topologiu mesh , kde kazdé zariadenie moze fungovat’ ako repeater, rozSirujuci dosah siete.
Z-Wave je optimalizovany pre jednoduché parovanie, konfiguraciu a kompatibilitu, ¢o z neho

robi obl'ibent vol'bu pre spotrebitel'ské aplikacie v inteligentnych domacnostiach. [20]

5.2.4. Bluetooth

Bluetooth a jeho energeticky efektivna verzia Bluetooth Low Energy (BLE) st navrhnuté pre
kratkodobu komunikaciu medzi zariadeniami, ktoré vyzaduji nizku spotrebu energie. BLE
poskytuje efektivny prenos tdajov a nizku spotrebu energie, ¢o ho ¢ini idealnym pre aplikacie
v inteligentnych domoch, kde st podobné charakteristiky vyzadované. Vd’aka svojej schopnosti
udrziavat' spojenie s minimalnou energetickou naro¢nostou je BLE vyhodné pre trvalé
monitorovanie a kontrolu bez nutnosti ¢astého nabijania alebo vymeny batérii. Tento protokol
podporuje viacero komunikac¢nych topoldgii, z ktorych je najpouzivanejsia topologia mesh. Tato
topologia umoziiuje simultanne pripojenie mnohych zariadeni, ¢o je kliCové pre rozSirené
domace systémy, kde moézu byt sucasne prepojené napriklad inteligentné zamky, termostaty,
osvetlenie a d’alSie senzory a aktuatory. Navyse, moderné Standardy Bluetooth zahrnujt rozsirené
bezpecnostné funkcie, ako je Sifrovanie a bezpecné sparovanie, ktoré zaistuju ochranu

prenasanych dat a prevenciu neautorizovaného pristupu. [21]
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6. AkEné Cleny a ich integracia

Akené Cleny st kI'i¢ovymi komponentmi inteligentnych domovnych systémov, ked’ze priamo
vplyvaju na fyzické prostredie domacnosti. Tato kapitola sa zameriava na rdzne typy akénych

¢lenov, ich funkcie, a na metody ich integracie do celkového systému inteligentného domu.
6.1. Typy akénych ¢lenov

Akené cCleny su klacové pre transforméciu elektronickych a programovych pokynov
na fyzické akcie. Ich aplikdcie st rozmanité, zahfnajuce Siroku Skalu zariadeni s réznymi

funkénost’ami.
6.1.1. Relé a spinace

Tieto zariadenia st zadkladom pre ovladanie elektrickych obvodov bez priameho fyzického
kontaktu. Relé funguje ako elektricky ovladany spina¢, ktory umoziuje aktivaciu alebo
deaktivaciu pradu cez zariadenie, ako st svetla, ventilatory a iné domace spotrebi¢e. Relé st
obzvlast’ uzitoéné v aplikaciach, kde si poziadavky na izolaciu a bezpeCnost medzi

nizkonapat'ovym ovladacim signalom a vysokonapatovym zariadenim.
6.1.2. Servomotory

Tieto motory poskytuju vysokt presnost’ polohovania, o je kritické pre aplikacie vyzadujtice
jemné riadiace mechanizmy. V inteligentnych domoch sa servomotory casto vyuzivaju
na reguldciu teploty prostrednictvom termostatov, ovladanie ventilov v systémoch kurenia

a chladenia, alebo na manipuléciu s fyzickymi prvky ako st zaclony a zaluzie.
6.1.3. Elektrické pohony

Sluzia na pohon véa¢sich mechanickych systémov a sa Casto integrované v aplikaciach ako
elektrické brany a inteligentné zamky dveri. Tieto pohony prevadzaju elektrickii energiu
na mechanicky pohyb, ¢o umoznuje automatizaciu velkych, tazkych alebo inak naro¢nych

mechanickych operacii. [22]
6.2.  Integracia akénych ¢lenov do systému

Integracia akénych ¢lenov do systému inteligentného domu je kritickym krokom, ktory
vyzaduje dokladné planovanie a koordinaciu s ostatnymi komponentmi systému. Uspe$na
integracia zaistuje, ze akéné ¢leny mozu efektivne vykonavat’ prikazy, ¢o vedie k optimalizacii
celkového vykonu a zvySeniu komfortu obyvatel'ov.
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Ak¢né c¢leny musia byt kompatibilné s komunikaénymi protokolmi pouzivanymi
v domécnosti. Je dolezité zvolit’ Cleny, ktoré mozno lahko integrovat’ do existujicich alebo
planovanych sietovych Struktar. Tato kompatibilita zaist'uje, Ze zariadenia mézu bezproblémovo

prijimat’ a vykonavat’ prikazy od centralneho riadiaceho systému.

Integracia akénych Clenov vyzaduje zvazenie ich napajacich poziadaviek a metod kontroly.
Niektoré Cleny, ako su elektrické pohony alebo relé, mozu vyzadovat pristup k vysokonapéatovym
zdrojom alebo S$pecialnym spdsobom spinania. Vyber spravneho typu napajania a spinacieho

mechanizmu je nevyhnutny pre spolahlivi a bezpecnu operaciu.

Ked’ze akéné Cleny Casto riadia pristup alebo manipulujt s kritickymi zlozkami domécnosti,
ich zabezpecenie je prioritou. To zahfna fyzické zabezpeCenie zariadeni, ako aj softvérové

zabezpecenie, aby sa predislo neopravnenému pristupu alebo ovladaniu.

Softvérové rozhranie pre ovladanie a monitorovanie akénych ¢lenov musi byt intuitivne
a kompatibilné s inymi systémovymi komponentmi. Casto sa pouziva centralizovany softvér
alebo aplikacia, ktora umoznuje uzivatel'om ovladat’ vSetky komponenty inteligentného domu

z jedného rozhrania.

Po integracii akénych clenov je nevyhnutné vykonat dokladné testovanie, aby sa zistilo,
&i vietky komponenty fungujii ako o¢akavané a &i spifiajii bezpetnostné $tandardy. Pravidelna
udrzba a kontrola tychto systémov zabezpeci ich dlhodobtl funkénost’ a minimalizuje riziko

zlyhania.
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/. Sucasny stav

Rozvoj technologii pre inteligentné domy prindsa neustdle nové moznosti a produkty, ktoré
zlepSuji fungovanie domacnosti. Tato kapitola poskytuje analyticky prehlad sucasného trhu

s technologiami pre inteligentné domy.
7.1.  PrehPad najnovSich technoldgii pre inteligentné domy

V sti€asnosti sa trh s technoldgiami pre inteligentné domovy rychlo rozvija, pricom kI'ti¢ovym
aspektom je integracia réznych senzorov a aktudtorov prostrednictvom efektivnych
komunikaénych zbernic. Zbernice st zakladom pre komunikaciu medzi réznymi komponentami
v systéme. Tradi¢né zbernice ako 12C, SPI, a UART su stale Siroko pouzivané, avsak vo svete
I0T a inteligentnych domovov sa ¢oraz viac vyuzivaju aj bezdr6tové zbernice, ako su prtokoly
ZigBee, Z-Wave, Wi-fi a Bluetooth vid’ Tab. 1 a Tab. 2, kde su porovnané rézne komeréné
senzory. Protokoly ZigBee a Z-Wave pokracuju v rozvoji pre zabezpeCenie lepSej integracie
v rozsiahlejSich domacich systémoch. Nové technologie ako Thread slubuji zlepsSenie
interoperability medzi zariadeniami, ¢o je nevyhnutné pre vytvaranie spol'ahlivych a efektivnych

domacich automatizacnych systémov.

Tab. 1: TabuPka vybranych senzorov teploty a vlihkosti [23-27]

, Nedis SMART
Nazov senzoru Ligee LCD Shelly H&T Gen3 |Teplotnisenzor |NQOUS E5 ZigBee Eve Weather
Sonoff SNZB-02D Smart Home
ZIGBEE
A
“ B
Napéjanie 3V 6V 3V 3V 3V
Rozsah teploty -9,9°C-60°C 0°C-40°C 0°C-40°C 0°C-60°C -18°Caz55°C
Rozsah vlhkosti 5%-95% 30%-70% 5%-95% 5% -100 %
Protokol Zig-Bee Wi-fi ZigBee ZigBee BLE
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Tab. 2: Tabulka vybranych senzorov pohybu[28-32]

. Philips Hue AQARA Presence |PIR pohybové PIRRO1, smart
Nézov senzoru . - JA-110P o
Motion Sensor Sensor FP2 gidlo G1120 Tuya WiFi
. |

Napéjanie 3V 230V 230V 12v 230V
Dosah 5m 6,5m 12m 12m Bm
Zorné pole 100° 180° 180° 110° 120°
Protokol ZigBee Matter(Wi-fi) kablova zbernica |kablova zbernica |Tuya

Pokrok v technolégii akénych Clenov zahina zvysenie ich spolahlivosti a bezpe¢nostnych
funkecii. Najcastejsim dodavatel'om spinacich akénych ¢lenov pre domové systémy su spolocnosti
Schneider Electric a ABB, ktoré pontkaju Siroky sortiment spinacich akénych ¢lenov. Tieto

akéné ¢leny pouzivaji pre komunikaciu Standardizovany protokol KNX.

KNX je standardizovany protokol pre domdcu automatizaciu, ktory umoziuje pripojenie
a ovladanie réznych zariadeni v dome, ako je osvetlenie, vykurovanie, klimatizacia a dalSie.
Je zalozeny na otvorenom Standarde, ktory umoznuje komunikaciu medzi zariadeniami
od roéznych vyrobcov. Systém KNX pozostava z fyzickych zariadeni, inStalacnych médii (kable,
bezdrotové pripojenia atd’.), architektiry systému (centralizovand, decentralizovana alebo
zmie$ana) a softvérovych nastrojov na konfiguraciu a ovladanie. Tento protokol poskytuje
pouzivatel'om flexibilitu a moznost’ vyberu zariadeni podl'a ich potrieb a preferencii, a preto sa

Siroko pouZiva na efektivne riadenie domov a budov. [33]
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8. Model monitorovania stavu domu

8.1. Komponenty

Pre zhotovenie jednoduchého modelu monitorovania stavu domu boli zadovazené

komponenty od predajcu laskakit.cz. [34]

8.1.1. Arduino Uno+WiFi Atmega328P+ESP8266 32Mb

e Procesor: Atmega328P a ESP8266

e Frekvencia procesoru: 16/80/160 MHz
e Flash:

e SRAM:

e EEPROM:

e USB-Serial prevodnik: CH340G

e Digitalne 1/O: 14/5

e PWM:6

e Analogové vstupy: 8

e Napajanie: 6-12V
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8.1.2.

8.1.3.

Senzor teploty a vlihkosti (DHT22 a AM2302)

Napajanie: 3,3-5 V

Rozlisenie:

Rozsah merania vlhkosti: 0-100 %
Rozsah merania teploty: -40 az 80 °C
Presnost’ merania vlhkosti: 2,0 %
Presnost” merania teploty: 0,5 °C
Piny: VDD,DATA,GND

Senzor osvetlenia

Cidlo: fotorezistor

Napajanie: 3,3-5 V

Digitalny a analogovy vystup: pouzity analégovy
Komparator: LM393

Logicky prud: >15 mA
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8.1.4. Senzor pohybu Mini PIR detektor pohybu HC-SR505

Napajanie: 4,5-20 V

Dosah detekcie: 3 m

Uhol detekcie: do 100 stupnov
Pokojovy prad: do 60 pA
Rozsah pracovnej teploty: -20 °C az 80 °C

8.1.5. Senzor koncentracie CO2 Modul SCD41

Napajanie: 2,4 —-55V

Rozsah merania: 400-5000 ppm

Presnost”: +- 40 ppm + 5 % z nameranej hodnoty
Piny: VDD, GND, 2 piny pre 12C zbernicu
Odozva: 60 s
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8.1.6.

Bzuéiak

8.1.7.

Napajanie: 3,3-5 V
Odber pradu: 20mA

LCD Displej

Napajanie: 5V

Rozlisenie: 4 riadky x 20 znakov
Radi¢ HD44780 + prevodnik 12C
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8.1.8. Relé modul pre svetlo

e Relé: Songle SLD-05VDC-SL-C
e Pracovné napitie: 5V

e Trigger: Low Level

e Spinanie: 250 VACa 10 A

8.1.9. Relé modul pre klimatizaciu

e Relé: Songle SLA-05VDC-SL-C
e Pracovné napitie: 5 V

e Trigger: High a Low Level

e Spinanie: 250 VACa 30 A
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8.2.  Umiestnenie komponentov

Rozmiestnenie senzorov v inteligentnom dome je kritické pre zabezpecenie efektivnosti
a funkCnosti domaceho automatiza¢ného systému. Model je navrhnuty pre obyvaciu cast
1-izbového domu. Senzory st strategicky umiestnené tak, aby poskytovali maximalnu pokrytie
a zaroven minimalizovali ruSenie a redundanciu. Umiestnenie komponentov systému

je znazornené na Obr. 3.
8.2.1. Senzor teploty a vihkosti

Senzor DHT22 je umiestneny na stene vo vyske zhruba 1,5 metra nad zemou, kde je

predpokladany frekventny pohyb a zaroven, aby mal vol'ny dosah na stred miestnosti.
8.2.2. Senzor osvetlenia

Fotorezistor zapina svietidlo v zavislosti od pritomnosti denného svetla. Senzor je umiestneny

blizko okna, aby zaznamenal pritomnost’ prirodného svetla v miestnosti.
8.2.3. Detektor pohybu

Detektor pohybu je umiestneny v rohu miestnosti s zorny polom mierenym do stredu
miestnosti, kde je najfrekventovanej$i pohyb osoby. Je namontovany vo vyske priblizne 2,2 metra
nad podlahou, aby sa zabranilo faloSnym alarmom spésobenym domacimi zvieratami a aby sa

zabezpecilo, Ze senzor bude mat’ neobmedzeny vyhl'ad na oblast’, ktordh ma monitorovat'.
8.2.4. Senzor CO2

Senzor SCD41 je umiestneny V blizkosti pravidelného zdrziavania osoby vo vyske priblizne
1,5 metra. V tomto pripade je to hranica medzi obyvaciou izbou a spaliiou, kde je zaroven d’aleko

od dveri a okna, ktoré by mohli ovplyviit’ meranie prudenim vzduchu zvonka.
8.2.5. Uziatel’ské rozhranie

LCD displej je umiestneny zhruba v strede domu, vo vyske zhruba 1,5 metra.
8.2.6. Vystupné relé a zvukova signalizacia

Tieto komponenty st umiestnené pri uzivatel'skom rozhrani, aby bolo, pomocou
integrovanych led na relé, vidiet’ ¢i su zapnuté. Zvukova signalizacia ma z tohoto miesta dosah

do celého priestoru.
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Relé
svetlo+klimatizacia

Zobrazovaci LCD
displej

Bzuciak

Senzor oxidu

uhli¢itého Senzor teploty

Senzor vihkosti

Senzor pohybu Fotorezistor

Obr. 3: Umiestnenie komponentov navrhnutého systému. Upravené [35]

8.3.  Schéma zapojenia komponentov

Arduino:
e Arduino je napajané cez USB port z pocitaca.
Senzory:

e DHT22: Datovy pin je pripojeny k pinu D2 na Arduino, VCC k 5V a GND k zemi.

e PIR senzor pohybu: Vystupny pin je pripojeny k pinu D3, VCC k 5V a GND k zemi.

e Fotorezistor: Datovy pin je pripojeny k pinu A0, VCC k 5V a GND k zemi.

e SCDA41: SDA a SCL piny senzora st pripojené na A4 a A5 piny na Arduino pre 12C
komunikaciu, VCC k 3,3 V a GND k zemi.

Vystupy:

e LCD Displej: SDA a SCL piny senzora st pripojené na A4 a A5 piny na Arduino pre
12C komunikaciu, VCC k 5V a GND k zemi.
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e Relé modul pre svelo: Komunikaény port je pripojeny na pin D5, VCC k 5V a GND
K zemi.

e Relé modul pre klimatizaciu: Komunika¢ny port je pripojeny na pin D6, VCC k 5
V a GND k zemi.

e Bzuciak: Komunikaény port je pripojeny na pin D4, VCC k 5V a GND k zemi.

Celé zapojenie je ukazané na Obr. 4.

a » : { )
o E =
m e
DHT22 ‘ B [ Bzuciak
I — Relé k.
Fotorezistor ,
o = Relés.

Senzor pohybu

SCD41

Obr. 4: Schéma zapojenia komponentov systému

8.4.  Popis systému

Inteligentny riadiaci systém v dome je navrhnuty tak, aby automaticky riadil klimmatizaciu,

osvetlenie a kvalitu vzduchu v zavislosti od vnitorného prostredia a pritomnosti l'udi.

Systém je programovany v jazyku C++ s vyuzitim Arduino vyvojového prostredia, kde hlavna
logika je umiestnena v loop() funkcii, ktora cyklicky kontroluje hodnoty zo senzorov a podl’a nich
riadi aktuatory. Vyuziva podmienené prikazy na kontrolu prahovych hodnét a riadenie aktuatorov

zalozené na aktualnych meraniach.
8.4.1. Zopnutie relé pre klimatizaciu

Systém periodicky sleduje prostrednictvom senzoru DHT22 teplotu a vlhkost’ v miestnosti.
Hlavnou podmienkou pre zopnutie oboch relé je detekcia pohybu. Po detekcii pohybu je sytém
niekol'’ko cyklov (priblizne minutu) v stave, kedy moze spinat’ vystupné relé. Ak teplota klesne

pod prahovu hranicu 19 °C alebo teplota presiahne hranicu 25 °C, relé pre napéjanie klimatizécie
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sa zapne. Relé ostava zapnuté dovtedy, dokym teplota dosiahne 21 °C. Dalsia podmienka pre
zopnutie relé pre klimatizéaciu je, ak vlhkost’ v miestnosti prekroci urovent 70 %. Cely postup je

ukazany na Obr. 5.

Data

Je CO2 vyssie
1000 ppm?

Nie Ano Nie

Y Y h 4 \ 4

Bzuciak Bzuciak Systém Systém
vypnuty zapnuty reaguje nereaguje

Je uroven
osvetlenia nizSia
ako 5122

e teplota mimo'
nterval (19;25)?

Nie Ano Nie Ano

Y Y Y h 4 A 4

Y
Relé svietidla Relé svietidla | (Relé klimatizacie Relé klimatizacie| [Relé klimatizacie Relé klimatizacie
je vypnuté je zapnuté je vypnuté je zapnuté je vypnuté je zapnuté

Obr. 5: Diagram procesu rozhodovania o vystupe systému
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8.4.2. Zopnutie relé pre osvetlenie

Systém sleduje uroven osvetlenia fotorezistorom. Ak klesne osvetlenie pod troven 512
na analdgovej skale, ktora ma hodnoty od 0 do 1023, a bol zaznamenany pohyb, tak systém zopne

relé pre napajanie svietidla v miestnosti.
8.4.3. Hlasova signalizacia vysokej hodnoty CO2

Prahova hodnota pre CO2 je nastavena na 1000 ppm. Pri prekroceni tejto hodnoty systém
aktivuje bzuciak, ktory upozorni obyvatel'ov na potrebu vetrania. Signalizacia je nezavisla

na detekcii pohybu.
8.4.4. Zobrazovanie na LCD displeji

Na displeji je zobrazena aktualna hodnota teploty, vlhkosti, stav relé pre svietidlo a Groveil

koncentracie CO2 v miestnosti, vid’ Obr. 6.

Obr. 6: Fyzické zapojenie modelu systému
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8.5.  Vysledky

Systém bol navrhnuty na automatické riadenie klimatickych podmienok v dome, vratane
regulacie teploty a osvetlenia. S pomocou senzoru DHT22 systém udrziava teplotu v optimalnom
rozsahu, kde klimatizacia sa zapina pri teplote nad 25 °C alebo pod 19 °C a po zapnuti sa vypne,
ak teplota dosiahne 21 °C. Relé pre klimatizaciu zopne aj vtedy, ak je vlhkost' v miestnosti nad
70 %. Tento pristup zabezpecuje energetickl efektivitu a zaroven komfortné byvanie. Osvetlenie
je riadené na zaklade intenzity svetla a detekcie pohybu, ¢o zniZuje zbyto¢nu spotrebu energie

a zaroven zabezpecuje adekvatne osvetlenie podl'a potreby.

Spol'ahlivost’ systému sa uk4zala byt vysoka, najmé vd’aka detekcii pohybu a efektivhemu
monitorovaniu kvality vzduchu. PIR senzory zabezpecuju, Ze svetlé a klimatizacia sa aktivuju len
v pripade pritomnosti I'udi, ¢o minimalizuje zbyto¢né vydavky za energiu. Senzory CO2 rychlo
reaguji na zmeny v koncentracii oxidu uhli¢itého, co umoznuje v¢asné vetranie a zabezpecuje

zdravé vnutorné prostredie.

Energeticka efektivita je jednym z hlavnych ciel'ov systému. Vd’aka inteligentnému riadeniu
teploty a osvetlenia systém zniZuje spotrebu energie, ¢im prispieva nielen k znizeniu nakladov
na energie, ale aj k redukcii ekologickej stopy. Automatizicia zaroven zniZuje potrebu

manualneho zasahovania, ¢o zvySuje celkovi uzivatel'ski pohodlnost’ a spokojnost’.

Pri detailnom vyhodnoteni boli identifikované potencialne oblasti pre zlepsSenie. RozSirenie
systtmu o mobilni aplikdciu by poskytlo uzivatelom vicsiu flexibilitu a kontrolu nad
nastaveniami systému. Integracia dodatocnych senzorov, ako su detektory otvorenych okien
a dveri, by mohla d’alej zvysit’ energeticku efektivitu tym, Ze by sa zabranilo strate chladu alebo
tepla. Tieto zlepSenia by mohli zvysit’ uzivatel'ski spokojnost’ a systémovu integraciu, ¢o by

systém urobilo este atraktivnejSim pre SirSie spektrum uzivatelov.
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9. Zaver

V tejto bakalarskej praci sme sa zamerali na ndvrh a implementiciu jednoduchého, ale
efektivneho systému pre monitorovanie a regulaciu environmentalnych veli¢in v doméacnosti.
Cielom projektu bolo vytvorit’ systém, ktory by umoznoval uzivatelom efektivne spravovat
kvalitu ich Zivotného prostredia prostrednictvom automatizacie réznych funkcii, ako je reguléacia

teploty, vlhkosti, svetla a koncentracie CO2.

Hlavné komponenty systému zahfiiaji senzory teploty a vlhkosti (DHT22), senzor CO2
(SCD41), PIR senzor na detekciu pohybu, a moduly pre ovladdanie svetla a klimatizacie pomocou
relé. Systém je riadeny mikrokontrolérom Arduino, ktory spractuva data ziskané zo senzorov a na

zaklade nich vykonava akcie, ako je zapinanie svetiel alebo aktivacia klimatizacného systému.

Pri implementacii systému bol kladeny doéraz na pouzivatel'sky komfort a energeticku
efektivitu. Napriklad, automatizacia osvetlenia a klimatizacie nie len zlepSuje komfort byvania,
ale tiez prispieva k zniZeniu spotreby energie tym, ze zariadenia su aktivne len vtedy, ked’ je to
skutocne potrebné. Monitorovanie koncentracie CO2 a prislusna vizualna ¢i zvukova signalizacia

pritom zabezpec€uju, ze vnutorné prostredie zostava v zdravotne nezavadnych podmienkach.

Vysledny systém bol testovany v realnych podmienkach, kde sa ukazalo, Ze je schopny
spolahlivo detekovat’ zmeny v monitorovanych veli¢inach a adekvatne na ne reagovat’. Pouzitie
12C komunikacie pre LCD displej a CO2 senzor zase umoznilo jednoduchu a efektivnu integraciu

tychto komponentov.

Bakalarska praca teda demonstruje, ako moderné technologie umoznuji vytvarat’ systémy
domacej automatizacie, ktoré mozu vyrazne zlepsit kvalitu Zivota v domacnostiach. Vyvoj
a implementacia takéhoto systému otvara dvere pre dalSie vyskumy a vyvoj v oblasti

inteligentnych domacnosti, kde je stale priestor na zlepSenie a inovacie.

Smerom do budicna sa ponuka moznost integracie systému s internetom veci (IoT), o by
umoznilo jeho dialkové ovladanie a monitoring cez internet. To by otvorilo nové moznosti pre
uzivatel'ov spravovat’ ich doméacnosti efektivnejSie, nezavisle na ich aktudlnej pritomnosti
v domove. Taktiez, analyza ziskanych dat méze poskytnut’ d’alsie vhl'ady do optimalneho

vyuzivania energetickych zdrojov a zlepSenia vnatorného prostredia.
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Prilohy

Priloha 1 — Zdrojovy kéd k Arduinu

BP_system_model_code.zip - zdrojovy kéd spustitel'ny v Arduino IDE
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