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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o navrhu a stavbé prototypu ovladaciho panelu pro doméci auto-
matizaci. Teoreticka ¢ast obsahuje piehled dostupnych technologii domaci automatizace
a ovladacich paneli. Jako praktické vyuziti panelu je popsan navrh a realizace ovladani

topné soustavy domu, véetné hardwarové stranky véci.

Klicova slova: Ovladaci panel, ToT, Domovni automatizace, Mesh, WiFi, ZigBee, Topna

soustava, Ovladani bazénu

ABSTRACT

This thesis deals with design and realisation of a control panel prototype for home
automation. The theoretical part contains an overview of available home automation
technologies and control panels. As a practical use of the panel, there is described
the design and implementation of control of the house heating system, including the

hardware description.

Keywords: Control panel, IoT, Home automation, Mesh, WiFi, ZigBee, Heating system,

Pool control
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UVOD

Po vstupu Internet Of Things (zkracené I0T) do sirsiho povédomi zacaly razné firmy,
ale 1 elektrotechnici, vytvaret vlastni projekty domovni automatizace. Mezi jedny z
prvnich domovnich automatizaci patii neodmyslitelné domaci zabezpecovaci systémy,

néasledovany chytrym ovladanim osvétleni a stinéni, ale také topeni.

Ovladani takovych systému bylo zprvu realizovano pomoci jednoduchych paneli s
klavesnicemi a LCD displeji. Ty byly pozdéji doplnény o webové aplikace pro nastaveni.
Soucasné jsou ¢im dal ¢astéji pouzivany dotykové displeje montované na zed, zobrazu-
jici uzivatelské rozhrani. Tato rozhrani vét§inou zobrazuji stav celého systému vcetné
moznosti rychlého nastaveni jednotlivych ¢asti. Konkrétnéjsi nastaveni pak zlistava ve
webové formé. Dnes uz samotné prvky IoT systému jsou zafizeni obsahujici vypocetni

vykon takovy, Zze dokdzou poskytovat webové rozhrani pro nastaveni.

Obsahem této prace je nejprve ziskani informaci o aktualnich moznostech na trhu,
jak byvaji realizovany ovladaci panely. Dale pak z nasbiranych informaci je vytvoren
navrh systému obsahujici ovladaci panel s dotykovou obrazovkou a dalsi komponenty.
Soucasti navrhu je popis praktického vyuziti navrhovaného systému v podobé ovlada-
citho panelu pro topnou soustavu rodinného domu. Popsény jsou také rozsitujici moduly,
které systém muze obsahovat. V praktické ¢asti prace je popsana realizace, jak soft-
warové ¢asti, tak i hardwarové ¢asti. Software je dale rozdélen na webové aplikace pro
displej a pro administratorsky piistup a na sluzbu na pozadi, kterd obsahuje logiku
systému. Hardwarova cast obsahuje popis vSech ¢asti systému z pohledu schémat a

vyvoje desek plosnych spoji, které byly nutné k vytvotreni funkéniho prototypu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 Stavajici technologie domovni automatizace

Systémy domovni automatizace nebo také chytré domacnosti jsou dnes ¢im dal Castéji
zahrnovany do projektu novostaveb a pfibyva tak chytrych domi. Ale nemusi se jednat
pouze o domy, domovni automatizace jiz nasla své vyuziti v kancelarskych budovach,

kde je timto zpusobem fizena klimatizace, stinéni a samoziejmé osvétleni.

Do rodinnych domi se tyto technologie zacaly presouvat s nastupem IoT, hlavné diky
klesajici cené komponent. Dnes je jiz bézné, Ze si vlastni chytrou domacnost navrhne a
zrealizuje kazdy, kdo m& znalosti z oblasti elektroniky a informatiky. OvSem chytrymi
domacnostmi se zabyva spousta firem na profesionalni trovni, které provadi realizace
jak do novostaveb, tak v ramci rekonstrukce do jiz hotovych staveb ¢i byti. Mezi tyto

firmy patii napiiklad Loxone ¢i Fibaro.

1.1 Loxone

Produkt spolecnosti Loxone|l| se zaméfuje na spojeni riznych zafizeni do celku, sys-
tému chytré domacnosti. Dodéavaji kompletni systém zaloZzeny na jednom centralnim
serveru, ke kterému je mozné pfipojit ovladaci periferie a ovladané periferie. Systém
nasledné pracuje autonomné podle nastaveni, dokud nezasdhne uzivatel a nezméni cho-
vani.

Mezi typické moduly systému Loxone patii chytré osvétleni, stinici technika, to-
peni a klimatizace, ale také zabezpeceni. To vSe je mozné ovladat chytrymi vypinaci

v mistnostech nebo pfes aplikace pro chytry telefon nebo pocitac.

Tyto chytré vypinace Loxone Touch jsou velmi komplexnim ovladacim prvkem. Jed-
nim stisknutim se aktivuji svétla, dvéma stisknutimi se svétla v mistnosti zhasnou,
tfemi stisknutimi se vypnou vSechna zafizeni v byté, kterd jsou piripojena k systému
Loxone a uzivatel je spojil s touto funkci. Nové tlac¢itka Touch Pure obsahuji 5 doty-

kovych mist, jedno ve stfedu a 4 v rozich, ktera slouzi pro ovladani stinéni a hudby.

1.1.1 Miniserver

Hlavnim ovlddacim prvkem systému je Loxone Miniserver, coz je v podstaté deska
s procesorem, paméti a vstupnimi a vystupnimi svorkami kompaktné vméstnana do
krabicky na DIN listu o Sifce deviti moduli. Pro realizaci je mozné vyuzit i bezdratovou
variantu serveru pod nazvem Miniserver Go, ktera slouzi ke komunikaci s bezdratovymi
Air zafizenimi. Oba typy Miniserveru se k siti pfipojuji LAN kabelem, avsak k Air siti

se klasicky Miniserver pripoji pouze pies modul Air rozsifeni.
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Obr. 1.1 Ukazkovy chytry diim s moZnymi moduly[1]

1.1.2 Rozsireni

K systému je mozné dokoupit rozsiteni, kterd komunikuji s Miniserverem typicky po-
moci sbérnice Link systému Loxone. Mezi témito rozSitenimi jsou napiiklad stmivaci
ovladace pro vysokosvitiva LED svétla ¢i pasky, ale také prevodniky na 1-Wire, Mod-
bus, RS232 a RS485 sbhérnice.

1.1.3 Zhodnoceni systému

Systém Loxone jsem v této praci zminil nejen kvili tomu, Ze se jedna o typického pied-
stavitele chytré domacnosti, ale také proto, Ze jsem mél osobné moznost jej vyzkou-
Set. Jednalo se o dvoupokojovy byt, kde systém ovladal osvétleni, topeni a koupelnu.
V koupelné bylo ¢asové spinané odvétravani a na trojklik vypinace se zapinal radiator
pro suseni rucniki. V byté byly ic¢elné umisténé vypinace, naptiklad vypinace u posteli
umoznovaly trojklikem zhasnout cely byt. Teplota v byté byla fizena termohlavici ovla-
danou automaticky. Zamek dvefi byl realizovan ¢ipem a samotna jednotka Miniserveru
byla hned za dvefmi v byté, tudiz kazdy z bytu mél svij separatni okruh.

Diky komplexnosti feSeni a mnozstvi rozsiteni je systém Loxone vhodny, jak pro

novostavby, tak do rekonstrukei.

1.2 Fibaro

Stejné jako Loxone spole¢nost Fibaro poskytuje systém pro ovladani a kontrolovani
domécnosti, zde vétsinou ovladanymi zdsuvkami, termohlavicemi ¢i jinymi aktory vlo-

zitelnymi do montaznich krabic pod omitku. Systém je mozné osadit i riznymi sensory,
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jimavym sensorem systému je pohybovy sensor, ktery v sobé kombinuje klasické PTR

¢idlo s teplotnim a svételnym cidlem.

1.2.1 Komponenty systému

Veskeré komponenty systému Fibaro jsou bezdratové a komunikuji, bud pomoci fra-
meworku HomeKit od Apple, anebo pomoci technologie Z-Wave. VSechny zafizeni tedy
obsahuji vétsinou AA baterii, kdy vyrobce zafizeni deklaruje zivotnost baterie na 2 roky.
Ale napfiklad termohlavice obsahuje lithium-polymerovou baterii pfimo v téle hlavice,
ktera se nabiji klasickou USB nabijeckou pro telefony.

V tvodu zminovany pohybovy sensor je komplexni zafizeni informujici systém nejen
o pohybu osob v kontrolované oblasti, ale také o poc¢tu osob, nebo jestli se jedna
napitklad o zvifata. Déle pak obsahuje formu luxmetru pro méfeni intenzity svétla,
teplomér a akcelerometr pro detekci manipulace se senzorem, napiiklad pri pokusu

o otevieni krytu.

Hlavni vykonnou jednotkou systému je Home Center, ktery ma dvé varianty. Verze
Lite obsahuje procesor Cortex A8, oproti tomu verze 2 obsahuje Intel Atom, dva SSD
hard disky a dostatek RAM paméti. Jeden disk zde slouzi pro zalohu a obnovu nakon-
figurovaného systému, druhy disk slouzi pro uzivatelski data co se tyce nastaveni.

Systém Fibaro hojné vyuziva napojeni na systémy hlasového ovladani jako jsou napft.
Amazon Alexa, Siri na zafizenich Apple nebo Google Assistant. Umoziuje uzivateliim
ménit aktualni nastaveni pomoci hlasovych ptikazi, které vyhodnoti dany systém zpra-
covani Te¢i a vygeneruje dotaz pro systém Fibaro, ten nésledné dotaz provede. Timto

zpusobem se da napriklad ménit teplota nebo osvétleni v mistnosti.

Fibaro Swipe je bezdotykovy ovladaci panel v podobé fotoramecku, ktery dokaze
rozpoznat 6 gest. Témito gesty je mozné ovlddat rizné zafizeni systému, at uz svétla
a zasuvky, tak tfeba hudbu, okenni stinéni apod. Toto zafizeni muize byt umisténo
na viditelném misté, jako jiz zminovany fotoramecek, ale také mize byt zabudovan do

stény pripadné do desky stolu, protoze dokaze gesta rozpoznavat i skrz pevné piekazky.
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2 Internet of Things

Internet of Things, v textu pouzivané zkracené IoT, je zaloZzeno na principu spojeni
zafizeni do jedné sité. Tato zafizeni mohou byt jednoduché senzory, ale také napii-
klad bézné domaci spotiebice, jako tfeba lednicky a pracky. Nejcastéji se tento systém
pouziva v chytrych domécnostech.

Jedind podminka pro vSechna zafizeni je jejich ptipojeni ke spole¢né siti, pokud je
tato sit pfipojena k Internetu mohou pak moduly komunikovat s jakymkoliv jinym
modulem ¢i serverem, kdekoliv na svéte. Tato vlastnost je velmi vyhodna z pohledu
uzivatele, kdy nemusi byt fyzicky v blizkosti zafizeni, aby zjistil v jakém je stavu, na
druhou stranu je velmi jednoduse zneuzitelna ttoc¢niky, proto musi byt vSechny prvky

[oT uréitym zpisobem zabezpeceny a jejich komunikace Sifrovana.
2.1 Zpisoby pripojeni k siti

K pfipojeni modulu k siti je mozné vyuzit bud klasicky pomoci kabelu, anebo bez-
dratové. Bezdratové pripojeni je konkrétné v IoT tou nejcastéjsi variantou, protoze
odpadéa tazeni datovych kabeli k jednotlivim modulim. Vét§ina modulu je navrzena
tak, aby méla co nejmensi spotiebu, tudiz jsou schopné bézet na baterie a nepotiebuji
tedy ani napajeci vodice. Napiiklad u venkovnich meteostanic postac¢i zabudovat maly
5V solarni panel a v kombinaci s bateriemi pak stanice vykonava ¢innost nezévisle na
napéajeni.

Dnes se pouzivaji nasledujici technologie pro bezdratovou komunikaci modulu:

o Wiki

ZigBee

Z-Wave

Mobilni sit GSM

SigFox

e Bluetooth

V pocatcich IoT se nejcastéji pouzivala WiFi, dnes se jiz od WiFi upousti a spiSe se

pouzivaji technologie typu Z-Wave, ZigBee.
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3 Mesh topologie

Bezdratova mesh sit je charakterizovana dynamickym samoorganizovanim, samokonfi-
guraci a samoobnovenim umoziujicim rychlé nasazeni, snadnou tudrzbu, nizkou cenu,
velkou skalovatelnost a spolehlivost sluzeb, stejné tak jako rozsifeni sitové kapacity,
zlepSeni konektivity a odolnosti.|2| Technologie mesh je podporovana nékolika stan-
dardy IEEE, mezi které patii 802.11 (WiFi), 802.15 (WPAN), 802.16 (WiMAX) a
802.20 (MBWA).

Mesh sité jsou vyhodné v toleranci chyb v siti, jednoduchosti vytvoteni sité a schop-
nosti Sirokopasmového pripojeni. Narozdil od mobilnich siti, kde vypadek jedné za-
kladové stanice (BTS) zpusobi vypadek sité na rozsahlé geografické plose, mesh sité

poskytuji toleranci vypadku hned u nékolika uzlu.

Vétsina realizovanych siti je oznacovina parcidlnimi mesh sitémi, protoze neni pro-
pojen kazdy mesh uzel s kazdym dalsim mesh uzlem. Naopak pravé v tom je sila mesh
topologie, miizeme propojit vzdalené uzly pomoci dalsich mesh uzli vlozenych mezi né.
Vzdalenost cilovych uzli tedy miuze byt velmi velkd. V piipadé ZigBee se vzdalenost
mezi jednotlivymi uzly pohybuje mezi 10 a 50 metry v zavislosti na viditelnosti uzlua

mezi sebou.

Kazda sit musi obsahovat uzel, ktery pridéluje tzv. PAN ID, timto uzlem je tzv.

koordinator. Dalsi uzly jsou nazyvany smérovaci a koncovymi uzly.

(a) Hvézda (b) Strom (c) Sit

Obr. 3.1 Typy topologie

Koordinatorské uzly jsou vyobrazeny ¢ervenou barvou, smérova¢e modrou a koncové

uzly zelenou.

3.1 Moduly podporujici mesh technologii

Jak z avodu vyplyva, mesh topologie lze vytvorit z WiFi moduld nebo tfeba z moduli
ZigBee (IEEE 802.15.4).
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3.1.1 Moduly WiFi

Mezi nejznaméjsi a v soucasnosti jednim z nejpouzivanéjsich ¢ipi v IoT je ESP8266"
od spole¢nosti Espressif Systems. Tento ¢ip ma velmi Siroké vyuziti diky modulim od
Ai-Thinker. Jako prvni byl predstaven model ESP-01 v roce 2014.

Modul sestava z 32-bitového mikroprocesoru pracujictho na taktu 80MHz, 32KiB
paméti pro instrukce a 80KiB paméti pro uzivatelské data. éip jako takovy poskytuje
az 16 GPIO pint, ale modul ESP-01 ma vyvedeny pouze 2. S moduly je mozné komu-
nikovat pomoci UART, kde oba piny RX a TX jsou na vSech modulech vyvedeny na
samostatné piny. U vSech ESP modulu je diilezité jejich napajeni, jedné se totiz misto
standardnich 5 V 0 3.3 V, kdy 5 V mize nevratné poskodit modul.

Vsechny moduly ESP se dodavaji s predinstalovanym firmwarem od dodavatele Ai-
Thinker. Tento firmware se ovlada pres UART pomoci tzv. AT ptikazi. Pomoci téchto
prikazi je mozné modul naptiklad pripojit k WiF'i siti nebo zménit jeho chovani z pii-
magce na vysila¢ apod.

Predinstalovany firmware se d4 preprogramovat napiiklad pomoci Arduino IDE;,
které poskytuje néstroj pro programovani ESP ¢ipti a zaroven knihovny pro WiFi
konektivitu. Ve spojeni s knihovnami pro Arduino, které jsou kompatibilni i s moduly
ESP, se z téchto modulu stava samostatnd vykonna jednotka komunikujici bezdratove.
Jedinou komplikaci pii vyvoji SW pro ESP8266 je sdileny vykon ¢ipu pro WiFi a pro

uzivatelsky kod, je tedy nutné nad tim uvazovat pfi vyvoji aplikaci.
3.1.2 Moduly ZigBee

Protokol technologie ZigBee je postaven na fyzické linkové vrstveé, kdy kazdé zarizeni
se adresuje 64bitovym ¢i zkracenym 16bitovym klic¢em.

Komunikace probiha pomoci 4 typt datovych ramct, vyuzivanych pro pfenos dat,
fizeni anebo spravu sité. Data Frame reprezentuje vSechna data, Acknowled-
gement Frame slouzi k potvrzovani komunikace, Beacon Frame je vyuzivan
koordinatorem k uspévani klientskych zatrizeni a MAC Command Frame slouzi ke
spravé ZigBee sité.|3] Beacon frame se pouziva k implementaci velmi nizké spotieby
koncovych zafizeni.

K realizaci se nejéastéji pouzivaji moduly Digi XBee?), pro které existuji rizné pie-
vodni desky napfiiklad pro pfipojeni k Arduinu. S témito deskami se komunikuje bud
pres rozhrani UART, anebo SPI. Konfigurace je pak pomoci API nebo pomoci piikazu
AT podobné jako u ESP.

Dhttps://www.espressif.com/en/products/hardware/esp8266ex/overview [cit. 2018-04-04]
2https://www.digi.com/products/xbee-rf-solutions/2-4-ghz-modules/xbee-zigbee |cit.
2018-02-28]


https://www.espressif.com/en/products/hardware/esp8266ex/overview
https://www.digi.com/products/xbee-rf-solutions/2-4-ghz-modules/xbee-zigbee
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Lze ale také pouzit odleh¢ena varianta v podobé ¢ipu CC2530%) od Texas Instru-
ments, ktery obsahuje MCU 8051 a veskeré periferie nutné k realizaci ZigBee komu-
nikace. Problémovou ¢asti mize byt programovani tohoto Cipu, ale je mozné vyuzit
Z-Stack®?.

Dhttp://wuw.ti.com/1lit/ds/symlink/cc2530.pdf [cit. 2018-02-28]
Dhttp://www.ti.com/tool/Z-STACK-ARCHIVE [cit. 2018-02-28]


http://www.ti.com/lit/ds/symlink/cc2530.pdf
http://www.ti.com/tool/Z-STACK-ARCHIVE
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4 Ovladaci panely

Dotykové ovladaci panely domovni automatizace se vetSinou tykaji ovladani termore-
gulace, tedy se jedna o klasické pokojové termostaty. Celé systémy domovni automati-
zace pouzivaji pro pristup k nastaveni webové rozhrani optimalizované, jak pro mobilni
zafizeni, tak i pro velké displeje ¢i monitory. Ale webové rozhrani nebyva jedinym pro-
stfedkem k nastaveni systému, vyrobci ke svym produktim poskytuji i mobilni aplikace

pro opera¢ni systémy Android a iOS.

4.1 Pokojové termostaty

Pokojové termostaty se neustale vyrabi v klasickych tlac¢itkovych variantach, ale po-
stupné se do popiedi dostavaji termostaty s vétsimi displeji, ale také s dotykovymi
displeji. Jelikoz se ma prace zabyva pravé dotykovymi zafizenimi, budu dale popisovat

pouze termostaty s dotykovymi displeji.

4.1.1 Honeywell

Spole¢nost Honeywell je jednou z nejvétsich vyrobcei elektroniky pro fizeni topeni v do-
méacnostech. Dodéavaji fadu pokojovych termostatii, mezi které patii napiiklad Lyric
T6" nebo Wi-Fi Smart Thermostat?. Oba tyto termostaty jsou bezdratové s podporou
WiFi.

Lyric T6 sice obsahuje dotykovy displej, ale dotykové plochy jsou pouze na urcitych
mistech. Nastavovani muze tedy probihat pomoci displeje, anebo pomoci mobilnich

aplikaci. Nevyhodou je, 7ze tento termostat neobsahuje webové rozhrani pro nastaveni.

Wi-Fi Smart Thermostat oproti prfedchozimu zastupci jiz obsahuje velky plné doty-
kovy displej. Samotny software termostatu je obsahly a umoziuje plnohodnotné nasta-
vit systém. Tento termostat jiz poskytuje webové rozhrani pro nastaveni, které oproti
systému piimo na displeji nabizi dalsi moznosti nastaveni. Velmi zajimavou funkci ter-

mostatu je ovladani hlasem, resp. napojeni termostatu na hlasové asistenty.

Evotouch je soucasti systému Evohome® od spoletnosti Honeywell. Tento ovladaci
prvek postykuje zobrazeni aktualniho stavu systému podle uzivatelskych zéon. Uziva-

tel tedy hned na tGvodni strance vidi, jaké jsou napiiklad teploty v mistnostech jeho

Dhttps://getconnected.honeywell.com /en/lyric-t6 [cit. 2018-04-04]

2https:/ /yourhome.honeywell.com /en /products/thermostat /wi-fi-smart-thermostat-rth9580  |[cit.
2018-04-04]

3 https://getconnected.honeywell.com /cz/evohome-wi-fi.html [cit. 2018-04-04]
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domu. Opét je poskytnut vzdaleny piistup, at uz pies mobilni aplikaci, tak z webového

rozhrani.
4.1.2 Siemens

Do technologie budov, kterou spole¢nost Siemens vyviji, patii i chytré termostaty. Mezi

piedstavitele chytrych dotykovych termostati patii i Siemens RDS110Y

Siemens RDS110 patii mezi chytré termostatu, co se tycée WiFi konektivity, doty-
kového displeje a poskytované aplikace pro mobilni telefony. Jakozto produkt firmy
Siemens, poskytuje fadu kvalitnich ¢idel pfimo v téle termostatu. Mezi tato ¢idla patii
¢idlo teploty, vlhkosti, intenzity svétla, vzdalenosti a pfitomnosti osob a kvality vzdu-
chu. Deska termostatu poskytuje i dva reléové kontakty pro piimé spinani napiiklad

topnych zatizeni.

Yhttps:/ /www.siemens.com/cz/cz/home /products /technologie-budov /chytry-termostat.html |[cit.
2018-04-04|
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II. ANALYTICKA CAST
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Jak bylo nastinéno v predchozi ¢asti prace, soucasny trh ovladacich panelta se zamétuje
prevazné na pokojové termostaty. V doméci automatizaci je pravé fizeni topeni tou
nejzakladnéjsi funkci. Cilem této prace je navrhnout a sestrojit univerzalni ovlddaci

panel pro rizné vyuziti v oblasti domovni automatizace.

Priméarnim smérem, kterym se navrh systému ubird, je pravé univerzalni ovladaci
prvek pro domovni automatizaci. AvSak vzhledem k tomu, jakym smeérem se ubira
soucasny trh, sekundarni smér této prace je implementace ovladace topné soustavy,

jakozto i praktického vyuziti vytvoreného systému a panelu jako takového.

Jako prvky domaéci automatizace jsou prezentovany napfiklad teploméry nebo ovla-

dac¢ bazénu. VSe je mozné ovladat z rozhrani dotykového panelu.

Vysledny ovladaci panel, véetné programového vybaveni, slouzi k ovladani prvki
domovni automatizace, véetné topné soustavy domu. Novym systémem bude nahra-
zen stavajici regulator Komextherm RVT-5, instalovany v roce 1990, jenz s nastupem
topné sezony 2017/2018 prestal fungovat. Firma Komextherm|4] k datu 31.12.2017
ukoncila vyrobu a tedy jiz nemélo smysl jej opravovat. Na trhu je sice spousta chytrych
termostati, ale ty komunikuji vét§inou s modernimi plynovymi ¢i elektrickymi kotly
s ovladaci jednotkou. Systém Komextherm RVT-5 zadnou takovou jednotku nema, tak

nebylo mozné pouzit komeréni feSeni.
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5 Soucasny stav topného systému

Ekvitermni regulator Komextherm RVT-5 na zakladé dvou teplotnich ¢idel vyhodno-
coval, kterym smérem mé otécet servopohon trojcestného ventilu smésujiciho vratnou
vodu ze systému s vodou z nadrzi. Tyto nadrze jsou pro topnou soustavu dveé, kazda
o objemu 750 litra. Kazda z técho nadrzi je opatiena elektrickou topnou spirdlou a
dvéma termostaty, provoznim a blokac¢nim. P#i spousténi systému pied zimou se tyto
termostaty musi nastavit tak, aby nedoslo k piehtati vody v nadrzich, coz by mohlo
zpusobit vySssi tlak vody v celé soustavé a tedy vétsi riziko poruchy. Ke korigovani tlaku
soustavy je v systému expanzni niddoba umisténd hned u nadrzi. VSechny tyto prvky
jsou umistény v kotelné mimo obytnou ¢ast domu. Fotografie rozvadéce a prostoru

umisténi trojcestného ventilu jsou ptilozeny v priloze B.

Obr. 5.1 Regulator Komextherm

K regulatoru RVT-5 byl dodavan i modul dalkového ovladéani, tedy zatizeni podobné
dnesnim pokojovym termostatiim. Tento modul obsahuje pfidavny termostat, oto¢ny
prepinac zadané teploty a signaliza¢ni diody. Propojeni s kotelnou je realizovino sedmi-
zilovym kabelem zasekanym do zdi. Oto¢ny prepinac slouzil k manualni apravé teploty,

ke které mé regulator prizpisobit topeni.

Obr. 5.2 Pokojovy termostat Komextherm
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Systém obsahuje ochrany proti piehiati soustavy a to dvojici termostatti na kazdé
otopné spirale. Pokud dojde k prekroceni limitni teploty na bloka¢nim termostatu, sys-
tém pfechazi do stavu porucha a je nutné jej ru¢né odblokovat. Stav porucha zptsobi
odpojeni stykaci pro privod napéjeni otopnych spiral, tedy bez ruc¢niho zasahu neni
mozné dal aktivné topit a systém bude vyuzivat akumulovanou teplotu v naddrzich, do-
kud voda nezchladne. Signalizace poruchy je feSena LED diodou v modulu pokojového
termostatu, ale také na dverich rozvadéce v kotelné, je tedy mozné se o poruse dozvédét

rychle.

Obr. 5.3 Dvefe rozvadéce kotelny

Tento systém je téméf bezudrzbovy, je nutné jej pouze pred topnou soustavou za-
pnout. Tedy pfipojit pomoci velkého prepinace vSechny tii faze do rozvodné skiiné a
nastartovat tim topeni. Problémovym prvkem jsou pravé stykace, které pripojuji spi-
raly k fazim. Ptes léto se vétsinou slepi v rozepnuté poloze a na zacatku sezény je
problém, ze nedojde k sepnuti a systém netopi.

Jelikoz jiz nebylo mozné regulator opravit a vyména tohoto zpiisobu topeni za jiny,
napf. plynovy kotel, by bylo finan¢né velmi naro¢né, bylo nejvhodnéjsim feSenim vyvi-
nout vlastni ovladaci jednotku, kterd bude otacet trojcestnym ventilem podle teploty

v domé.
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6 Navrh systému

Predpokladem pro systém bylo, aby dokazal automaticky ovladat mechanické prvky
v kotelné a zaroven informoval uzivatele na dotykovém displeji, jaky je aktualni stav
systému. Z tohoto predpokladu vzeslo rozdéleni komponent systému do tii kategorii,

modul s dotykovym displejem, modul ovladace kotelny a pifidavné moduly.

Modul s dotykovym displejem bude umistén v obyvacim pokoji na misté ptivodniho
ovladaciho modulu. Napéajeni tohoto modulu bude pfivedeno ptivodnim sedmizilovym
kabelem, nebude tedy nutné pifividét napéajeni jinym zptusobem. Modul ovladani ko-
telny sestava z MCU, které tidi servopohon trojcestného ventilu a ziskava teploty ze
ti1 teplomért. Zaroven musi komunikovat s modulem v obyvacim pokoji, kvili teploté
uvnitt. Kazdy z moduli obsahuje urc¢ité nutné hardwarové vybaveni popsané v samo-
statnych podkapitolach dale.

Dilezité bylo umisténi hlavniho prvku systému, ktery miize byt nazyvin serverem,
protoze vSechny prvky spojuje a ty s nim musi komunikovat. Na tomto serveru by méla
byt ulozen& kompletni konfigurace celého systému. Jako nejlepsi feSeni se zprvu jevilo
umistit server do kotelny a piimo periferiemi serveru ovladat hardware kotelny, avsak
z nékolika divodu je lepsi umistit server jako soucast modulu termostatu v obytné ¢éasti
domu. Jednim z divodi je, Ze mimo topnou sezonu se cely topny systém zastavuje,
coz spoc¢iva v odpojeni rozvodné skiiné od elektrického proudu, server by tedy musel
byt na samostatné vétvi rozvodiu. Druhym duavodem je pak to, ze dotykovy displej,
jakozto zobrazovaci prvek, potiebuje byt pfipojen k zafizeni, které ma obrazovy vystup
a zaroven dokaze zpracovavat interakci uzivatele s dotykovou vrstvou. Z toho plyne, ze

server musi byt pripojen k displeji.
6.1 Dotykovy panel —modul termostatu

Pouziti dotykového displeje vyzaduje, aby co nejblize displeje byla néjakd vypocetni
jednotka, ktera bude displej ridit a vyhodnocovat dotykovou vrstvu. Nejlépe se jevi
linuxové jednodeskové pocitace, které vétsinou maji dostateény vykon, ale i potiebné
periferie, je tedy jednoduché piipojit jakykoliv displej napiiklad pres HDMI konektor.

Z dostupnych jednodeskovych po¢itacii jsem vybral Olimex OLinuXino-LIMEY, sa-
moziejmé velmi rozsifené Raspberry PI?) verze 3, ale také desky jako Orange PI?) nebo
Banana PI¥, které vychazeji z koncepce Raspberry PI, ale pouzivaji jiné ¢ipy a desky

jsou sestaveny z jinych komponent. Vybiral jsem zatizeni podle jejich vykonnosti a

Dhttps://www.olimex.com/wiki/A10-0LinuXino-LIME [cit. 2018-02-25]
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/ [cit. 2018-02-25]
3http://wuw.orangepi.org/ [cit. 2018-02-28|

Yhttp://www.banana-pi.org/m2ub.html [cit. 2018-02-25]


https://www.olimex.com/wiki/A10-OLinuXino-LIME
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
http://www.orangepi.org/
http://www.banana-pi.org/m2ub.html
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rvv s

nize.
Tab. 6.1 Srovnani linuxovych jednodeskovych PC
Raspberry PI 3 OLinuXino Banana PI Orange PI
SoC Broadcom BCM2837 | AllWinner A10 | AllWinner A83T | Allwinner H3
CPU Cortex-Ab3 Cortex-A8 Cortex-AT7 Cortex-A7
Takt 1.2GHz 1GHz 2GHz 1.536GHz
Jadra 4 1 8 4
RAM 1GB 512MB 2GB 1GB
SDCard Max 32GB Max 32GB Max 64GB Max 64GB
Wi-Fi 802.11 b/g/n - 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n
GPIO 40 pint 160 pint 40 pint 40 pint
[Cena | $35 | $69 | $74 | $35 |

Spole¢né maji vsechny tyto desky video vystup pomoci HDMI, Ethernetovy port,
minimalné 2 konektory USB verze 2.0. Desky Banana PI a OLinuXino-LIME maji
navic vnitini pamét velikosti 8GB a 4GB, ale také SATA konektor pro pfipojeni disku,
coz je velmi uzite¢na vlastnost. Na vSechny tyto desky se nejcastéji instaluje OS Linux,

ale pro nékteré existuje i verze Android a Windows 10.

7 téchto 4 desek jsem vybral Raspberry PI, kvili dobrym parametrim, dostupnosti
v CR a také cené, kterd hrala velkou roli. Dalsim z duvodu je, ze s Raspberry PI
mam zkuSenosti a ve své domacnosti jiz druhym rokem provozuji 2 Raspberry ruznych
verzi a riuzného vyuziti. Po dukladné konfiguraci je mozné docilit stability systému a

bezobsluznosti.
6.1.1 Displej modulu

P1i vybéru displeje jsem postupoval podobnym zptisobem, jako u vybéru pocitace pro
server, ale tentokrat jsem védél, Ze displej musi byt pripojitelny k Raspberry PI 3.
generace.

Na trhu jsou displeje pt¥imo pro Raspberry PI dodavané oficialnim vyrobcem Raspberry
PI, jedna se vétsinou o 7"kapacitni dotykovy displej. Dale pak se dodavaji 3"displeje,
priblizné stejné velikosti jako Raspberry samo. Pro pouziti v systému se vSak vice hodil
displej velikosti 5".

5)

Nextion je velmi zajimavym displejem® pro pouziti v neménnych systémech, protoze

poskytuje nahrani grafického uzivatelského rozhrani pfimo do paméti na desce displeje.

>)https://nextion.itead.cc/ [cit. 2018-04-01]


https://nextion.itead.cc/
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Nésledné pripojeny MCU pouze posila zpravy, co ma displej z paméti nahrat a zobrazit.
Uzivatelské rozhrani se definuje jako stranky, na kterych jsou rozmistény uzivatelské
prvky. Sam fadi¢ displeje a dotykové vrstvy je schopen vyhodnocovat udélosti z Ul a
napiiklad prepinat stranky, pokud je tak Ul napsané. Nevyhodou je, Ze kazd4 zména
provedend v kodu UI se musi pfes SD kartu pienést do paméti displeje.

Tento displej se hojné vyuziva v instalacich napriklad domaci meteostanice, nejcas-
téji jako ndhrada Fadkovych LCD displeju pro zobrazovani dat. Lze jej pouzit i pro
realizaci pokojového termostatu, kde vsak je pevné dana navaznost a obsah jednotli-

vych stranek.

Jak bylo zminéno v sekci 6, zprvu se jevilo nejlepsi do obyvaciho pokoje umistit
pouze jednoduchy MCU s displejem a cely systém umistit do kotelny. V tomto ptipadé
se pravé Nextion displej zdal jako nejvhodnéjsi. Mél by totiz pouze za tikol zobrazovat
aktuélni teplotu v mistnosti a pomoci tla¢itek umoznit zménit nastavenou teplotu

termostatu.

Tento displej jsem zavrhl, protoze by nebylo snadné implementovat modularitu sys-
tému a hlavné proto, 7e se server presunul z kotelny do obyvaciho pokoje. Je tedy

vhodnéjsi pouzit displej, ktery je obecnéji zaméreny.

WaveShare 5inch display je dobfe dostupnym displejem pro Raspberry PI s moz-
nosti p¥imého p¥ipojeni k desce.®) Spole¢nost WaveShare dodava rizné velikosti dis-
pleji vétsinou pripojitelnych pres HDMI piimo k Raspberry PI pomoci propojovaci
desky s dvéma HDMI konektory. Deska displeje poskytuje pfipojeni pfimo na pinhe-
ader Raspberry PI, timto zpisobem je vytvofeno komunika¢ni spojeni, pres které se
vyhodnocuji dotyky na displeji.

V systému Raspbian staci stAhnout a nainstalovat knihovnu LCD5-show, kterd umoz-
nuje komunikaci k displejem pfes seriové rozhrani Raspberry apod. Dale pak je nutné
v systému nastavit pevné rozliSeni a obnovovaci frekvenci v souboru ~/.config.txt.

Pro realizaci Kiosk rezimu systému Raspbian je vhodné vypnout spoti¢ obrazovky.

6.1.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Pro zobrazovani dat na displeji bylo nutné vybrat nejvhodnéjsi zptisob a metodu zobra-
zovani. Grafické uzivatelské rozhrani by na malém 5 palcovém displeji mélo obsahovat

pouze nejnutnéjsi ovladaci prvky a nejjednodussi nastavovaci formulafe.

®https://wuw.waveshare.com/wiki/5inch_HDMI_LCD [cit. 2018-04-01]
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6.2 Modul ovladani kotelny

Realizace modulu ovladani kotelny je tizce spojena s napojenim na stavajici topny
systém. Systém by tedy mél umét reagovat na zmény stavu spiral, cerpadla a poruchy.
Jelikoz jsou tyto rozvody realizovany 230 V, bude nutné vytvofit novy okruh s 24 V,
kvili bezpecnosti.

Jako vykonnou jednotku tohoto modulu jsem vybral Arduino Nano”

, protoze posky-
tuje mnozstvi knihoven pro préci s riiznymi vstupnimi ¢i vystupnimi zafizenimi. Vyvoj
aplikaci pro Arduino je velmi rychly a lze se tedy plné soustiedit na logiku aplikace.

Podstatnou funkcionalitou modulu je ovladani servopohonu trojcestného ventilu.
Servopohon je napojen piimo na trojcestny ventil, kterym otaci v rozmezi 90°. Stavajici
servopohon nepotiebuje zadny zasah, aby mohl dal vykonavat svou ¢innost. Jedné se
o stfidavy motor s prevodovkou, jehoz otaceni je omezovano koncovymi stavy. Smér
otaceni je urcen dvéma vodic¢i, pravé kvuli koncovym stavim.

Vyhodné je pouzit stavajici venkovni odporovy teplomér, ktery je umistén na severni
strané na stinném misté. Pouze bylo nutné vytvoftit prevodni vzorec podle katalogového
listu® teploméru. Z tabulky hodnot z katalogového listu vyplyva, Ze teplomér je linearni
mezi hodnotami 1360 a 2440, dale se pak odchyluje od linearity. Pro feSeni je nékolik

moznosti, které popisuje nasledujici tabulka.

Tab. 6.2 Aproximace TA ¢idla

’Odpor \Katalog H Studena \Lineérni \ Tepla \Pf‘izpﬁsobené ‘

800 20 19,1582 20,37037 20 20
1360 10 9,608128 10 10 10
1900 0 0 0 0 0
2440 -10 -10 -10 -10,3506 -10
2960 -20 -20 -19,6296 | -20,6494 -20

Sloupce Studend a Tepld reprezentuji vzorce aproximace parabolou z teplot pod

nulou resp. nad nulou.

1 9 42 296600

studena R - — - 6.1

Fstudena () 1488240 5756 T 18603 (6.1)
1 51 69920

epla(R) = — 2 - 6.2

Jrepta (1) 1663200 3020 T 2079 (6:2)

"https://store.arduino.cc/arduino-nano [cit. 2018-02-28]
8http://wuw.komextherm.cz/documents/cidla_katalog.pdf [cit. 2018-02-28]
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Sloupec Linedrni reprezentuje prolozeni dat primkou pies prostiedni 3 body, které

jsou linearni.

1 950
flinearm’(R) - _ﬁR + 2_7 (63)
Poslednim sloupcem jsou reprezentovand data rozdélend po intervalech a aproxi-
movéna linearné. Tento pristup je pouzit v kédu Arduina, protoze je nejpresnéjsi a

nejméné naro¢ny na vypocet.

—=R+ 22 pro R < 1360
fprizpusobena(R> = —5%R + % pro R > 2440 (64)
-zR+ 22 jinak

Jelikoz jsou data v katalogovém listu zadana v podobé tabulky, uvazoval jsem
nejdiive nad pouzitim aproximace polynomem. Jeho tvar je zobrazen rovnici nize. Pro-
toze jsou jednotlivé koeficienty polynomu vétSinou velmi malé cisla, se kterymi by si

Arduino neporadilo, kvili absenci FPU, jsem od pfesné aproximace upustil.

73R n 6323 R3 1901369 R? 87285397R L 607595585
200463943680000 2313045504000 250579929600 9396747360 = 19576557

f(R) =

6.3 Modul ovladani bazénu

Dalsim zajimavym modulem k realizaci IoT systému je ovladani bazénu, tedy konkrétné
modul méfeni teploty vody a spinani filtrace. Spinani filtrace spociva ve vytvoreni
spinané zasuvky 230 V pomoci relé, které bude spinano ovladacim prvkem. Meéfeni
teploty vody je obstarano vodotésnym teplomérem vsunutym mezi bazénovou folii a

plechovy okraj bazénu spolu s izola¢nim prvkem smérem k plechové ¢ésti.

Nejpravdépodobnéjsi variantou realizace celého ovladani je montaz Gewiss krabice
s krytim IP65 pfimo k bazénové filtraci. Takové vysoké kryti neni nutné, ale z diivodu

bezpec¢nosti a ochrany elektroniky uvniti to bude vhodné.

Z pohledu uzivatele by bylo vhodné poskytnout nastaveni intervali sepnuti filtrace
podle potieby. Napiiklad o vikendu, kdy se bude bazén vyuzivat castéji, spoustét fil-
traci casteji nebo nechat bézet cely den. Teplota vody je zde pouze informativni. Do
budoucna by mohlo k bazénu byt pfipojeno solarni ohtivani s fizenym michanim ohraté
vody s vodou z bazénu. Teplomérem by pak bylo fizeno na jakou teplotu se ma voda

michat.
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III. PROJEKTOVA CAST
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Projektova ¢ast prace je rozdélend do dvou c¢asti, ¢ast frontendu a ¢ast backendu.
Frontendem rozumime grafické uzivatelské rozhrani, skrze ktery uzivatel interaguje se
systémem. Backend je pak logika aplikace uzivateli neznamé, v tomto systému v podobé

sluzby na pozadi.

Grafické rozhrani bylo nutné prizpusobit malému 5"displeji s rozlisenim 800x480
pixeli. Zaroven muselo byt dostatecné piehledné a uzivatelsky piivétivé pro dotykové
ovladéani. P#i vybéru vhodné technologie jsem se rozhodoval mezi aplikaci v Qt a webo-
vou aplikaci. Nespornymi vyhodami aplikace v Qt by byla rychlost a moznost napsat
celou aplikaci v jednom jazyce a pfimo s uzivatelskym rozhranim. Oproti tomu webo-
vou aplikaci je velmi jednoduché a rychlé naprogramovat vcetné jejiho stylu, coz bylo
velmi podstatné. Déale velkym pozitivem bylo, ze pfimo Raspberry PI je velmi casto
vyuzivano jako webovy server, tedy nebylo nijak naro¢né server realizovat. Dalsim po-
zitivem je, 7e neni nutné celou aplikaci preklddat, abychom vidéli provedené zmény
v systému, staCi pouze nahrat nové soubory. Frontend byl tedy realizovan v cistém
PHP[5] pouze s pouZitim nékterych knihoven pouzivanych v Nette frameworku® a to
dibi'® a RobotLoader'V.

Pro backend aplikace se jevil nejlépe jazyk Python z nékolika duvodu. Jednim z di-
vodu je sila skriptovaciho jazyka, ktery obsahuje mnozstvi funkci, které v nizsich pro-
gramovacich jazycich, jako je napiiklad jazyk C, nejsou a programéator je musi vétsinou
napsat a nasledné fadné otestovat. Dalsim z divodu je, Ze komunita kolem Raspberry
PI a Arduina vyvinula mnozstvi knihoven pro praci s riznymi moduly jako napiiklad
teplomér a vlhkomér DHT11 ptipadné DHT22. Vyhodou je, Ze vétSina téchto knihoven
mé vlastni repozitaf, ktery komunita spravuje, tudiz pro koncového programatora je

v hlavni vétvi repozitare vzdy stabilni verze knihovny otestovana komunitou.

Bezdratova komunikace byla puvodné planovéana pomoci ZigBee, konkrétné pomoci
modult osazenych CC2530 s SMA anténou a dosahem kolem 1km. Bohuzel tyto moduly
se mi nepodarilo zprovoznit, sdhl jsem tedy po jinych, XBee uz s kratnou anténou piimo
na desce modulu. Tyto moduly jsem zakoupil pouze dva, kvili vysoké cené. I tak jsem
nebyl GspésSny a z casovych divodi jsem musel zvolit jinou cestu a to Wiki moduly
ESP, ke kterym je §iroka dokumentace a fada knihoven. Dokonce poskytuji i knihovny

pro realizaci MESH sité.

https://nette.org/cs/ [cit. 2018-03-20]
10 https://dibiphp.com/cs/documentation [cit. 2018-03-20]
Wnttps://doc.nette.org/cs/2.4/robotloader [cit. 2018-03-20]
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7 Databazovy navrh

Pted zapocetim vyvoje systému bylo velmi podstatné spravné navrhnout databazi,
aby béhem samotného vyvoje nebylo nutné do databéaze zasahovat. I pfes to se bé-
hem vyvoje a nasledného testovani vyskytla spousta nutnych tuprav, jak uz z pohledu
funkcionality, tak z pohledu optimalizace chodu databaze.

Soucasny navrh databaze je popsan pomoci ER diagramu pfilozeného v piiloze C.
Jako databazovy systém bylo zvoleno MySQL, které ma na Raspberry PI piijatelnou

rychlost. Byla vyzkouSena i nejnovéjsi verze MariaDB, ale ta byla velmi pomala.

Hlavni databazovou tabulkou je tabulka Module, definujici obecné informace o mo-
dulu. Témito informacemi jsou typ, nazev a adresa. Adresa je komplexni atribut, ktery
muze obsahovat napiiklad ¢islo GPIO pinu, ¢iselny kli¢ mésta pro AccuWeather a nebo
index modulu v siti. Posledni atribut Enabled reprezentuje stav modulu, jestli ma byt

v systému bran jako aktivni nebo ma byt ignorovan.

Kazdy modul mé specifické dalsi tabulky, vétsinou se jedna o datové tabulky obsa-

hujici namérena data. Data v téchto tabulkach jsou pouzita pro zobrazeni v grafu.

7.1 Profily modulid

Moduly jako termostat a ovladani bazénu vyzaduji definici profili, podle kterych budou
pracovat. Témito profily se mysli specifické nastaveni chovani modulu podle aktualniho
dne, tedy kazdy profil je definovan vyc¢tem dni, pro které plati. Dale pak se obsah profili

pro termostat a ovladani bazénu lisi.

Profily termostatu obsahuji dale ¢tyii ¢asové intervaly definované ¢tyimi ¢asovymi
mezniky. Intervaly jsou pojmenoviny podle rozdéleni dne na rano, den, vecer a noc.
Kazdy z téchto intervali m& moznost nastaveni kyzené teploty. Kazda z téchto hodnot

je obsazena v jednom zdznamu tabulky ThermostatSettings.

Profily ovladani bazénu jsou podstatné jednodussi z pohledu mnozstvi dat, ale slozi-
téjsi z pohledu databazového navrhu. Profil se zde sklada z mnoziny ¢asovych intervali,
béhem kterych ma byt zapnuta filtrace bazénu. Tim, Ze intervali muze byt vice, bylo
nutné vytvorit tabulku pro definici intervalu a provazat ji s konkrétnim profilem. Po-
dobné jako u termostatu je pro bazénové profily tabulka PoolSettings a pro kazdy

interval pak tabulka PoolSwitchTimeInterval.

V navrhu bylo uvazovano nad moznosti dynamicky pridavat profily u obou typiu
modult, avSak od toho se upustilo a byl nastaven pevny pocet profilu a to 7. Z uziva-
telského hlediska je to pfehlednéjsi a pokud je predpokladéno, ze kazdy den muze byt
pouzit v profilech pouze jednou, tak maximélni pocet profili, kde se neduplikuji dny,

je 7.
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7.2 Atribut DaysOfWeek —dny z tydne

Tento atribut je pouzit u profili pro definici dni, pro které konkrétni profil plati.
Datovym typem tohoto atributu je MySQL typ TINYINT jenz mé rozsah -128 az 127.
V pivodnim navrhu byl pouzit BIT(7), ale pii implementaci v Pythonu nebylo mozné
vlozit data jako string, konkrétné b’0000011’ jak je tomu v MySQL. Diky tomuto
zjisténi byl typ atributu zménén na TINYINT a veskera funkcionalita byla pfizptisobena

tomuto datovému typu.

Princip tohoto atributu spoc¢iva v reprezentaci dnu tydne jednotlivymi bity d¢isla,
kdy MSB reprezentuje pondéli a LSB nedéli. Pak napiiklad vikend je v binérni podobé
0000011 tedy 3 v decimélni. Pro reprezentaci v kodu je urc¢ena tiida Days0fWeek, ktera
obsahuje funkce pro pfevod deciméalni reprezentace do binarni a zpét. Tato tiida ma

verzi v PHP i v Pythonu, kviili stejné implementaci.

7.3 Tabulka nastaveni

Jelikoz je moznost nastaveni soucasti témér vSech dnesnich aplikaci, i tento systém
poskytuje urc¢itou formu nastaveni. Pod pojmem nastaveni se v systému rozumi trojice,
kli¢, datovy typ hodnoty a hodnota v textové podobé. Je tak mozné pojmout rizné

typy hodnot jednim atributem. Nastaveni jsou ulozena v tabulce Settings.

Systém pracuje s nastavenimi nasledujicim zpisobem. Jelikoz se vét§inou jedna o na-
staveni urcitého modulu, ktery ma logiku uchovanou v Python sluzbé, tabulka nastaveni

je v soucasnosti jediny zpusob, jak z webového frontendu predat data sluzbé na pozadi.

Zde bych rad zminil modul SqlCleaner, ktery se stard o promazavani databazovych
tabulek. Tento modul je typickym piikladem pouziti nastaveni pro spojeni frontendu
se sluzbou, poskytuje totiz moznost nastaveni, jak stard data budou v urcitych tabul-
kach ponechavana. U ¢asto zaznamenavanych dat jsou poskytovany moznosti nejcastéji
v jednotkdch hodin, u méné castych pak ve dnech. Modul SqlCleaner tedy sestava
z dvou ¢asti, webového formulafe a modulu ve sluzbé. Webovy formulaf zobrazuje

taktéz orienta¢ni data relativniho zaplnéni tabulek systému pomoci kolacového grafu.

7.4 Tabulka manualnich zasahi

Z navrhu logiky systému vyplynula nutnost zpracovavat manuélni zasahy uzivatele.
Témito zésahy se rozumi docasna zména teploty topeni nebo profilu. Typicky se jedna
o svatky, kdy uzivatel pozaduje chovani termostatu jako o vikendu.

Téchto manualnich zasahtt béhem vyvoje piibylo a bylo tedy nutné vyfesit tuto si-
tuaci obecné. Nejlepsim feSenim bylo pridat tabulku do databéze, kterou bude webové

rozhrani plnit a sluzba na pozadi bude postupné zpracovavat uzivatelské zasahy. Zpra-
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covavani manualnich zasahii ve sluzbé bude popsano nize v sekci 10.2.

Tabulka ManualIntervention obsahuje atributy dvojiho typu, prvni ¢ast slouzi
k definici udalosti a druhéd ¢ast k definici dat, kterou udélost reprezentuje. Nejdii-
a prislusna data. Napftiklad pii ru¢ni zméné nastavené teploty termostatu se naplni

atribut s ndzvem Temp, pii zméné profilu termostatu pak ThermostatProfileID.
S riuznymi typy zasahu jsou i ruzné délky platnosti zasahu. Napiiklad informace
o ulozeni profilu je smazana hned po zpracovani sluzbou na pozadi, naopak ru¢ni zména

profilu plati do konce dne, az pak je smazana.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

8 Webovy frontend

Cela koncepce webového rozhrani jako uzivatelského rozhrani ovlddaciho panelu spo-
¢ivala v usporfadani komponent tak, aby byly pohodIné piistupné ovladani prstem.
K tomu se taktéz vaze, ze veskera tlac¢itka musi byt dostatecné velka, ale také v bezpec-
nych vzdéalenostech od sebe, aby nedochazelo k nechténym kliknutim na blizké tlacitko.

Aby bylo zobrazeni ucelené a Easteéné i responzivni, byl pouzit Bootstrap!, coz je
open-source soubor nastroju pro tvorbu webovych stranek potazmo aplikaci s respon-
zivnim designem. Tento soubor nastroji obsahuje definice riznych komponent dopliu-
jicich standardni komponenty HTML, anebo témto komponentam definuje novy styl.
Diky Bootstrapu byl vyvoj grafické stranky frontendu pomérné rychly a nenaro¢ny co

se tyce stylovani.
8.1 Struktura stranek webu

Béhem vyvoje prosel strom stranek nékolika ipravami, které vyplyvaly z nutnosti piida-
vat, ale i odebirat funkcionalitu. Zprvu se jevilo jako nejlepsi umistit veskeré nastaveni
systému do vétstho mnozstvi stranek, to vSak postupem c¢asu ztratilo vyznam, pro-
toze nastavovani systému na malém 5"displeji je neergonomické a bez klavesnice pro

zadavani hodnot i nepraktické.

Vysledny strom stranek je na obrazku 8.1. Kazda ze stranek vzdy obsahuje piimy
odkaz na ptredchozi stranku a také na hlavni stranku, coz je znézornéno ¢arkovanymi
zpétnymi Sipkami.

7 pohledu uzivatele je tak snadné prochazet strankami, aniz by potreboval stavovou
listu webového prohlizece. Webova aplikace je spousténa po startu Raspberry PI ve
webovém prohlize¢i Chromium v tzv. Kiosk rezimu, tedy v zobrazeni na celou obra-
zovku bez stavové listy. Pak neni mozné bez klavesnice piejit na prechozi stranku, ¢i
se vratit na domovskou obrazovku a bylo nutné ptridat ovladaci prvky do rozhrani pro

tento ucel.
8.2 Implementace frontendu

Vesgkery kod frontendu je rozdélen na ¢ast pohledu a ¢ast logiky. Casti pohledu je myslen
konkrétni vzhled stranky, tedy HTML stranka doplnéné o minimum PHP funkcionality.
Cast logiky reprezentuje veskerou funkcionalitu, kterd je pro dany pohled potiebna.
Kazdy modul tedy ve svém pohledu vytvaii instanci t¥idy logiky, coz pohledu umozni
napiiklad generovat dynamické komponenty pomoci ViewBuilderu popsaného nize.

Oddélenim funkcionality od pohledu bylo docileno prehlednosti kodu a minimalizovani

Dhttps://getbootstrap. com/ [cit. 2018-03-30]
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Obr. 8.1 Aktualni strom stranek

kédu v pohledech.

T¥idy jednotlivych modult maji vzdy spole¢né vlastnosti vyplyvajici z databazového
navrhu, coz jsou atributy modulu. U tfid moduli jsou striktné dodrzeny dédi¢nost, za-
pouzdienost a polymorfismus, jako typické rysy objektové orientovaného navrhu. Kazda
t¥ida modulu dédi od bazového modulu a prepisuje jeho nékteré metody. Bazovy modul
napifklad poskytuje funkce pro generovani komponenty zalozky modulu do seznamu

modulii (viz obrazek 8.3).

8.2.1 ViewBuilder

O generovani pohledu se stara tiida ViewBuilder, kterd pomoci regularnich vyrazu
nahrazuje kli¢e v Sabloné pohledu za zadané hodnoty. Ttida ViewBuilder poskytuje
jednoduché naplnéni pohledu pomoci asociovaného pole, anebo pfimym vkladanim hod-
not pomoci zadaného kli¢e. Néasledné je pak mozné naplnénou Sablonu vypsat rovnou
v misté volani funkce pomoci metody printViewString (), nebo ziskat jeji string meto-
dou getViewString(). Tato tiida je vyuzivana napfic celym frontendem diky své kom-
plexnosti a jednoduchosti. Stac¢i napsat Sablonu v HTML a doplnit kli¢e ve tvaru @key@,
pak napfiklad pomoci metody $viewBuilder->enterValue('"key", "value"); bude

kli¢ key nahrazen hodnotou "value".
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8.2.2 Google Charts

Vesgkeré grafy pouzité ve frontendu jsou vykreslované pomoci online knihovny Google
Charts?. Velkou vyhodou této knihovny je velké mnozstvi typt poskytovanych grafi,
od klasického ¢arového grafu az po ciferniky. Pravé tyto ciferniky byly pouzity k zob-

razeni aktudlnich teplot v systému, nebo napiikad zobrazeni vytiZzeni paméti.

8.2.3 noUiSlider posuvniky

V modulech termostatu a bazénu jsou pouzity posuvniky z knihovny noUiSlider® vy-
vijené Leonem Gerserem. Tato komponenta napsand v JavaScriptu mé velké moznosti
konfigurace od chovani az po vzhled. Vyvojar se zaméfil na dodrzeni responzivniho

designu, podpory vSech béZznych prohliZzecu, ale také podpory dotykového ovlddani.
8.3 Hlavni obrazovka aplikace

Systém obsahuje vychozi stranku, ktera uzivateli nabizi rychly pfehled o stavu systému.
Navic tato obrazovka zobrazuje detailni pfedpovéd pocasi na 5 dni. Stranka je rozdé-
lend na dvé ¢asti, vlevo je panel pfedpovédi pocasi a vpravo jsou panely aktualnich
dat. Jedna se o aktualni cas, aktualni teplotu v mistnosti, kde se nachizi pokojovy

termostat, a jako posledni je panel informujici o stavu kotelny.

Ne Po Ut St Ct 15:15:36

08.04. 2018 09 04 2018 10 04. 2018 11.04 2018 12 04 2018

13°C  15.9°C 12.2°C 14.4°C 16.6°C
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Obr. 8.2 Hlavni obrazovka aplikace

Ml

Jednou z béznych funkci pokojovych termostatii je rucni dprava teploty, ktera je

aktudlné nastavend. Tato funkce je na hlavni obrazovce reprezentovana dvémi tlac¢itky

2https://developers.google.com/chart/ [cit. 2018-03-30]
3https://refreshless.com/nouislider/ [cit. 2018-03-30]
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v panelu aktualni teploty. Nova teplota se do systému ulozi po uplynuti 2 vtefin od po-
sledniho kliknuti uzivatele. Nové nastavena teplota se nasledné zobrazi v levém dolnim

rohu panelu.

Panel stavu kotelny slouzi jako nahrada za listu s LED diodami na ptivodnim ovla-
dac¢i Komextherm, ktery byl zminén v analytické ¢asti prace v sekci 5. Barevné LED
diody zde nahrazuji ikony, které vSak zachovavaji barvy pivodniho ovladace. Spiraly
jsou tedy reprezentovany zelenymi ikonami pfepinaci, chod c¢erpadla je reprezentovan
zlutou otécejici ikonou rotujicich Sipek a zavada ikonou ¢éerveného vykti¢éniku. V pii-

pade, Ze k zavadé nedoslo, misto vykfi¢niku je zobrazena zelena fajka.

8.4 Moduly systému

Hlavni obrazovky moduli vétSinou zobrazuji aktualni data, ktera jsou o modulu ulozena
v databazi. Moduly, u kterych se méii teploty, zobrazuji grafické ciferniky s aktualnimi
teplotami. Oproti tomu modul pfedpovédi pocasi na své hlavni strance zobrazuje kiivky
prubéht teplot na nasledujicich 5 dni.

V seznamu moduli se kazdy modul zobrazuje se svou typickou barvou, pokud je
vSak zapnuty. V pfipadé, ze je modul vypnuty, je jeho barva Seda. Stav modulu je

mozné zménit na hlavni obrazovee kazdého modulu.

Teplomér :

HM..

]

il

Obr. 8.3 Seznam moduli systému

Kazda z tvodnich stranek obsahuje automatické obnovovéani zobrazenych dat pomoci

AJAX volani. Dotazuji se vzdy posledni data ulozena v databézi.
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8.4.1 Modul kotelny

Uvodni stranka kotelny poskytuje uzivateli rychly piehled o teplotach tykajicich se

modulu kotelny a také o aktualnim stavu topného systému.

Obecné informace o modulu termostatu: Kotelna

Aktualni stavy

Spirala 1 ©
Spirala 2 ©
Cerpadlo Q
Zavada v

Obr. 8.4 Uvodni stranka modulu kotelny

« Zapnuto

V horni listé tvodni stranky uzivatel pfistupuje k nastaveni profilii termostatu po-

moci tlac¢itka Profily.

Profily byly jiz nastinény v sekci databazového navrhu 7.1. Zde se zaméfim na uzi-

vatelskou funkcionalitu, jenz uzivatel potfebuje znat pro spravné nastaveni termostatu.
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Obr. 8.5 Obrazovka nastaveni profilu
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Obrazovka nastaveni profilu je rozdélena do nékolika ¢asti. Vlevo je seznam vSech

sedmi profilu, které je mozné nakonfigurovat. Pod seznamem je tlac¢itko pro vybér mezi

nastavovanim casu ¢i teplot pro soucasny profil. Vedle seznamu nahofe jsou prepinaci

tlacitka reprezentujici dny v tydnu, pomoci kterych uzivatel definuje dny, po které bude

profil aktivni. V pravé horni ¢asti obrazovky pak je tlacitko, které informuje uzivatele
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o aktivité profilu, ale také umozinuje aktivovat aktualné neaktivni profil. Samotné na-
staveni profilu zabirad nejvétsi plochu obrazovky. Z divodu Setieni mista bylo zvoleno

prepinani karet, jako zptisob implementace nastaveni casu a teplot.

Pfi nastavovani ¢asu (viz 8.5a) je uzivateli nabidnut posuvnik se ¢tyimi madly,
pro definici ¢asovych intervali. Tato madla umoznuji posouvani tazenim. Z duvodu
zlepSeni ovladani prstem, jsou pod posuvnikem ¢tyfi panely s tla¢itky pro manualni

inkrementaci resp. dekrementaci jednotlivych casovych mezniki.

Nastaveni odpovidajicich teplot (viz 8.5b) poskytuje podobné moznosti jako nasta-
veni ¢ast. Uzivateli jsou nabidnuty ¢tyfi posuvniky pro vybér teploty kazdého ¢asového
intervalu. Opét jsou pro kazdy posuvnik dostupna tlac¢itka manualni zmény teploty.

Aktualné upravovany profil lze ulozit tla¢itkem v horni listé, kterym se profil nejen

ulozi, ale také je ihned nacten sluzbou na pozadi a je zahrnut mezi platné profily.

Seznam zobrazujici profily poskytuje uzivateli rychly prehled, ktery profil ma vy-
brany, ale také ktery je aktualné aktivni. Vybrany profil je podbarven primarni barvou,
tedy syté modrou. Aktivni profil ma v seznamu ikonu zaskrtnutého policka a pokud

neni aktualné vybran, je podbarven svétle modrou.

Barevné podbarveni bylo pouzito i v intervalech pro zachovani kontextu. V ramci
profilu jsou vSechny ¢tyfi intervaly obarveny urcitou barvou, kterou sdili s panelem

manuélni ipravy ¢asu a s panelem tpravy teploty.

8.4.2 Modul bazénu

Ovladani bazénu spociva ve spinani filtrace na zakladé profilu, ale také v méteni teploty
vody. Uvodni obrazovka tedy zobrazuje hlavné cifernik pro teplotu vody v pravé ¢asti

a stav filtrace v levé Casti.

Modul umoznuje ru¢né zapnout resp. vypnout filtraci, tento zasah se vSak neprovede
okamzité, ale s ur¢itym zpozdénim. Je to zpuisobeno tim, ze zména stavu filtrace vytvaii
manudlni zasah uzivatele do tabulky ManualIntervention, kterou spravuje sluzba na
pozadi. Ta nésledné musi zaslat zpravu modulu bazénu, aby pfepnul sviij stav. UZivatel
v8ak vidi zménu stavu az po dal$im zapisu stavu modulu do databaze a automatické

obnové dat.

Profily modulu jsou opét dostupné pies tla¢itko v horni listé. Vzhled profilové
stranky je témér totozny s modulem termostatu, rozdil je v posuvniku a v hodnoté, kte-
rou nastavuje. Kazdy interval vytvoreny v posuvniku definuje ¢asové obdobi, kdy bude
zapnuta bazénova filtrace. Zde byla nutna zména principu nastavovani a byla p¥idana
funkce ptridani resp. odebrani intervalu, ktera v modulu termostatu neni podporovana.
Uzivatel tedy miize pfidat maximélné 24 intervalu, které mu knihovna posuvniku do-

voli.
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Obecné informace o modulu ovliadani bazénu: Bazén  Zapnuto

Aktualni stavy modulu

Filtrace O

Vypnout filtraci

24.19°C

Obr. 8.6 Uvodni stranka modulu bazénu
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Obr. 8.7 Profily modulu bazénu

8.4.3 Modul teploméru

Modul teploméru se miize oznacit za pasivni modul, protoze pouze sbird a zobrazuje
data. Soucasné jsou v systému pouzity pouze teploméry typu DHT11 a DHT22, které
poskytuji méfeni teploty a relativni vlhkosti. Na strance modulu jsou tedy dva ciferniky

pro tyto hodnoty.
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Obecné informace o modulu teploméru: Teplomér « Zapnuto

Tepl

-30 60

23.08°C

0 100

7 44.28%

Obr. 8.8 Modul teploméru

8.4.4 Modul piedpovédi pocasi

Dalsim z pasivnich a poslednim modulem systému je modul predpovédi pocasi. Tento

modul pouze poskytuje pfedpovéd na 5 dni, kterou kazdé 3 hodiny aktualizuje.

Nastaveni modulu predpoveédi pocasi w Zapnuto

Predpovéd

Pribéhy teplot
—— Pfesden —— V noci

05.04. 06.04. 07.04. 05.04 09.04.

1|
| |

i

il

Obr. 8.9 Modul predpovédi pocasi

Na strance modulu je zobrazen jednoduchy graf zobrazujici prubéh teplot na staze-
nych 5 dni. Jedna se pouze o informativni graf.
Predpovéd je mozné aktualizovat i ru¢né pomoci tlacitka Stahnout v horni ligté.

Vytvoii se manualni zasah, ktery zpracuje sluzba na pozadi. Nasledné pii obnové dat

stranky se nacte novy graf teplot.
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8.4.5 Planované moduly

Jelikoz je systém dostatecné otevieny a schopny pojmout dalsi moduly k ovladani,
vzniklo jiz nékolik navrhu budoucich moduli. Mezi tyto moduly patii napiiklad modul
automatické zavlahy skleniku véetné mechanického otvirdni okna kvili ventilaci, nebo
modul ovladani stinéni. Konkrétné modul automatického skleniku se bude realizovat
v dohledné dobé.
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9 Administratorsky pristup

V navaznosti na reSersi v oblasti ovladacich panelt (viz strana 17) byl k webovému roz-
hrani bézicimu na dotykovém displeji piidan i plnohodnotny administratorsky piistup
v podobé webové aplikace. Stejné jako aplikace pro displej je tato aplikace naprogra-
movana v PHP v kombinaci s Bootstrapem, takze je zajistén responzivni design pro

zobrazeni na mobilnich zafizenich.

Cilem této aplikace je umoznit pohodlné nastavit systém pomoci prehlednych formu-
laiu. Avsak aplikace neslouzi pouze k nastavovani, ale také k pfidavani a ruseni modula.
Ptistup k nastaveni systému je ergonomictéjsi a poskytuje vice moznosti. U moduli,

kde se zaznamenévaji data, jsou zobrazeny grafy téchto dat.

9.1 Priehledova stranka

Uvodni strankou administratorské sekce je prehled registrovanych moduld a aktualni

stav serveru, tedy vytizenost Raspberry PI v podobé Sesti ciferniki, viz priloha D.

Registrované moduly jsou vypsany do tabulky vcetné jejich stavu a editac¢nich tla-
¢itek. Stav modulu reprezentuje podbarveni fadku tabulky a zaroven atribut Zapnuto.
V poslednim sloupci kazdého tadku jsou editacni tlac¢itka. Prvni zluté tlac¢itko piimo
méni aktivitu modulu. Druhé modré tla¢itko umoznuje piistup na stranku modulu
v administratorské sekci, kde uzivatel nalezne detailni nastaveni modulu a piipadné

grafy. Posledni ¢ervené tlacitko slouzi k odstranéni modulu ze systému.

V tabulce registrovanych moduli je také zelené tlac¢itko pro piidani nového modulu.

Timto tla¢itkem se otevird modalni okno s formulafem, viz obrazek 9.1.

Pfidat modul

Typ Kotelna
modulu:

Nazev:

Zrusit

Obr. 9.1 Modalni okno vytvafeni nového modulu

Vytvoreni nového modulu je velmi jednoduché, sta¢i pouze nastavit typ modulu,
jeho adresu a nazev. Adresa je ruzna podle typu modulu, nemusi se vSak vyplhovat.
Modul po pridani do systému bude vzdy neaktivni, aby mohl byt doplnén o nastaveni

apod.
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9.2 Moduly systému z pohledu administratora

V tvodu jiz bylo zminéno, Ze administratorskd webova aplikace slouzi k detailnimu
nastaveni modulu systému, jenz neni dostupné z dotykového displeje. Pro kazdy typ
modulu je vytvofena administratorska stranka obsahujici formul&f obecného nastaveni
modulu spole¢ného pro vSechny moduly a néasledné specifické nastaveni pro konkrétni

modul.

Modul kotelny obsahuje formular pro nastaveni profili ve stejném formatu jako na
dotykovém displeji. Zde bylo mozné vyuzit vétsi plochy pro rozmisténi komponent a
nebylo zde nutné volit vétsich tlacitek nez je standardni velikost v Bootstrapu. Stranka
modulu kotelna je rozdélen do dvou ¢asti, ¢asti nastavovaci (viz p¥iloha E obrazek E.1)
a Casti s grafy (viz priloha E obrazek E.2). V grafové ¢asti stranky jsou zobrazeny
dva grafy, kde horni graf zobrazuje data kotelny za poslednich 8 hodin. Spodni graf
zobrazuje statistické hodnoty vypocitané z méfenych dat, které jsou zaneseny do smi-
Seného grafu. Z dat jsou po hodinach ziskdvany stfedni hodnota teploty, jeji rozptyl
a extrémy. V grafu je stfedni hodnota zobrazena hlavni linkou grafu, rozptyl kolem

stfedni hodnoty je zobrazen barevnou plochou a extrémy pak bodové spojené ¢arou.

Modul bazénu je opét velmi podobny verzi pro dotykovou obrazovku. Pod nastave-
nim profili modulu je ¢arovy graf zobrazujici pribéh teploty vody za posledni 4 hodiny.

Snimek stranky modulu je ptilozen v piiloze F.

Modul teploméru zobrazuje pouze smiSeny ¢arovy graf se dvéma typy Y osy. Leva
¢ervend osa piislusi hodnotam teplot a pravd modra hodnotam relativni vlhkosti. Sni-

mek stranky je taktéz ptilozen piflohach, konkrétné v piiloze G.

Modul piedpovédi poc¢asi ma v administratorské sekci kompletni nastaveni, viz pii-
loha H. Kromé samotného nastaveni modulu, je zde i nastaveni API AccuWeather,
které bylo zvoleno jako idedlni poskytovatel predpovédi pocasi. Z pohledu implemen-
tace neni problém pouzit jiného poskytovatele pfedpovédi pocasi, jelikoz kazdy po-
uziva webové API, které je dostateéné zdokumentované, takze napiiklad pfechod na
OpenWeatherMap? je pomérné snadny. Aby mohla byt pfedpovéd stahovana, musi
vyvojar vlastnit APT kli¢, pomoci kterého se autentizuje v API. Tento kli¢ je nutné

v nastaveni modulu vlozit do ptislusného pole.

Dhttps://developer.accuweather.com/apis [cit. 2018-04-03]
Dhttp://wuw . openweathermap . com/api [cit. 2018-04-03]
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API AccuWeather oznacuje mista ¢iselnym ID, které je potieba zadavat do dotazu
pri stahovani pocasi. Existuje nékolik moznosti, jak toto ID ziskat. Formulaf s ndzvem
"Mésto"slouzi pravé k ziskani tohoto ID zadanim nazvu mésta véetné diakritiky. Dru-
hou moznosti je vyhledani mésta v mapé. K tomuto ucelo bylo pouzito API od Google
Maps®), které poskytuje znamé rozhrani a Sirokou funkecionalitu. Pomoci tohoto API
bylo v dolni ¢asti stranky vytvoreno pole s mapou, ve které je mozné kliknutim zménit
misto. Nasledné se tlac¢itkem "Upravit lokaci"prenese lokace zna¢ky z mapy do formu-

N

lafe pro vyhledavani mésta a tlac¢itkem "Ziskat kli¢"se AccuWeather API stahne kli¢

odpovidajici nejbliz§imu mistu.
9.3 Moduly o systému

Soucasti administratorského ptistupu jsou i moduly informujici o stavu systému. Jsou
to moduly SqlCleaner a SystemInfo. Tyto moduly nejsou zobrazovany na dotykovém

displeji, jsou zptistupnény pouze administratorovi systému.

Modul SqlCleaner jiz byl zminén v navrhu databéze, zde v administratorské aplikaci
se tento modul nastavuje. Jsou poskytnuty rozbalovaci pole s pevné stanovenymi ¢aso-
vymi intervaly pro kazdé nastavované pole. K informovani uzivatele o stavu databaze,
je zde kolacovy graf, zobrazujici zaplnéni jednotlivych tabulek. Z tohoto grafu lze vy-
¢ist, ze systém neodmazava staré zaznamy, pokud jsou nékteré tabulky prepléné, viz

priloha I.

Modul SystemInfo je druhym zminénym modulem. Tento modul slouzi ¢isté k in-
formovani uzivatele o stavu Raspberry PI, tedy vytiZzeni jeho procesoru, stavu paméti
RAM a teploté ¢ipu. Tato data zobrazuje ve dvou grafech, jeden graf slouzi k zobrazeni
teploty ¢ipu a druhy graf k zobrazeni vytizeni jednotlivych jader procesoru a hladiny
zaplnéni RAM paméti. Oba grafy maji pevné nastaveny ¢as na poslednich 30 minut,
viz piiloha J.

Z modulu SystemInfo ¢erpa i hlavni stranka administratorské sekce (viz pfiloha D).

V horni ¢asti stranky zobrazuje pomoci cifernikii stav Raspberry PI.

9.4 Administratorské funkce

Administratorska aplikace poskytuje uzivateli dvé stranky pro administraci systému,
jsou to manualni zmény a log. Stranka manualnich zmén (viz piiloha K) slouzi pro vypis
dosud neukoncenych zasahu. U kazdého zasahu je mozné jej ruc¢né uzaviit a systém jej

pak prestane akceptovat.

3https://developers.google.com/maps/ [cit. 2018-04-03]
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Log je stranka zobrazujici konfigurovatelny vypis z logu aplikace. Sluzba na pozadi
vyuziva knihovnu Python logging, ktera generuje formatovany soubor. Kazdy zapis ma
casové razitko, nazev zdroje zaznamu, typ zadznamu a vlastni text zaznamu. Pomoci
prepinacich tlaitek (viz priloha L) je mozné vytvofit filtr pro vypis z logovaciho sou-
boru. Samotny filtr je nasledné vytvoren pomoci standardnich linuxovych piikazii grep

a tail.
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10 Sluzba na pozadi

Nejdilezitejsi casti celého systému je pravé sluzba na pozadi, protoze obsahuje veske-
rou logiku systému automatizace. Je zde komunikace s databazi, komunikace se vSemi
moduly, komunikace s webovymi API, zpracovavani stavu Raspberry[6], to v§e napro-

gramovano v jazyce Python3|8, 9| s pouzitim minima doprovodnych knihoven.

10.1 Databazovy wrapper

Nedilnou soucasti sluzby na pozadi je databazovy wrapper, ktery obaluje funkce knihovny
PyMySQLY, coz je ¢isty MySQL klient.

Databazovy wrapper je pouzivan v kazdém modulu sluzby, proto jej obsahuje uz
béazova trida.

Hlavni metodou komunikace je metoda query, ktera zastieSuje veSkery potiebny
kéd k provadéni rizného typu dotazi, od dotazovani nad tabulkami po vkladani dat.
Vkladani dat je specifické v tom, Ze se po provedeni dotazu musi zavolat metoda
commit nad databazovym kurzorem, jinak se data neulozi. Pro feSeni téchto situaci ma
metoda parametr commit. V piipadé, zZe vystupem dotazu maji byt data, je to urceno
parametrem returnData a misto metody commit se vold metoda rollback. Vychozi
hodnoty téchto parametri jsou néasledujici, commit=False a returnData=True. Z toho

plyne, ze pokud se metoda query spusti bez téchto parametrii, budou ocekadvana data.

Aby bylo pouzivani wrapperu jednodussi, byly doplnény metody fetch a fetchAll,
insert, update a delete. VSechny tyto metody pouze volaji metodu query se speci-

fickym nastavenim parametru.

Wrapper obsahuje i specifické metody pro praci s databazi, patii mezi né napiiklad
uvolnéni manualniho zédsahu podle jeho ID. Tato metoda je volana vzdy po zpracovani
konkrétntho zédsahu nebo po jeho vyprseni. Dalsimi metodami jsou manuélni zmény

profili termostatu nebo bazénu.

10.2 EventManager —spravce udalosti

Prvotni névrh sluzby spocival v implementaci kazdého modulu jako samostatného
vldkna, které bude zpracovavat vlastni kéd nezavisle na okoli. V tomto stavu bylo
slozité synchronizovat moduly a reagovat na manualni zasahy uzivatele aniz by kazdy

z modulu ziskéval aktualni stav tabulky z databaze samostatné.

Jedna z moznosti, jak vyfesit tyto problémy, byla implementace EventManageru,

ktery bude jednak generovat synchronizaci, ale také pracovat s tabulkou manualnich

Dhttps://github. com/PyMySQL/PyMySQL [cit. 2018-04-09]
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zmén a distribuovat udalosti k modulim. To se ukazalo jako nejlepsi zpiisob, i pro

nasledné rozsifeni funkcionality.

EventManager sestava ze synchronizacni ¢asti, kdy porovnéva casova razitka a de-
tekuje zmény sekund, minut, hodin a dni, druhou ¢asti je kontrolovani tabulky manu-
alnich zmén. S kazdym synchroniza¢nim pulzem ¢i novym zdznamem v tabulce zasahu
se vytvaii objekt Event, ktery obsahuje veskeré podstatné informace. V podstaté data
tohoto objektu kopiruji tabulku manualnich zmén, pouze typ se prevadi na jinou hod-
notu. Ttida Event obsahuje konstanty, které reprezentuji typ udalosti v ramci pouziti
v sluzbé.

Sluzba pfi své inicializaci vytvaii instanci EventManageru, pii nac¢itani modulu z da-
tabaze jsou v ném zaregistrovany pro budouci propagaci udélosti. P¥i vyvolani udalosti
pak EventManager rozesila vytvorenou udalost vsem témto modultim. Propagace pro-

bih& diky spole¢né metodé event, kterou moduly dédi od bazové tiidy Module.

10.3 Bazova tfida Module

Reprezentuje kazdy modul, ktery vychazi ze zaznamu v databazi, obsahuje tedy atri-
buty ID, typ, nazev a adresu. Z pohledu OOP se jedna o abstraktni t¥idu, ktera nevy-
tvari instance, ale obsahuje strukturu pro budouci dédéni. Napiiklad se jednd o vyse
zminénou metodu event, kde potiebujeme, aby ji kazdy modul obsahoval, at uz rede-

finovanou ¢i ne.

Dilezitou soucasti tfidy je konstruktor, ktery umoznuje inicializaci podle ID modulu
nebo rovnou podle piredaného fadku slovnikového databézového kurzoru. Tento kon-
struktor je volan pii inicializaci kazdého modulu. Metoda initDatabase inicializuje
databazovy wrapper do vnitini reference v tiidé s nazvem Database. Toto databa-
zové spojeni viak nemusi byt uzavirano modulem, uzavira se samo pii ztraté reference
(v destruktoru). Dale pak metoda checkEnable se dotazuje databaze na stav modulu.
Ve vychozi implementaci metody event je tato metoda volana kazdou minutu. Po-
sledni spole¢nou metodou je metoda stop, kterd je volana piti zastavovani sluzby. Tato
metoda je spouSténa u vSech modult a zélezi na tom, jak kazdy modul tuto metodu

redefinuje.

10.4 Modul termostatu

Nejpouzivanéjsi a nejrozsitenéjsi modul systému je bezpochyby ThermostatModule,
ktery spolu s ThermostatSettings tvoii kompletni implementaci logiky ovladani ter-
mostatu a topné soustavy. Tento modul musi ¢ist data z pokojového teplomeéru, ziskavat

data z modulu kotelny a posilat instrukce pro otaceni motoru trojcestného ventilu.

Chovani modulu je fizeno dvéma proménnymi, currentProfile a currentTemp,
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které jsou plnény automaticky podle piislusného profilu v ThermostatSettings. Ak-
tudlni profil je vybran vzdy pii zméné dne, kterou vygeneruje EventManager. Z aktu-
alniho profilu pak je vybrana teplota termostatu. Nésledné jsou kazdou 10. vtefinu?
obnovovany data od kotelny a pokojového teploméru, na zékladé téchto dat je vypoci-
tano, kterym smérem bude servopohonem otaceno a jak dlouho. Zde se nabizi spousta
riznych metod, jak spravné urcit tyto hodnoty. Systém v soucasné dobé pocita rozdil
aktualni a cilové teploty, absolutni hodnota velikosti tohoto rozdilu je piimo imérna

délce otaceni. Smér otaceni je dan znaménkem rozdilu.

Redefinice metody event je nejrozsahlejsi ze vSsech moduli, protoze pravé modulu

termostatu se tyka nejvice manualnich zésahi.

Zména teploty je reprezentovina typem udalosti EVENT_TYPE_TEMP_CHANGED, ktera
se sebou nese i hodnotu nové teploty. Tato teplota se ulozi do vnitini proménné
currentTemp a zaroven se ulozi ID udalosti, kviili jejimu pozdéjsimu uvolnéni v data-
béazi. K tomuto uvolnéni dojde ve dvou piipadech, zméni-li se cely profil, anebo zacne
novy c¢asovy interval profilu. V obou piipadech se hodnota teploty zméni v novou podle

profilu.

Zmeéna profilu je znacena typem udalosti EVENT_TYPE_THERM_PROFILE a tato udalost
obsahuje ID nového profilu, ktery se ma nacist. Po nacteni je opét ulozeno ID udalosti,
za ucelem uvolnéni. Doba platnosti této zmény je do konce dne, dokud neni vyvoldna
udélost EVENT_TYPE_DAYS. Nésledné je nacten odpovidajici profil podle aktualniho dne

v tydnu a manualni zména je v databazi uvolnéna.

Aktualizace profild je dalsi 2z odchytavanych udéalosti s  oznacenim
EVENT_TYPE_THERM_PROFILES_UPDATE. Zde se vyvola znovunacteni profili z databéze
a tedy i naplnéni proménnych currentProfile a currentTemp. Je tedy nutné uvolnit

piipadné manuélni zmény teplot ¢i profili a nésledné uvolnit i tuto udélost.

10.5 Modul bazénu

Dalsim modulem je PoolModule, ktery dale zastiesuje
PoolSettings a PoolSwitchInterval. Cinnosti tohoto modulu je sbirat data o teplot&

vody v bazénu a na zékladné profili spinat bazénovou filtraci.

Chovani je obdobné jako u modulu termostatu, zde je modul fizen proménnymi

currentProfile a currentSwitchState. Profil je vybiran automaticky, stejné jako

2)Interval se da zménit, podle potieb uzivatele
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u predchoziho modulu. Taktéz je zachovano uvolhovani udélosti pfi zménach dni a

¢asovych intervali.

Zmeéna stavu filtrace je znacena typem udéalosti EVENT_TYPE_POOL_SWITCH a novy
stav je v udalosti ulozen v proménné PoolSwitchState. Pokud je tento stav rozdilny

oproti stavajicimu, je ihned odeslan WiFi modulu a uvolnén z databaze.

10.6 Modul teploméru—DHT11 a DHT22

Prvnim z modult, ktery ziskava data ve vlakné, je modul teploméru. Jelikoz se jedna
o modul pracujici s teplomérem a vlhkomérem DHT, ktery je pfipojen piimo k Raspberry
PI pomoci GPIO pini, neni zde pouzita sifova komunikace. OvSem moduly DHT jsou
velmi pomalé a aby se vyhnulo ¢ekani, byla implementovana smycka ve vlakné, ktera
kazdou minutu stahuje nova data a ta uklada do proménnych tiidy ThermometerModule.
Data jsou pak dostupna pomoci metod getLastData a

getLastTemperature okamzité bez zdrzeni.

Metoda getLastTemperature je pouzita v ThermostatModule pro ziskdni pokojové
teploty. Aby tuto metodu bylo mozné volat, je nutné mit referenci na teplomér. To
provadi sluzba po inicializaci moduli, kdy hleda moduly typu ThermostatModule a
moduly typu ThermometerModule a paruje je vlozenim reference teploméru do modulu
ovladani termostatu.

Zde je jiz nutna redefinice metody stop bazové t¥idy kvili bézicimu vlaknu. Aby
bylo toto vldkno rfadné ukonceno, je nastavena vnitini proménna, fidici chod smycky
vlakna, na False. Smycka se tim zastavuje a vldkno je pomoci metody join pripojeno

k chodu hlavniho vlakna, nasledné miize byt volan destruktor.

10.7 Modul teploméru—ESP8266

Bezdratové varianty modulu teploméru bylo docileno pouze implementaci metody
downloadData, kterd pomoci webového dotazu stahne data z modulu WiFi teploméru.
Je tedy nahrazena komunikace s DHT modulem komunikaci sitovou. Veskera dalsi

funkcionalita je shodnd s pfedchozim modulem.

10.8 Modul predpovédi pocasi

Poslednim modulem zobrazitelnym na dotykovém displeji je modul predpovédi po-
¢asi, v kodu ForecastModule. Zde je implementovan rozbor JSON stringu, ktery vraci
AccuWeather API. Webové API je dotazovano kazdou 3. hodinu.

K spravnému chovani modulu je nutné, aby byla vyplnéna adresa modulu klicem

mésta ziskaného z AccuWeather seznamu a samotny kli¢ pro AccuWeather API. Stazeni
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dat a nasledny rozbor je proviadén opét ve vlastnim vldkné, kdy vystupem je pétice
zaznamil. Zde je vyuzita SQL klauzule ON DUPLICATE KEY pii vkladani zaznamu do
databaze, aby nedochazelo ke konfliktum kli¢ti. Zaznam pak neni vlozen jako novy, ale

stavajici zdznam je aktualizovan.

Aktualizace nastaveni je modulem predpovédi pocasi zpracovavana jako udalost
EVENT_TYPE_SETTINGS_UPDATE. Jedn4 se o nastaveni AccuWeather APT klice, ktery
je mozné vlozit pres Administratorsky pristup. Tato udalost je uvolnéna okamzité po

jejim zpracovani.

Manualni stazeni predpovédi je vyvolano udalosti EVENT_TYPE_FORECAST_UPDATE.
Tato udalost je uvolnéna hned po jejim pfijeti, aby nedoslo ke zdvojenému stazeni dat
z APL

10.9 Modul SystemlInfo

Priméarni tlohou tohoto modulu je ziskdvat cyklicky data o stavu systému, data ukladat
do databaze a na zakladé teploty ¢ipu ridit chlazeni. Jelikoz tento modul dédi od bazové
tiidy Module, pak hodnota Address byla pouzita k uréeni GPIO pinu slouziciho pro

ovladdaci vystup chlazeni.

Ventilator muze byt fizen prepinanim stavu GPIO pinu, anebo pomoci PWM. Oba
typy jsou fizeny limitnimi teplotami, horni teplota urcuje, kdy zacit chladit, spodni
naopak, kdy prestat. V pripadé pouziti PWM se mezi témito teplotami pocita linearni

narust podle nasledujictho vypoctu:

0 pro t < T
f#) = 750 100 prot > Tin At < Thas (10.1)
100 pro t > Tae

Jemnymi zménami rychlosti otdceni ventilatoru se d& docilit tissiho chodu, ale také

presnéjsiho chlazeni.
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11 Hardwarové vybaveni

K realizaci systému bylo nezbytné navrhnout a vyrobit nékolik desek plosnych spojii.
Nejdulezitejsimi deskami jsou ty, které se podileji na chodu kotelny, ostatni jsou pak
moduly dopliujici systém o dalsi IoT funkcionalitu, naptiklad ovlada¢ bazénu nebo
teplomér. Vsechny modulové desky obsahuji patice pro ptipojeni WiFi modulti ESP-07
a zdroj 3.3 V pro napéajeni ESP modulu. K programovani Arduina i modulu se pouziva
jazyk C/C++[12, 13] ve specialni upravé pro Arduino[16], ale 1isi se od standardni
podoby vestavénymi funkcemi pro praci s GPIO. Nejvice je patrny rozdil u knihoven
pro roz§ifujici moduly, kdy nékteré jsou napsany v C a nékteré v C++.

Vsechna schémata a soubory pro vyrobu desek plosnych spoji jsou priloZeny na
CD u prace. Blokova schémata byla kreslena v aplikaci Dia?, schémata zapojeni byla
vytvofena ve free verzi aplikace ProfiCAD? a desky plosnych spojit v zakoupené verzi
Sprint-Layout®. Vechny plosné spoje byly vyrobeny fotocestou v doméacich podmin-
kéch.

Obr. 11.1 Aktualni stav realizace

Dhttps://wiki.gnome.org/Apps/Dia [cit. 2018-04-19]
Yhttps://www.proficad.cz/ [cit. 2018-04-19]
3http://www.abacom-online.de/UK/html/body_sprint-layout.html |cit. 2018-04-19]
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11.1 Desky WiFi modula

P1i vytvareni desek pro WiFi moduly jsem postupoval podle doporucenych zapojeni
jak samotnych ESP8266, tak i zapojeni pouzitych stabilizatori napéti.

Vyhodou zékladniho zapojeni modulu ESP-07 je, Ze stac¢i pouze urcité piny pfipojit
pres pull-up ¢i pull-down rezistory a modul je schopen fungovat. Modul nesnese vyssi
napéajeni nez 3.3 V, je tedy nutné modulu dodat zdroj. Jako zdroje se nejcastéji po-
uzivaji stabilizatory AMS1117 a LM317. Ve vSech zapojenich je pouzit pravé LM317,

ktery umoznuje regulovat vystupni napéti nezavisle na vstupnim.
11.1.1 Programator ESP-07 moduli

Pro snazsi programovani a testovani moduli ESP-07 jsem podle doporu¢eného zapojeni
navrh a sestavil desku. Toto zapojeni se od zakladniho zapojeni lisi v tom, Ze béhem
programovani musi byt pin GPIOO drzen na nule. K tomu slouzi posuvny piepinac,
ktery prepina tento pin mezi nulou a pull-up rezistorem z ptvodniho zapojeni.

Pro samotné pouzivani je nutné pouziti pievodniku® USB na UART a alesponn 1A
zdroje 5V, jako zdroj tedy postaci bézna nabijecka pro telefon, ale uz ne bézné USB
s H500mA. Nasledné je 5 V srazeno na 3.3 V pomoci LM317.

RX |1
T [ 2

.-—n [}
in 102 out R1
5V |1 LM317 +  — RST T

: DK s
eND[2F— 1 o adj caL c4l i
10u 100N ] Hoon] ADC RX 9

R2
—{ ——EN GPIOS

10K

100u |

' GFIO16 101 GPIO4

ESPO7

GPIO14 GPIO0 og
33v[1
ADC |2 GPIO12 GPIO2 R9
14 (3 Rz ATOR
1; ;; ’—GPIO13 GPIO15 -0 !
GND & oo GND

]

Obr. 11.2 Schéma zapojeni programovaci desky

Jelikoz se jedna o vyvojovou desku, obsahuje 6 kolikii pro propojeni s nepajivym
polem. 2 piny jsou napdajeci z LM317 a ostatni jsou GPIO piny 12, 13, 14 a pin, ke
kterému je pripojen AD prevodnik modulu. GPIO pin 16 byl vynechan, protoze slouzi

Yhttps://www.silabs.com/documents/public/data-sheets/CP2102-9.pdf [2018-04-18]
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Obr. 11.3 Programovaci modul véetné prevodniku

k probouzeni modulu z rezimu spanku a jeho pouzivani k obecnym tcelim nebylo

mozné.
11.2 Pokojovy termostat

Pro plnou funkénost pokojového termostatu bylo nutné vytvorit desku obsahujici po-
tfebné zapojeni pro teplomér a ovladani chlazeni ventilatorem. Ke zprovoznéni teplo-
meéru staci 4k7 odpor jako pull-up k datovému vodic¢i. U ovladani ventilatoru je pouzito
NPN tranzistoru BC639 ke spousténi ventilatoru. Nejprve bylo uvazovano nad pouzi-
tim relé k spinani ventilatoru, po implementaci PWM ovladéani vsak jiz nebylo mozné

relé pouzit. Schéma a deska plosného spoje je v ptiloze M.

5" display

HDMI
WiFi

Napajeni z kotelny

Raspberry PI

Ovladac¢
chlazeni

Obr. 11.4 Blokové schéma pokojového termostatu

Ve finélni realizaci celého pokojového termostatu je uvazovano nad krabici na zed
z nerezi s vyrezem pro displej. Uchyceni Raspberry PI a displeje bude uvniti krabice
pomoci konstrukce s pfesné umisténymi montaznimi otvory a tichyty. Celd krabice bude

sestavat z dvou Casti, z kostry s uchytnou konstrukei a z plasté. Kostra bude montovana
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na zed do puvodnich montéznich otvora po pivodnim termostatu a sedmizilovy kabel
bude vyveden uniti do svorky. PIast se bude nasazovat shora do k tomu uréenych za-
hybu a ze spodni strany bude fixa¢ni Sroub. Koncepce plasté je takova, aby obsahoval
pruduchy nejvice ze spodni strany a nahote, pro lepsi odvod tepla. JelikoZz soucésti
pokojového termostatu je teplomér, bude krabice na jedné strané obsahovat oddéle-
nou komoru pro tento teplomér. Zde budou specialné vytfezany otvory pro prirozené

proudéni vzduchu do a z této komory.

(a) Uchytna konstrukce (b) Vzhled krabice

Obr. 11.5 Finalni vzhled pokojového termostatu

11.3 Ovladéani kotelny

Jak bylo zminéno v predchozich kapitolach, ovladani kotelny fidi mikrokontroler Ar-
duino Nano. K napojeni na stavajici indikaci sepnuti spiral, chodu cerpadla a stavu
zavady, bylo potieba vytvofit galvanické oddéleni od vstupt Arduina, k tomu slouzi
4 optocleny KB817 ve spolecném pouzdre. Dalsimi vstupy jsou teploméry, dva digi-
talni a jeden stavajici odporovy, ktery je umistén na obvodové sténé domu otoc¢en na
severni stranu. Jedna se o soucast puvodniho systému Komextherm. Ptipojeni teplo-
méru je realizovano jako napétovy déli¢. Digitalni teploméry slouzi k méfeni teploty
vody jdouci do a ze systému. Modul dale obsahuje OLED displej, ktery zobrazuje
stav Arduina, konkrétné teploty na vSech tfech teplomérech, stavy vstupu a v pravé
dolni ¢asti informace o béhu hlavni smycky, resetu seriové komunikace a stavu ovladani
motoru. V piipadé, Ze je motor ovladan pomoci tlac¢itek manualné, je v tomto poli
zobrazen znak M, v piipadé, Ze je motor ovladan z modulu automaticky, zobrazuje se
tilda ~. Dalsi zobrazovanou informaci bude stav Wifi modulu, tato funkce jesté neni

zcela dokoncena.

Pomoci kolikt a dutinkovych list je vytvofen propoj hlavni desky s dodate¢nou

deskou. K této dodatecné desce je ptrichycen OLED displej, dale jsou zde 2 tlacitka
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Obr. 11.6 Horni deska ovladace kotelny

pro manualni ovladani motoru a konektor pro UART. Pomoci rozhrani UART modul
komunikuje s ESP-07 pro pfipojeni k WiFi.

Prestoze ESP modul je schopen pracovat pouze s 3.3 V, jeho UART rozhrani snasi
nebo dokonce vyzaduje 5 V. V prvnich navrzich desek, bylo uvazovano nad pievodnikem
urovni pro seriovou komunikaci, ale Zzadna z variant nefungovala. Modul totiz 3.3 V jako
logickou 1 na vstupu RX ignoruje, k ¢emuz jsem nenaSel zadné vysvétleni. Ve vSech
modulech je tedy na RX pin ptidana proudova ochrana v podobé 1k odporu®, misto
riiznych variant pfevodnikii. Pro realizaci spojeni mezi modulem Arduina a komuni-
ka¢nim modulem bude pouzit stinény vodi¢ 4x0.5, protoze tento komunika¢ni modul

nebude umistén v kotelné, ale na vnéjsi strané stény z divodu lepsiho signalu.

Nejdulezitéjsi funkei této desky je ovladani servopohonu trojcestného ventilu, k to-

muto ucelu je vyvedena svorka.

(OLED displej) (Tlaél’tka manudlniho ovlédém’)

Ovladac motoru

Teplomér DS18520

Teplomér DS18520

Teplomér plvodni

)>WiFi

ESP Modul

Zdroj 5V/6.5A

Napéjeni pokojového termostatu

Zdroj 24V/0.88A Dvere rozvadéce

Obr. 11.7 Blokové schéma realizace kotelny

5)Ve schématu P.1 odpor R8
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Ovladéani servopohonu je specifické v tom, Ze motor je ovladan stiidavymi 24 V a
pomoci 3 vodi¢t. Jednim spole¢nym a dvéma urcujicimi smér otaceni. Zde bylo nutné
vyfesit piipojovani stiidavého napéti na ovladaci vodice. Moznosti bylo pouzit relé,
avsak bylo by spindno az 6x za minutu. Vznikl by tim teoreticky slaby ¢lanek nachylny
k porucham. Druhou moznosti bylo pouziti triaki, ¢ehoz bylo také vyuzito v originél-
nim zapojeni regulatoru Komextherm, viz ptiloha A.

Aby mohl byt motor ovladdn vystupem z Arduina, bylo potieba spinat triaky 5
volty. K tomu slouzi optotriaky spinajici vykonové triaky pripojené k ovladacim vo-
di¢i motoru. Optotriaky byly pouzity MOC3041 a triaky vykonové pak s oznacenim
Z0107MA. Jelikoz celé realizace systému bude napajené stejnosmérnym napétim a zde
je potieba stiidavych 24 V, na desku bylo pfimo pocitano s transformatorem. Puvod-
nim navrhem byla deska, obsahujici obvod Arduina a zaroven ovladani motoru vcéetné
zdroje stiidavych 24 V. Aby se ale predeslo bezpe¢nostnim rizikim, byly vytvoreny
moduly pro kotelnu dva.

Schémata a desky plo$nych spoji pro vSechen hardware kotelny je piiloZzen v piilo-
hach N,O,P.

11.4 Ovladani bazénu

Pro vytvoreni ovladani bazénu bylo vyuzito spiSe jiz hotovych komponent jako jsou
zdroj, relé Finder v pouzie na DIN listu a samoziejmé vodotésny teplomér. Ovladaci
jednotkou je zde primo ESP-07, ktery kromé WiFi komunikace realizuje i obsluhu spi-
nani filtrace a ziskavani teplot z teploméru. JelikoZ je modul schopen na vystupnich
pinech poskytovat pouze 3.3 V, je k pfislusnému pinu pfipojen optoclen KB817 spina-
jici relé Finder, konkrétné Finder 40.52 s vinutim na stejnosmérnych 12 V. Jedna se

o dvoupolové relé, spina tedy oba vodice . a N ve spinané zasuvce.

[Zdroj 12V/1.24A]—( LM7805 H LM317 J—(ESP Modul
Relé FinderHSpinané zdsuvka ﬁltracej

Obr. 11.8 Blokové schéma realizace ovladani bazénu

)>WiFi

Obvod desky modulu sestava z dvou stabilizatorii, nejprve pro 5 V a z téchto 5 V na

3.3 V. Béhem testovani jsem zjistil, ze tepelnd kompenzace srazeni napéti na LM317 je
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velmi vysokd u napéti nad 12 V, bylo tedy nutné pouzit nizsi vstupni napéti. Ve vSech
modulech jsem se tedy snazil pouzivat vstupni napéti 5 V, pfipadné jesté poupravit
napéti dalsim stabilizatorem, jak je tomu praveé zde.

Jelikoz je vstupni napéti srazeno dvéma stabilizatory, je mozné pouzit zdroje od
6 V az po 24 V, které se bézné pouzivaji v rozvadécich. Zde je planovan zdroj 12 V a
tedy i relé s 12V vinutim. Tim, Ze je pouzit optoclen, je mozné pouzit 24V napéjeni i

relé pro toto napéti.

Obr. 11.9 Kompletni modul ovladani véetné zdroje,
relé, teploméru a modulu ovladace

11.5 Bezdratovy teplomér DHT

Jako systém doplnujici modul byl vybran teplomér, konkrétné byl vybran DHT11, ktery
méii teplotu v rozsahu 0 — 50°C s presnosti £1°C a relativni vlhkost v rozsahu 20—90
% s presnosti 4 %, coz pro pouziti venku sta¢i. Praktické pouZiti je napriklad v pla-
novaném automatizovaném skleniku, jako méfici jednotka. Schéma a deska plosného
spoje v priloze R.

Zapojeni je podobné jako u realizace pokojového termostatu a DHT22, tedy mezi da-
tovy a napajeci vodi¢ vlozit 4k7 pull-up rezistor. Finalni realizace musi poc¢itat s mnoz-
stvim tepla vyzafujicim z LM317 a modulu ESP, je tedy vhodné;jsi, aby teplomér DHT

byl mimo umisténi desky teploméru.

Nevyhodou tohoto teploméru je jeho neptesnost a pomalost, avsak pokud m4 jit
pouze o informativni zalezitost, tak jeho pfesnost postacuje. V soucasnosti je tento
teplomér umistén do montazni krabice véetné SMA antény a externiho napéjeni. Modul
DHT11 je ptichycen na horni kryt krabice a podlozen pénovou podlozkou, kviili izolaci

od krabice.
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Obr. 11.10 Realizace bezdratového teploméru
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ZAVER

Cilem této prace bylo podle nasbiranych informaci o aktualnich moznostech navrhnout
a sestrojit univerzalni ovladaci panel s dotykovou obrazovkou pro praktické pouziti.
Kromé pouhého panelu byl navrzen a zprovoznén IoT systém ovladany timto panelem,
ale také webovym rozhranim, které systému poskytuje moznosti plnohodnotného na-
staveni. Systém je pfipraven pro pouziti k ovladani topné soustavy domu, kde nebylo
mozné pouziti komercénich termostati, ale bylo nutné vyvinout vlastni zarizeni. Dale
pak systém dokaze pomoci bezdratového modulu ovladat bazénovou filtraci a méfit
teplotu vody v bazénu. Dalsim modulem systému je teplomér, ke kterému je mozné
pripojit ruzné mérici jednotky, at uz DHT tak i jinych digitalnich teploméru.

Systém sestava ze softwarové ¢asti, kterd se dale déli na uzivatelské rozhrani a na
sluzbu, kterad vykonava operace spojené s chodem systému. V této sluzbé jsou imple-
mentovany jednotlivé moduly systému, jejich komunikace s databazi a jejich vzajemna
bezdratova komunikace. Uzivatel méa k dispozici piehled o systému z webové aplikace,
jenz byla uzpisobena dotykovému displeji a reprezentuje hlavni uzivatelské rozhrani.
Veskeré prvky UI byly upraveny tak, aby byly dostupné ovlddani prstem bez nutnosti
stylusu.

Hardwarova c¢ast systému sestavi z desek plosnych spoji, které byly nezbytné k
realizaci funkéniho prototypu panelu. Nejpodstatnéjsimi deskami byly desky podilejici
se na funkcionalité ovladani topné soustavy, zde byly navrzeny a vyrobeny konkrétné
desky dvé. Jedna pro ovladani kotelny a druhé pro fizeni motoru trojcestného ventilu.
VSechny desky byly uzpusobeny vestavbé do krabic¢ek na DIN listu, z divodu snazsi
vestavby do rozvadéce. Realizace bezdratové komunikace byla nakonec provedena po-
moci WiFi moduli ESP8266 ve varianté ESP-07, ktera obsahuje U.FL konektor pro
pripojeni externi antény. Témto modulim byly vyrobeny taktéz desky ploSnych spoji,
ovSem pro kazdé vyuziti modulu byla navrzeno specifické zapojeni a tedy i deska. Pii
vytvareni desky modulu ovladani bazénu bylo vyuzito moznosti naprogramovat ESP-07
modul vlastnim kédem, obsahuje tedy zapojeni pro teplomér do vody ale také optoclen

spinajici relé pro zasuvku filtrace.

Systém jako takovy je jednoduse rozsititelny o dalsi funkcionalitu v podobé modulii.
Jak jiz bylo v textu zminéno, mezi planované moduly patii chytré ovladani skleniku,
konkrétné zavlaha a vétrani. K fizeni vétrani bude otevirdno okno skleniku pomoci
mechanismu otoc¢né zavitové tyce, prichycené k ramu okna a k ramu skleniku. Moto-
rem pak bude otaceno zavitovou tyc¢i, na kterou bude pres matice pfichyceno pohyblivé
rameno okna. Koncové stavy okna budou kontrolovany mikrospina¢i umisténymi na
ramu okna pro polohu zavieno a pak piimo u zavitové tyce, kvili nastaveni maximal-

niho otevieni okna. Jako dalsi zajimavy modul rozsiteni je bezesporu modul doméaciho
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zabezpeceni, ktery by snimal stavy na jazyckovych relé ve dvetich ¢i oknech, ale také
napiiklad pohyb z PIR ¢idel. Podobny systém jiz provozuji na jiném Raspberry PI vice
jak jeden rok. Napojeni na vstupy Raspberry jsou pfimo pfivedeny vodice od jazyc-
kovych relé a opatieny pull-down rezistory. Jelikoz jsou ale vodic¢e vSech jazyckovych
relé z urcité mistnosti privedeny do montaznich krabic pod omitku, bylo potifeba tyto
lokalni vodice prepojit na jeden spole¢ny vodic¢ vedouci k Raspberry PI. Béhem stavby
bylo do pocitdno s datovymi cestami ve zdech, bohuzel az p¥i realizaci zabezpecova-
ciho systému se zjistilo, ze tyto cesty z ¢asti nejsou prichozi. Zde se nabizi vyuziti
bezdratové realizace a tedy i systému popsaného v této praci.

Pro pridani novych modult je nutné navrhnout logiku modulu do sluzby na pozadi
a pak dva formulafe do webového rozhrani displeje a administratorské sekce. Déle je
také nutné naprogramovat ESP modul k ucelu nového modulu. Pro realizaci a pfidavani
novych moduli budou vytvofeny obecné Sablony pro kazdy z typu soubort, jak pro

webové zobrazeni, tak pro Python kod, ale i pro WiFi modul.

Cely systém vcéetné vSech modulii se bude montovat do kotelny a obyvaciho pokoje
tento rok v ¢ervnu. Pro pokojovy termostat bude vyrobena krabice pro umisténi na
zed, nejprve pravdépodobné z plastu pomoci 3D tiskérny a nésledné finalni produkt z

nerezi. Av8ak prvni test modulu termostatu bude az s topnou sezénou 2018/2019.
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Ul User Interface
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WPAN  Wireless personal area network
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PRILOHA P II. VYBAVENI KOTELNY

Obr. B.1 Aktualni stav rozvadéce kotelny
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Obr. B.2 Schéma zapojeni rozvadéce véetné signalizaci na dvefich



Obr. B.3 Vodovodni systém kolem trojcestného ventilu: Horni trubka vlevo vede vodu
2 nddrzi pres ventil a cerpadlo do systému, odkud se vraci pravou spodni trubkou, zde
se voda pres T spojku rozdeluje k ventilu nebo zpéet do nddrzi. Pomoci dvou teplomeéri
kolem trojcestného ventilu je mozné mérit na jakou vyslednou teplotu prdve ventil
vodu michd. Na trubce vpravo nahote je umistén pivodni teplomeér, merici teplotu
vody jdouci do systému.



PRILOHA P III. ENTITY RELATIONSHIP DIAGRAM

PoolSwitchTimelnterval Settings
0. n|*ID INT *Key VARCHAR (50)
*PoolSettingsID INT °Type VARCHAR(10)
*StartTime TINYINT °Value TEXT
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Obr. C.1 Entity Relationship diagram




PRILOHA P IV. ADMIN SEKCE-HLAVNI STRANKA
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PRILOHA P V. ADMIN SEKCE -MODUL KOTELNY

Modul termostat
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Obr. E.1 Modul kotelny, ¢ast nastaveni
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Obr. E.2 Modul kotelny, ¢ast graft
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Modul teplomér DHT22
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PRILOHA P VIII. ADMIN SEKCE-MODUL PREDPOVEDI POCASI
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PRILOHA P IX. ADMIN SEKCE -SQLCLEANER

Modul SQL cleaner

Nastaveni mazani a oprav databaze

Zachované dny dat termostatu: 2 dny v

Zachované dny dat bazénu: 1 den v

Zachované hodiny dat 8 hodin v
teploméru:

Zachované hodiny dat o 1 hedina v
systému:

Zachované dny predpovédi 10 dni v
pocasi:

Graf stavu databaze

Zaplnéni tabulek

@® PoolData

@ Systeminfo

@ ThermometarData

@ ThermostatDataHis...

@ ThermostatModule. ..
Other




PRILOHA P X. ADMIN SEKCE -SYSTEMINFO

Modul o Raspberry Pi

Nastaveni chlazeni

40 50

——— i— )

Typ: PWIM B Pouziva PWM pro pozvolné vétrani

Priibéhy teplot
— Tepiota
44.4
438
432 |
426

42.0
22:30:38 22:35112 22:39:43 22:44:09 22:43:25 22:53:02 22:57:35
22:33.08 22:37:147 22:41:54 22:46:13 22:50:34 22:55:16 22:59:39

Priibéhy vytizeni

i —CPU1 =—CPU2 —CPU3} —CPU4 =—— Memory

-20
22:30:38 22:35:12 22:39:43 22:44:09 22:48:25 22:53:02 22:57:35
22:33:08 22:3717 22:41:54 22:46:13 22:50:34 22:55:16 22:59:39




PRILOHA P XI. ADMIN SEKCE-MANUALNI ZMENY

49 Manuaini zmény

Profil Bazén Profil
# Modul Typ Hotovo Teplota termostatu filtrace bazénu Uzavieni
becggsab- 1 Zména teploty x 217
38ac-11e8-
ab4b-

b827eb379237



PRILOHA P XII. ADMIN SEKCE -LOG

Zd roje: DATABASE EVENT

Poslecnich: ® '

Timestamp Zdroj Log

2018-04-05 10:07:31 6840 database INSERT INTO "PoolData ( Date’, "ModulelD", "Temp’, "Power’) VALUES
(NOW(),2,23.62,True)

2018-04-05 10:07:32 591 database SELECT * FROM Manualintervention

2018-04-05 10:07:33,600 database SELECT * FROM Manualintervention

2018-04-05 10:07:34,606 database SELECT * FROM Manualintervention

2018-04-05 10:07:35615 database SELECT * FROM Manuallntervention

2018-04-05 10:07:36,633 root Sending new stride to PWM 34 67

2018-04-05 10:07:36,636 database INSERT INTO

Systeminfo(Date, CPU1,CPU2 CPU3 CPU4 Memory, CPUTemp) VALUES
(NOW(),8.1,16.4,11.58.0,34.7.44.0)

2018-04-05 10:07:36,650 database SELECT * FROM Manualintervention

2018-04-05 10:07:37 658 database SELECT * FROM Manuallntervention

2018-04-05 10:07:38,667 database SELECT * FROM Manuallntervention

2018-04-05 10:07:39,676 database SELECT * FROM Manuallntervention

2018-04-05 10:07:40,684 database SELECT * FROM Manuallntervention

2018-04-05 10:07:41,910 thermostat Downloaded data from ThermostatModule: 21.06:21.81;15.60;1110
2018-04-05 10:07:41,912 thermostat [1,1,1,01[21.06, 21.81, 15.6, 22.5]

= nE A L e A - . an -



PRILOHA P XIII. MODUL POKOJOVEHO TERMOSTATU

GND VENT
5V DHT

Svorka Lo

R1

—1

4KT

VCC] Data
DHT22

GND|

Obr. M.1 Schéma zapojeni desky pro pokojovy termostat

Obr. M.3 Hotovy modul s teplomérem DHT22



PRILOHA P XIV. MODUL KOTELNY

P!, ! O
GND I = Svorka oviadani motoru

o AREF il L
Svorka napajeni 5V ooo C:E; 2 |GND
IOREF 5 3R
RESET
3av = ::") R5 |R4 ]R3 |R2
5v [w] g —
R1 2:30 %8 . KKK LK -
1K8 i o) i
E D6 A =
1 A0 = Sms < RE +
I\ ;z: 4 WKE
ﬁi E O wi Cerpadio
Venkovni teplomér as Z ™1 i mm 2
AS ONlRrx 0 [
1 =
1KG
L Spirala 2
-
7T~
scL “TIRrRs__ +
SDA 1K6
i OLED Spirala 1
—JcnD 3
AL | -
RO +
1K6
Rio Teplomér1
o — 3| VCC
Svorka UARTVC|(1: ‘2 |T3X| = ‘ et % Data
RX GND 1| GND
Teplomér2
R11
Y — 3] vce
2| Data
1] GND

PWR

GND

T2

GND

TA

Obr. N.2 Deska plosného spoje pro Arduino



Obr. N.3 Krabicka na DIN listu pro Arduino

Obr. N.4 Deska pro Arduino



PRILOHA P XV. MODUL KOTELNY —-SERVOPOHON

D1 1N4007 D2 - indikace zapnuti

7 .
§ i T c1 10uF / g3V

% I R5 1K6

Trafo 230V - 24V E1305

[L:SZ

B

Svorka 230V

D3 - smér doleva

| Y 1
La;l R3 =RG
~ 7L
L[] |z 4w e
2 Fi
(GED OIR1 MOC3041 i

b

R J&_‘ Svorka vystup
Svorka oviadani = 11—+
74 - R4 TOOR
D4 - smér doprava |SZ ,§S|

Z0107MA

OTR2 MOC3041 R7 |-

Obr. O.1 Schéma zapojeni desky pro ovladani servopohonu

Obr. 0.3 Krabicka na DIN listu pro ovlada¢ motoru



PRILOHA P XVI. MODUL KOTELNY - KOMUNIKACNI MODUL

Rx [1
™|2
Reset_L
— D—
in |02 out R1
L LM317 + mK:Il? RST B
GND[2F— ¢y | co| adj .. icalieal. -
10u Jroon | 2T0R' 400 1000 ADC RX e+
R2
o ————EN GPIOS
25 10K
GPIO16 101  GPIO4
ESPOT7
R7
—r—
GPIO14 GPIOD o=
GPIO12 GPIO2
R3
e
GPIO13 GPIOT5 o=
VCC GND

Obr. P.1 Schéma komunika¢niho modulu

O =% O

TATSOMAIHT

GND
P
R

Obr. P.2 Deska plosného spoje komunika¢niho modulu



PRILOHA P XVII. MODUL BAZENU

in 103 out in 102 out
Vcci‘ LMTBI5 *
anp 2] cs gnd B RE[ Cla
100n | 1000 | 330l 1T
w
D1
R1
. RST X
w7
ADC RX
R2
+———— EN GPIOS
Sworka teploméru 10K
GHD| 3 GPO16 01 GPID4
Daa|2 g ESPOT
RT
3ava :._l_ GPIO14 GPIog [——+
4T 10K
+E GPIO12 GPIOZ
: optol GPIO13 GPIO1S 2
Svorka relé » = e ——
e KB217 LMS R0 10K
Z20R vee GND

Obr. Q.1 Schéma zapojeni ovladani bazénu

F 4009

%4@%*

B BN
-

O

|

ESP-07

G!" g G ELAY

Obr. Q.2 Deska plosného spoje ovladani bazénu




PRILOHA P XVIII. MODUL TEPLOMERU

GND | 3
Data |2
33V

Reget
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ESPO7 i
L e
GPIO14 GPIOO [— =
GPIO12 GPIO2
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L o
GPIO13 GPIO15 |2o=
vCC GND

]

Obr. R.1 Schéma zapojeni teploméru

o A3TIMOMAIHT o
ol o} T =

Obr. R.2 Deska plosného spoje teploméru
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