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ABSTRAKT

Tato práce pojednává o návrhu a stavb¥ prototypu ovládacího panelu pro domácí auto-

matizaci. Teoretická £ást obsahuje p°ehled dostupných technologií domácí automatizace

a ovládacích panel·. Jako praktické vyuºití panelu je popsán návrh a realizace ovládání

topné soustavy domu, v£etn¥ hardwarové stránky v¥ci.

Klí£ová slova: Ovládací panel, IoT, Domovní automatizace, Mesh, WiFi, ZigBee, Topná

soustava, Ovládání 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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ÚVOD

Po vstupu Internet Of Things (zkrácen¥ IoT) do ²ir²ího pov¥domí za£aly r·zné �rmy,

ale i elektrotechnici, vytvá°et vlastní projekty domovní automatizace. Mezi jedny z

prvních domovních automatizací pat°í neodmysliteln¥ domácí zabezpe£ovací systémy,

následovány chytrým ovládáním osv¥tlení a stín¥ní, ale také topení.

Ovládání takových systém· bylo zprvu realizováno pomocí jednoduchých panel· s

klávesnicemi a LCD displeji. Ty byly pozd¥ji dopln¥ny o webové aplikace pro nastavení.

Sou£asn¥ jsou £ím dál £ast¥ji pouºívány dotykové displeje montované na ze¤, zobrazu-

jící uºivatelské rozhraní. Tato rozhraní v¥t²inou zobrazují stav celého systému v£etn¥

moºnosti rychlého nastavení jednotlivých £ástí. Konkrétn¥j²í nastavení pak z·stává ve

webové form¥. Dnes uº samotné prvky IoT systému jsou za°ízení obsahující výpo£etní

výkon takový, ºe dokáºou poskytovat webové rozhraní pro nastavení.

Obsahem této práce je nejprve získání informací o aktuálních moºnostech na trhu,

jak bývají realizovány ovládací panely. Dále pak z nasbíraných informací je vytvo°en

návrh systému obsahující ovládací panel s dotykovou obrazovkou a dal²í komponenty.

Sou£ástí návrhu je popis praktického vyuºití navrhovaného systému v podob¥ ovláda-

cího panelu pro topnou soustavu rodinného domu. Popsány jsou také roz²i°ující moduly,

které systém m·ºe obsahovat. V praktické £ásti práce je popsána realizace, jak soft-

warové £ásti, tak i hardwarové £ásti. Software je dále rozd¥len na webové aplikace pro

displej a pro administrátorský p°ístup a na sluºbu na pozadí, která obsahuje logiku

systému. Hardwarová £ást obsahuje popis v²ech £ástí systém· z pohledu schémat a

vývoje desek plo²ných spoj·, které byly nutné k vytvo°ení funk£ního prototypu.
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I. TEORETICKÁ �ÁST



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 12

1 Stávající technologie domovní automatizace

Systémy domovní automatizace nebo také chytré domácnosti jsou dnes £ím dál £ast¥ji

zahrnovány do projekt· novostaveb a p°ibývá tak chytrých dom·. Ale nemusí se jednat

pouze o domy, domovní automatizace jiº na²la své vyuºití v kancelá°ských budovách,

kde je tímto zp·sobem °ízena klimatizace, stín¥ní a samoz°ejm¥ osv¥tlení.

Do rodinných dom· se tyto technologie za£aly p°esouvat s nástupem IoT, hlavn¥ díky

klesající cen¥ komponent. Dnes je jiº b¥ºné, ºe si vlastní chytrou domácnost navrhne a

zrealizuje kaºdý, kdo má znalosti z oblasti elektroniky a informatiky. Ov²em chytrými

domácnostmi se zabývá spousta �rem na profesionální úrovni, které provádí realizace

jak do novostaveb, tak v rámci rekonstrukce do jiº hotových staveb £i byt·. Mezi tyto

�rmy pat°í nap°íklad Loxone £i Fibaro.

1.1 Loxone

Produkt spole£nosti Loxone[1] se zam¥°uje na spojení r·zných za°ízení do celku, sys-

tému chytré domácnosti. Dodávají kompletní systém zaloºený na jednom centrálním

serveru, ke kterému je moºné p°ipojit ovládací periferie a ovládané periferie. Systém

následn¥ pracuje autonomn¥ podle nastavení, dokud nezasáhne uºivatel a nezm¥ní cho-

vání.

Mezi typické moduly systému Loxone pat°í chytré osv¥tlení, stínící technika, to-

pení a klimatizace, ale také zabezpe£ení. To v²e je moºné ovládat chytrými vypína£i

v místnostech nebo p°es aplikace pro chytrý telefon nebo po£íta£.

Tyto chytré vypína£e Loxone Touch jsou velmi komplexním ovládacím prvkem. Jed-

ním stisknutím se aktivují sv¥tla, dv¥ma stisknutími se sv¥tla v místnosti zhasnou,

t°emi stisknutími se vypnou v²echna za°ízení v byt¥, která jsou p°ipojena k systému

Loxone a uºivatel je spojil s touto funkcí. Nov¥ tla£ítka Touch Pure obsahují 5 doty-

kových míst, jedno ve st°edu a 4 v rozích, která slouºí pro ovládání stín¥ní a hudby.

1.1.1 Miniserver

Hlavním ovládacím prvkem systému je Loxone Miniserver, coº je v podstat¥ deska

s procesorem, pam¥tí a vstupními a výstupními svorkami kompaktn¥ vm¥stnána do

krabi£ky na DIN li²tu o ²í°ce devíti modul·. Pro realizaci je moºné vyuºít i bezdrátovou

variantu serveru pod názvem Miniserver Go, která slouºí ke komunikaci s bezdrátovými

Air za°ízeními. Oba typy Miniserveru se k síti p°ipojují LAN kabelem, av²ak k Air síti

se klasický Miniserver p°ipojí pouze p°es modul Air roz²í°ení.
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Obr. 1.1 Ukázkový chytrý d·m s moºnými moduly[1]

1.1.2 Roz²í°ení

K systému je moºné dokoupit roz²í°ení, která komunikují s Miniserverem typicky po-

mocí sb¥rnice Link systému Loxone. Mezi t¥mito roz²í°eními jsou nap°íklad stmívací

ovlada£e pro vysokosvítivá LED sv¥tla £i pásky, ale také p°evodníky na 1-Wire, Mod-

bus, RS232 a RS485 sb¥rnice.

1.1.3 Zhodnocení systému

Systém Loxone jsem v této práci zmínil nejen kv·li tomu, ºe se jedná o typického p°ed-

stavitele chytré domácnosti, ale také proto, ºe jsem m¥l osobn¥ moºnost jej vyzkou-

²et. Jednalo se o dvoupokojový byt, kde systém ovládal osv¥tlení, topení a koupelnu.

V koupeln¥ bylo £asov¥ spínané odv¥trávání a na trojklik vypína£e se zapínal radiátor

pro su²ení ru£ník·. V byt¥ byly ú£eln¥ umíst¥né vypína£e, nap°íklad vypína£e u postelí

umoº¬ovaly trojklikem zhasnout celý byt. Teplota v byt¥ byla °ízena termohlavicí ovlá-

danou automaticky. Zámek dve°í byl realizován £ipem a samotná jednotka Miniserveru

byla hned za dve°mi v byt¥, tudíº kaºdý z byt· m¥l sv·j separátní okruh.

Díky komplexnosti °e²ení a mnoºství roz²í°ení je systém Loxone vhodný, jak pro

novostavby, tak do rekonstrukcí.

1.2 Fibaro

Stejn¥ jako Loxone spole£nost Fibaro poskytuje systém pro ovládání a kontrolování

domácnosti, zde v¥t²inou ovládanými zásuvkami, termohlavicemi £i jinými aktory vlo-

ºitelnými do montáºních krabic pod omítku. Systém je moºné osadit i r·znými sensory,
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nap°íklad záplavovým, CO, kou°ovým ale také sensorem otev°ených dv¥°í £i oken. Za-

jímavým sensorem systému je pohybový sensor, který v sob¥ kombinuje klasické PIR

£idlo s teplotním a sv¥telným £idlem.

1.2.1 Komponenty systému

Ve²keré komponenty systému Fibaro jsou bezdrátové a komunikují, bu¤ pomocí fra-

meworku HomeKit od Apple, anebo pomocí technologie Z-Wave. V²echny za°ízení tedy

obsahují v¥t²inou AA baterii, kdy výrobce za°ízení deklaruje ºivotnost baterie na 2 roky.

Ale nap°íklad termohlavice obsahuje lithium-polymerovou baterii p°ímo v t¥le hlavice,

která se nabíjí klasickou USB nabíje£kou pro telefony.

V úvodu zmi¬ovaný pohybový sensor je komplexní za°ízení informující systém nejen

o pohybu osob v kontrolované oblasti, ale také o po£tu osob, nebo jestli se jedná

nap°íklad o zví°ata. Dále pak obsahuje formu luxmetru pro m¥°ení intenzity sv¥tla,

teplom¥r a akcelerometr pro detekci manipulace se senzorem, nap°íklad p°i pokusu

o otev°ení krytu.

Hlavní výkonnou jednotkou systému je Home Center, který má dv¥ varianty. Verze

Lite obsahuje procesor Cortex A8, oproti tomu verze 2 obsahuje Intel Atom, dva SSD

hard disky a dostatek RAM pam¥ti. Jeden disk zde slouºí pro zálohu a obnovu nakon-

�gurovaného systému, druhý disk slouºí pro uºivatelská data co se tý£e nastavení.

Systém Fibaro hojn¥ vyuºívá napojení na systémy hlasového ovládání jako jsou nap°.

Amazon Alexa, Siri na za°ízeních Apple nebo Google Assistant. Umoº¬uje uºivatel·m

m¥nit aktuální nastavení pomocí hlasových p°íkaz·, které vyhodnotí daný systém zpra-

cování °e£i a vygeneruje dotaz pro systém Fibaro, ten následn¥ dotaz provede. Tímto

zp·sobem se dá nap°íklad m¥nit teplota nebo osv¥tlení v místnosti.

Fibaro Swipe je bezdotykový ovládací panel v podob¥ fotoráme£ku, který dokáºe

rozpoznat 6 gest. T¥mito gesty je moºné ovládat r·zná za°ízení systému, a´ uº sv¥tla

a zásuvky, tak t°eba hudbu, okenní stín¥ní apod. Toto za°ízení m·ºe být umíst¥no

na viditelném míst¥, jako jiº zmi¬ovaný fotoráme£ek, ale také m·ºe být zabudován do

st¥ny p°ípadn¥ do desky stolu, protoºe dokáºe gesta rozpoznávat i skrz pevné p°ekáºky.
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2 Internet of Things

Internet of Things, v textu pouºívané zkrácen¥ IoT, je zaloºeno na principu spojení

za°ízení do jedné sít¥. Tato za°ízení mohou být jednoduché senzory, ale také nap°í-

klad b¥ºné domácí spot°ebi£e, jako t°eba ledni£ky a pra£ky. Nej£ast¥ji se tento systém

pouºívá v chytrých domácnostech.

Jediná podmínka pro v²echna za°ízení je jejich p°ipojení ke spole£né síti, pokud je

tato sí´ p°ipojena k Internetu mohou pak moduly komunikovat s jakýmkoliv jiným

modulem £i serverem, kdekoliv na sv¥te. Tato vlastnost je velmi výhodná z pohledu

uºivatele, kdy nemusí být fyzicky v blízkosti za°ízení, aby zjistil v jakém je stavu, na

druhou stranu je velmi jednodu²e zneuºitelná úto£níky, proto musí být v²echny prvky

IoT ur£itým zp·sobem zabezpe£eny a jejich komunikace ²ifrována.

2.1 Zp·soby p°ipojení k síti

K p°ipojení modulu k síti je moºné vyuºít bu¤ klasicky pomocí kabelu, anebo bez-

drátov¥. Bezdrátové p°ipojení je konkrétn¥ v IoT tou nej£ast¥j²í variantou, protoºe

odpadá taºení datových kabel· k jednotlivým modul·m. V¥t²ina modul· je navrºena

tak, aby m¥la co nejmen²í spot°ebu, tudíº jsou schopné b¥ºet na baterie a nepot°ebují

tedy ani napájecí vodi£e. Nap°íklad u venkovních meteostanic posta£í zabudovat malý

5V solární panel a v kombinaci s bateriemi pak stanice vykonává £innost nezávisle na

napájení.

Dnes se pouºívají následující technologie pro bezdrátovou komunikaci modul·:

• WiFi

• ZigBee

• Z-Wave

• Mobilní sí´ GSM

• SigFox

• Bluetooth

V po£átcích IoT se nej£ast¥ji pouºívala WiFi, dnes se jiº od WiFi upou²tí a spí²e se

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

Bezdrátová mesh sí´ je charakterizována dynamickým samoorganizováním, samokon�-

gurací a samoobnovením umoº¬ujícím rychlé nasazení, snadnou údrºbu, nízkou cenu,

velkou ²kálovatelnost a spolehlivost sluºeb, stejn¥ tak jako roz²í°ení sí´ové kapacity,

zlep²ení konektivity a odolnosti.[2] Technologie mesh je podporována n¥kolika stan-

dardy IEEE, mezi které pat°í 802.11 (WiFi), 802.15 (WPAN), 802.16 (WiMAX) a

802.20 (MBWA).

Mesh sít¥ jsou výhodné v toleranci chyb v síti, jednoduchosti vytvo°ení sít¥ a schop-

nosti ²irokopásmového p°ipojení. Narozdíl od mobilních sítí, kde výpadek jedné zá-

kladové stanice (BTS) zp·sobí výpadek sít¥ na rozsáhlé geogra�cké plo²e, mesh sít¥

poskytují toleranci výpadku hned u n¥kolika uzl·.

V¥t²ina realizovaných sítí je ozna£ována parciálními mesh sít¥mi, protoºe není pro-

pojen kaºdý mesh uzel s kaºdým dal²ím mesh uzlem. Naopak práv¥ v tom je síla mesh

topologie, m·ºeme propojit vzdálené uzly pomocí dal²ích mesh uzl· vloºených mezi n¥.

Vzdálenost cílových uzl· tedy m·ºe být velmi velká. V p°ípad¥ ZigBee se vzdálenost

mezi jednotlivými uzly pohybuje mezi 10 a 50 metry v závislosti na viditelnosti uzl·

mezi sebou.

Kaºdá sí´ musí obsahovat uzel, který p°id¥luje tzv. PAN ID, tímto uzlem je tzv.

koordinátor. Dal²í uzly jsou nazývány sm¥rova£i a koncovými uzly.

(a) Hv¥zda (b) Strom (c) Sí´

Obr. 3.1 Typy topologie

Koordinátorské uzly jsou vyobrazeny £ervenou barvou, sm¥rova£e modrou a koncové

uzly zelenou.

3.1 Moduly podporující mesh technologii

Jak z úvodu vyplývá, mesh topologie lze vytvo°it z WiFi modul· nebo t°eba z modul·

ZigBee (IEEE 802.15.4).
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3.1.1 Moduly WiFi

Mezi nejznám¥j²í a v sou£asnosti jedním z nejpouºívan¥j²ích £ip· v IoT je ESP82661)

od spole£nosti Espressif Systems. Tento £ip má velmi ²iroké vyuºití díky modul·m od

Ai-Thinker. Jako první byl p°edstaven model ESP-01 v roce 2014.

Modul sestává z 32-bitového mikroprocesoru pracujícího na taktu 80MHz, 32KiB

pam¥ti pro instrukce a 80KiB pam¥ti pro uºivatelská data. �ip jako takový poskytuje

aº 16 GPIO pin·, ale modul ESP-01 má vyvedeny pouze 2. S moduly je moºné komu-

nikovat pomocí UART, kde oba piny RX a TX jsou na v²ech modulech vyvedeny na

samostatné piny. U v²ech ESP modul· je d·leºité jejich napájení, jedná se totiº místo

standardních 5 V o 3.3 V, kdy 5 V m·ºe nevratn¥ po²kodit modul.

V²echny moduly ESP se dodávají s p°edinstalovaným �rmwarem od dodavatele Ai-

Thinker. Tento �rmware se ovládá p°es UART pomocí tzv. AT p°íkaz·. Pomocí t¥chto

p°íkaz· je moºné modul nap°íklad p°ipojit k WiFi síti nebo zm¥nit jeho chování z p°í-

ma£e na vysíla£ apod.

P°edinstalovaný �rmware se dá p°eprogramovat nap°íklad pomocí Arduino IDE,

které poskytuje nástroj pro programování ESP £ip· a zárove¬ knihovny pro WiFi

konektivitu. Ve spojení s knihovnami pro Arduino, které jsou kompatibilní i s moduly

ESP, se z t¥chto modul· stává samostatná výkonná jednotka komunikující bezdrátov¥.

Jedinou komplikací p°i vývoji SW pro ESP8266 je sdílený výkon £ipu pro WiFi a pro

uºivatelský kód, je tedy nutné nad tím uvaºovat p°i vývoji aplikací.

3.1.2 Moduly ZigBee

Protokol technologie ZigBee je postaven na fyzické linkové vrstv¥, kdy kaºdé za°ízení

se adresuje 64bitovým £i zkráceným 16bitovým klí£em.

Komunikace probíhá pomocí 4 typ· datových rámc·, vyuºívaných pro p°enos dat,

°ízení anebo správu sít¥. Data Frame reprezentuje v²echna data, Acknowled-

gement Frame slouºí k potvrzování komunikace, Beacon Frame je vyuºíván

koordinátorem k uspávání klientských za°ízení a MAC Command Frame slouºí ke

správ¥ ZigBee sít¥.[3] Beacon frame se pouºívá k implementaci velmi nízké spot°eby

koncových za°ízení.

K realizaci se nej£ast¥ji pouºívají moduly Digi XBee2), pro které existují r·zné p°e-

vodní desky nap°íklad pro p°ipojení k Arduinu. S t¥mito deskami se komunikuje bu¤

p°es rozhraní UART, anebo SPI. Kon�gurace je pak pomocí API nebo pomocí p°íkaz·

AT podobn¥ jako u ESP.

1)https://www.espressif.com/en/products/hardware/esp8266ex/overview [cit. 2018-04-04]
2)https://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 pouºít odleh£ená varianta v podob¥ £ipu CC25303) od Texas Instru-

ments, který obsahuje MCU 8051 a ve²keré periferie nutné k realizaci ZigBee komu-

nikace. Problémovou £ástí m·ºe být programování tohoto £ipu, ale je moºné vyuºít

Z-Stack4).

3)http://www.ti.com/lit/ds/symlink/cc2530.pdf [cit. 2018-02-28]
4)http://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 Ovládací panely

Dotykové ovládací panely domovní automatizace se vet²inou týkají ovládání termore-

gulace, tedy se jedná o klasické pokojové termostaty. Celé systémy domovní automati-

zace pouºívají pro p°ístup k nastavení webové rozhraní optimalizované, jak pro mobilní

za°ízení, tak i pro velké displeje £i monitory. Ale webové rozhraní nebývá jediným pro-

st°edkem k nastavení systému, výrobci ke svým produkt·m poskytují i mobilní aplikace

pro opera£ní systémy Android a iOS.

4.1 Pokojové termostaty

Pokojové termostaty se neustále vyrábí v klasických tla£ítkových variantách, ale po-

stupn¥ se do pop°edí dostávají termostaty s v¥t²ími displeji, ale také s dotykovými

displeji. Jelikoº se má práce zabývá práv¥ dotykovými za°ízeními, budu dále popisovat

pouze termostaty s dotykovými displeji.

4.1.1 Honeywell

Spole£nost Honeywell je jednou z nejv¥t²ích výrobc· elektroniky pro °ízení topení v do-

mácnostech. Dodávají °adu pokojových termostat·, mezi které pat°í nap°íklad Lyric

T61) nebo Wi-Fi Smart Thermostat2). Oba tyto termostaty jsou bezdrátové s podporou

WiFi.

Lyric T6 sice obsahuje dotykový displej, ale dotykové plochy jsou pouze na ur£itých

místech. Nastavování m·ºe tedy probíhat pomocí displeje, anebo pomocí mobilních

aplikací. Nevýhodou je, ºe tento termostat neobsahuje webové rozhraní pro nastavení.

Wi-Fi Smart Thermostat oproti p°edchozímu zástupci jiº obsahuje velký pln¥ doty-

kový displej. Samotný software termostatu je obsáhlý a umoº¬uje plnohodnotn¥ nasta-

vit systém. Tento termostat jiº poskytuje webové rozhraní pro nastavení, které oproti

systému p°ímo na displeji nabízí dal²í moºnosti nastavení. Velmi zajímavou funkcí ter-

mostatu je ovládání hlasem, resp. napojení termostatu na hlasové asistenty.

Evotouch je sou£ástí systému Evohome3) od spole£nosti Honeywell. Tento ovládací

prvek postykuje zobrazení aktuálního stavu systému podle uºivatelských zón. Uºiva-

tel tedy hned na úvodní stránce vidí, jaké jsou nap°íklad teploty v místnostech jeho

1)https://getconnected.honeywell.com/en/lyric-t6 [cit. 2018-04-04]
2)https://yourhome.honeywell.com/en/products/thermostat/wi-�-smart-thermostat-rth9580 [cit.

2018-04-04]
3)https://getconnected.honeywell.com/cz/evohome-wi-�.html [cit. 2018-04-04]
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domu. Op¥t je poskytnut vzdálený p°ístup, a´ uº p°es mobilní aplikaci, tak z webového

rozhraní.

4.1.2 Siemens

Do technologie budov, kterou spole£nost Siemens vyvíjí, pat°í i chytré termostaty. Mezi

p°edstavitele chytrých dotykových termostat· pat°í i Siemens RDS1104)

Siemens RDS110 pat°í mezi chytré termostatu, co se tý£e WiFi konektivity, doty-

kového displeje a poskytované aplikace pro mobilní telefony. Jakoºto produkt �rmy

Siemens, poskytuje °adu kvalitních £idel p°ímo v t¥le termostatu. Mezi tato £idla pat°í

£idlo teploty, vlhkosti, intenzity sv¥tla, vzdálenosti a p°ítomnosti osob a kvality vzdu-

chu. Deska termostatu poskytuje i dva reléové kontakty pro p°ímé spínání nap°íklad

topných za°ízení.

4)https://www.siemens.com/cz/cz/home/products/technologie-budov/chytry-termostat.html [cit.
2018-04-04]
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II. ANALYTICKÁ �ÁST
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Jak bylo nastín¥no v p°edchozí £ásti práce, sou£asný trh ovládacích panel· se zam¥°uje

p°eváºn¥ na pokojové termostaty. V domácí automatizaci je práv¥ °ízení topení tou

nejzákladn¥j²í funkcí. Cílem této práce je navrhnout a sestrojit univerzální ovládací

panel pro r·zné vyuºití v oblasti domovní automatizace.

Primárním sm¥rem, kterým se návrh systému ubírá, je práv¥ univerzální ovládací

prvek pro domovní automatizaci. Av²ak vzhledem k tomu, jakým sm¥rem se ubírá

sou£asný trh, sekundární sm¥r této práce je implementace ovlada£e topné soustavy,

jakoºto i praktického vyuºití vytvo°eného systému a panelu jako takového.

Jako prvky domácí automatizace jsou prezentovány nap°íklad teplom¥ry nebo ovla-

da£ bazénu. V²e je moºné ovládat z rozhraní dotykového panelu.

Výsledný ovládací panel, v£etn¥ programového vybavení, slouºí k ovládání prvk·

domovní automatizace, v£etn¥ topné soustavy domu. Novým systémem bude nahra-

zen stávající regulátor Komextherm RVT-5, instalovaný v roce 1990, jenº s nástupem

topné sezóny 2017/2018 p°estal fungovat. Firma Komextherm[4] k datu 31.12.2017

ukon£ila výrobu a tedy jiº nem¥lo smysl jej opravovat. Na trhu je sice spousta chytrých

termostat·, ale ty komunikují v¥t²inou s moderními plynovými £i elektrickými kotly

s ovládací jednotkou. Systém Komextherm RVT-5 ºádnou takovou jednotku nemá, tak

nebylo moºné pouºít komer£ní °e²ení.
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5 Sou£asný stav topného systému

Ekvitermní regulátor Komextherm RVT-5 na základ¥ dvou teplotních £idel vyhodno-

coval, kterým sm¥rem má otá£et servopohon trojcestného ventilu sm¥²ujícího vratnou

vodu ze systému s vodou z nádrºí. Tyto nádrºe jsou pro topnou soustavu dv¥, kaºdá

o objemu 750 litr·. Kaºdá z t¥cho nádrºí je opat°ena elektrickou topnou spirálou a

dv¥ma termostaty, provozním a bloka£ním. P°i spou²t¥ní systému p°ed zimou se tyto

termostaty musí nastavit tak, aby nedo²lo k p°eh°átí vody v nádrºích, coº by mohlo

zp·sobit vy²²í tlak vody v celé soustav¥ a tedy v¥t²í riziko poruchy. Ke korigování tlaku

soustavy je v systému expanzní nádoba umíst¥ná hned u nádrºí. V²echny tyto prvky

jsou umíst¥ny v koteln¥ mimo obytnou £ást domu. Fotogra�e rozvad¥£e a prostoru

umíst¥ní trojcestného ventilu jsou p°iloºeny v p°íloze B.

Obr. 5.1 Regulátor Komextherm

K regulátoru RVT-5 byl dodáván i modul dálkového ovládání, tedy za°ízení podobné

dne²ním pokojovým termostat·m. Tento modul obsahuje p°ídavný termostat, oto£ný

p°epína£ ºádané teploty a signaliza£ní diody. Propojení s kotelnou je realizováno sedmi-

ºilovým kabelem zasekaným do zdi. Oto£ný p°epína£ slouºil k manuální úprav¥ teploty,

ke které má regulátor p°izp·sobit topení.

Obr. 5.2 Pokojový termostat Komextherm
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Systém obsahuje ochrany proti p°eh°átí soustavy a to dvojicí termostat· na kaºdé

otopné spirále. Pokud dojde k p°ekro£ení limitní teploty na bloka£ním termostatu, sys-

tém p°echází do stavu porucha a je nutné jej ru£n¥ odblokovat. Stav porucha zp·sobí

odpojení styka£· pro p°ívod napájení otopných spirál, tedy bez ru£ního zásahu není

moºné dál aktivn¥ topit a systém bude vyuºívat akumulovanou teplotu v nádrºích, do-

kud voda nezchládne. Signalizace poruchy je °e²ena LED diodou v modulu pokojového

termostatu, ale také na dve°ích rozvad¥£e v koteln¥, je tedy moºné se o poru²e dozv¥d¥t

rychle.

Obr. 5.3 Dve°e rozvad¥£e kotelny

Tento systém je tém¥° bezúdrºbový, je nutné jej pouze p°ed topnou soustavou za-

pnout. Tedy p°ipojit pomocí velkého p°epína£e v²echny t°i fáze do rozvodné sk°ín¥ a

nastartovat tím topení. Problémovým prvkem jsou práv¥ styka£e, které p°ipojují spi-

rály k fázím. P°es léto se v¥t²inou slepí v rozepnuté poloze a na za£átku sezóny je

problém, ºe nedojde k sepnutí a systém netopí.

Jelikoº jiº nebylo moºné regulátor opravit a vým¥na tohoto zp·sobu topení za jiný,

nap°. plynový kotel, by bylo �nan£n¥ velmi náro£né, bylo nejvhodn¥j²ím °e²ením vyvi-

nout vlastní ovládací jednotku, která bude otá£et trojcestným ventilem podle teploty

v dom¥.
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6 Návrh systému

P°edpokladem pro systém bylo, aby dokázal automaticky ovládat mechanické prvky

v koteln¥ a zárove¬ informoval uºivatele na dotykovém displeji, jaký je aktuální stav

systému. Z tohoto p°edpokladu vze²lo rozd¥lení komponent systému do t°í kategorií,

modul s dotykovým displejem, modul ovlada£e kotelny a p°ídavné moduly.

Modul s dotykovým displejem bude umíst¥n v obývacím pokoji na míst¥ p·vodního

ovládacího modulu. Napájení tohoto modulu bude p°ivedeno p·vodním sedmiºilovým

kabelem, nebude tedy nutné p°ivád¥t napájení jiným zp·sobem. Modul ovládání ko-

telny sestává z MCU, které °ídí servopohon trojcestného ventilu a získává teploty ze

t°í teplom¥r·. Zárove¬ musí komunikovat s modulem v obývacím pokoji, kv·li teplot¥

uvnit°. Kaºdý z modul· obsahuje ur£ité nutné hardwarové vybavení popsané v samo-

statných podkapitolách dále.

D·leºité bylo umíst¥ní hlavního prvku systému, který m·ºe být nazýván serverem,

protoºe v²echny prvky spojuje a ty s ním musí komunikovat. Na tomto serveru by m¥la

být uloºená kompletní kon�gurace celého systému. Jako nejlep²í °e²ení se zprvu jevilo

umístit server do kotelny a p°ímo periferiemi serveru ovládat hardware kotelny, av²ak

z n¥kolika d·vodu je lep²í umístit server jako sou£ást modulu termostatu v obytné £ásti

domu. Jedním z d·vod· je, ºe mimo topnou sezonu se celý topný systém zastavuje,

coº spo£ívá v odpojení rozvodné sk°ín¥ od elektrického proudu, server by tedy musel

být na samostatné v¥tvi rozvod·. Druhým d·vodem je pak to, ºe dotykový displej,

jakoºto zobrazovací prvek, pot°ebuje být p°ipojen k za°ízení, které má obrazový výstup

a zárove¬ dokáºe zpracovávat interakci uºivatele s dotykovou vrstvou. Z toho plyne, ºe

server musí být p°ipojen k displeji.

6.1 Dotykový panel �modul termostatu

Pouºití dotykového displeje vyºaduje, aby co nejblíºe displeje byla n¥jaká výpo£etní

jednotka, která bude displej °ídit a vyhodnocovat dotykovou vrstvu. Nejlépe se jeví

linuxové jednodeskové po£íta£e, které v¥t²inou mají dostate£ný výkon, ale i pot°ebné

periferie, je tedy jednoduché p°ipojit jakýkoliv displej nap°íklad p°es HDMI konektor.

Z dostupných jednodeskových po£íta£· jsem vybral Olimex OLinuXino-LIME1), sa-

moz°ejm¥ velmi roz²í°ené Raspberry PI2) verze 3, ale také desky jako Orange PI3) nebo

Banana PI4), které vycházejí z koncepce Raspberry PI, ale pouºívají jiné £ipy a desky

jsou sestaveny z jiných komponent. Vybíral jsem za°ízení podle jejich výkonnosti a

1)https://www.olimex.com/wiki/A10-OLinuXino-LIME [cit. 2018-02-25]
2)https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/ [cit. 2018-02-25]
3)http://www.orangepi.org/ [cit. 2018-02-28]
4)http://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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pouºitelnosti pro ú£ely systému. Bliº²í informace jsou uvedeny ve srovnávací tabulce

níºe.

Tab. 6.1 Srovnání linuxových jednodeskových PC

Raspberry PI 3 OLinuXino Banana PI Orange PI
SoC Broadcom BCM2837 AllWinner A10 AllWinner A83T Allwinner H3
CPU Cortex-A53 Cortex-A8 Cortex-A7 Cortex-A7
Takt 1.2GHz 1GHz 2GHz 1.536GHz
Jádra 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 pin· 160 pin· 40 pin· 40 pin·
Cena $35 $69 $74 $35

Spole£né mají v²echny tyto desky video výstup pomocí HDMI, Ethernetový port,

minimáln¥ 2 konektory USB verze 2.0. Desky Banana PI a OLinuXino-LIME mají

navíc vnit°ní pam¥´ velikostí 8GB a 4GB, ale také SATA konektor pro p°ipojení disku,

coº je velmi uºite£ná vlastnost. Na v²echny tyto desky se nej£ast¥ji instaluje OS Linux,

ale pro n¥které existuje i verze Android a Windows 10.

Z t¥chto 4 desek jsem vybral Raspberry PI, kv·li dobrým parametr·m, dostupnosti

v �R a také cen¥, která hrála velkou roli. Dal²ím z d·vod· je, ºe s Raspberry PI

mám zku²enosti a ve své domácnosti jiº druhým rokem provozuji 2 Raspberry r·zných

verzí a r·zného vyuºití. Po d·kladné kon�guraci je moºné docílit stability systému a

bezobsluºnosti.

6.1.1 Displej modulu

P°i výb¥ru displeje jsem postupoval podobným zp·sobem, jako u výb¥ru po£íta£e pro

server, ale tentokrát jsem v¥d¥l, ºe displej musí být p°ipojitelný k Raspberry PI 3.

generace.

Na trhu jsou displeje p°ímo pro Raspberry PI dodávané o�ciálním výrobcem Raspberry

PI, jedná se v¥t²inou o 7"kapacitní dotykový displej. Dále pak se dodávají 3"displeje,

p°ibliºn¥ stejné velikosti jako Raspberry samo. Pro pouºití v systému se v²ak více hodil

displej velikosti 5".

Nextion je velmi zajímavým displejem5) pro pouºití v nem¥nných systémech, protoºe

poskytuje nahrání gra�ckého uºivatelského rozhraní p°ímo do pam¥ti na desce displeje.

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

https://nextion.itead.cc/
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Následn¥ p°ipojený MCU pouze posílá zprávy, co má displej z pam¥ti nahrát a zobrazit.

Uºivatelské rozhraní se de�nuje jako stránky, na kterých jsou rozmíst¥ny uºivatelské

prvky. Sám °adi£ displeje a dotykové vrstvy je schopen vyhodnocovat události z UI a

nap°íklad p°epínat stránky, pokud je tak UI napsané. Nevýhodou je, ºe kaºdá zm¥na

provedená v kódu UI se musí p°es SD kartu p°enést do pam¥ti displeje.

Tento displej se hojn¥ vyuºívá v instalacích nap°íklad domácí meteostanice, nej£as-

t¥ji jako náhrada °ádkových LCD displej· pro zobrazování dat. Lze jej pouºít i pro

realizaci pokojového termostatu, kde v²ak je pevn¥ daná návaznost a obsah jednotli-

vých stránek.

Jak bylo zmín¥no v sekci 6, zprvu se jevilo nejlep²í do obývacího pokoje umístit

pouze jednoduchý MCU s displejem a celý systém umístit do kotelny. V tomto p°ípad¥

se práv¥ Nextion displej zdál jako nejvhodn¥j²í. M¥l by totiº pouze za úkol zobrazovat

aktuální teplotu v místnosti a pomocí tla£ítek umoºnit zm¥nit nastavenou teplotu

termostatu.

Tento displej jsem zavrhl, protoºe by nebylo snadné implementovat modularitu sys-

tému a hlavn¥ proto, ºe se server p°esunul z kotelny do obývacího pokoje. Je tedy

vhodn¥j²í pouºít displej, který je obecn¥ji zam¥°ený.

WaveShare 5inch display je dob°e dostupným displejem pro Raspberry PI s moº-

ností p°ímého p°ipojení k desce.6) Spole£nost WaveShare dodává r·zné velikosti dis-

plej· v¥t²inou p°ipojitelných p°es HDMI p°ímo k Raspberry PI pomocí propojovací

desky s dv¥ma HDMI konektory. Deska displeje poskytuje p°ipojení p°ímo na pinhe-

ader Raspberry PI, tímto zp·sobem je vytvo°eno komunika£ní spojení, p°es které se

vyhodnocují dotyky na displeji.

V systému Raspbian sta£í stáhnout a nainstalovat knihovnu LCD5-show, která umoº-

¬uje komunikaci k displejem p°es seriové rozhraní Raspberry apod. Dále pak je nutné

v systému nastavit pevné rozli²ení a obnovovací frekvenci v souboru ∼/.config.txt.
Pro realizaci Kiosk reºimu systému Raspbian je vhodné vypnout spo°i£ obrazovky.

6.1.2 Gra�cké uºivatelské rozhraní

Pro zobrazování dat na displeji bylo nutné vybrat nejvhodn¥j²í zp·sob a metodu zobra-

zování. Gra�cké uºivatelské rozhraní by na malém 5 palcovém displeji m¥lo obsahovat

pouze nejnutn¥j²í ovládací prvky a nejjednodu²²í nastavovací formulá°e.

6)https://www.waveshare.com/wiki/5inch_HDMI_LCD [cit. 2018-04-01]

https://www.waveshare.com/wiki/5inch_HDMI_LCD
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6.2 Modul ovládání kotelny

Realizace modulu ovládání kotelny je úzce spojena s napojením na stávající topný

systém. Systém by tedy m¥l um¥t reagovat na zm¥ny stavu spirál, £erpadla a poruchy.

Jelikoº jsou tyto rozvody realizovány 230 V, bude nutné vytvo°it nový okruh s 24 V,

kv·li bezpe£nosti.

Jako výkonnou jednotku tohoto modulu jsem vybral Arduino Nano7), protoºe posky-

tuje mnoºství knihoven pro práci s r·znými vstupními £i výstupními za°ízeními. Vývoj

aplikací pro Arduino je velmi rychlý a lze se tedy pln¥ soust°edit na logiku aplikace.

Podstatnou funkcionalitou modulu je ovládání servopohonu trojcestného ventilu.

Servopohon je napojen p°ímo na trojcestný ventil, kterým otá£í v rozmezí 90◦. Stávající

servopohon nepot°ebuje ºádný zásah, aby mohl dál vykonávat svou £innost. Jedná se

o st°ídavý motor s p°evodovkou, jehoº otá£ení je omezováno koncovými stavy. Sm¥r

otá£ení je ur£en dv¥ma vodi£i, práv¥ kv·li koncovým stav·m.

Výhodné je pouºít stávající venkovní odporový teplom¥r, který je umíst¥n na severní

stran¥ na stinném míst¥. Pouze bylo nutné vytvo°it p°evodní vzorec podle katalogového

listu8) teplom¥ru. Z tabulky hodnot z katalogového listu vyplývá, ºe teplom¥r je lineární

mezi hodnotami 1360 a 2440, dále se pak odchyluje od linearity. Pro °e²ení je n¥kolik

moºností, které popisuje následující tabulka.

Tab. 6.2 Aproximace TA £idla

Odpor Katalog Studená Lineární Teplá P°izp·sobená

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 Studená a Teplá reprezentují vzorce aproximace parabolou z teplot pod

nulou resp. nad nulou.

fstudena(R) = − 1

1488240
R2 − 42

2756
R +

596600

18603
(6.1)

ftepla(R) = − 1

1663200
R2 − 51

3080
R +

69920

2079
(6.2)

7)https://store.arduino.cc/arduino-nano [cit. 2018-02-28]
8)http://www.komextherm.cz/documents/cidla_katalog.pdf [cit. 2018-02-28]

https://store.arduino.cc/arduino-nano
http://www.komextherm.cz/documents/cidla_katalog.pdf
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Sloupec Lineární reprezentuje proloºení dat p°ímkou p°es prost°ední 3 body, které

jsou lineární.

flinearni(R) = − 1

54
R +

950

27
(6.3)

Posledním sloupcem jsou reprezentovaná data rozd¥lená po intervalech a aproxi-

mována lineárn¥. Tento p°ístup je pouºit v kódu Arduina, protoºe je nejp°esn¥j²í a

nejmén¥ náro£ný na výpo£et.

fprizpusobena(R) =


− 1

56
R + 240

7
pro R < 1360

− 1
52
R + 480

13
pro R > 2440

− 1
54
R + 950

27
jinak

(6.4)

Jelikoº jsou data v katalogovém listu zadána v podob¥ tabulky, uvaºoval jsem

nejd°íve nad pouºitím aproximace polynomem. Jeho tvar je zobrazen rovnicí níºe. Pro-

toºe jsou jednotlivé koe�cienty polynomu v¥t²inou velmi malá £ísla, se kterými by si

Arduino neporadilo, kv·li absenci FPU, jsem od p°esné aproximace upustil.

f(R) = − 73R4

200463943680000
+

6323R3

2313045504000
− 1901369R2

250579929600
− 87285397R

9396747360
+
607595585

19576557

6.3 Modul ovládání bazénu

Dal²ím zajímavým modulem k realizaci IoT systému je ovládání bazénu, tedy konkrétn¥

modul m¥°ení teploty vody a spínání �ltrace. Spínání �ltrace spo£ívá ve vytvo°ení

spínané zásuvky 230 V pomocí relé, které bude spínáno ovládacím prvkem. M¥°ení

teploty vody je obstaráno vodot¥sným teplom¥rem vsunutým mezi bazénovou folii a

plechový okraj bazénu spolu s izola£ním prvkem sm¥rem k plechové £ásti.

Nejpravd¥podobn¥j²í variantou realizace celého ovládání je montáº Gewiss krabice

s krytím IP65 p°ímo k bazénové �ltraci. Takové vysoké krytí není nutné, ale z d·vodu

bezpe£nosti a ochrany elektroniky uvnit° to bude vhodné.

Z pohledu uºivatele by bylo vhodné poskytnout nastavení interval· sepnutí �ltrace

podle pot°eby. Nap°íklad o víkendu, kdy se bude bazén vyuºívat £ast¥ji, spou²t¥t �l-

traci £asteji nebo nechat b¥ºet celý den. Teplota vody je zde pouze informativní. Do

budoucna by mohlo k bazénu být p°ipojeno solární oh°ívání s °ízeným mícháním oh°áté

vody s vodou z bazénu. Teplom¥rem by pak bylo °ízeno na jakou teplotu se má voda

míchat.
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III. PROJEKTOVÁ �ÁST
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Projektová £ást práce je rozd¥lená do dvou £ástí, £ást frontendu a £ást backendu.

Frontendem rozumíme gra�cké uºivatelské rozhraní, skrze který uºivatel interaguje se

systémem. Backend je pak logika aplikace uºivateli neznámá, v tomto systému v podob¥

sluºby na pozadí.

Gra�cké rozhraní bylo nutné p°izp·sobit malému 5"displeji s rozli²ením 800×480
pixel·. Zárove¬ muselo být dostate£n¥ p°ehledné a uºivatelsky p°ív¥tivé pro dotykové

ovládání. P°i výb¥ru vhodné technologie jsem se rozhodoval mezi aplikací v Qt a webo-

vou aplikací. Nespornými výhodami aplikace v Qt by byla rychlost a moºnost napsat

celou aplikaci v jednom jazyce a p°ímo s uºivatelským rozhraním. Oproti tomu webo-

vou aplikaci je velmi jednoduché a rychlé naprogramovat v£etn¥ jejího stylu, coº bylo

velmi podstatné. Dále velkým pozitivem bylo, ºe p°ímo Raspberry PI je velmi £asto

vyuºíváno jako webový server, tedy nebylo nijak náro£né server realizovat. Dal²ím po-

zitivem je, ºe není nutné celou aplikaci p°ekládat, abychom vid¥li provedené zm¥ny

v systému, sta£í pouze nahrát nové soubory. Frontend byl tedy realizován v £istém

PHP[5] pouze s pouºitím n¥kterých knihoven pouºívaných v Nette frameworku9) a to

dibi10) a RobotLoader11).

Pro backend aplikace se jevil nejlépe jazyk Python z n¥kolika d·vod·. Jedním z d·-

vod· je síla skriptovacího jazyka, který obsahuje mnoºství funkcí, které v niº²ích pro-

gramovacích jazycích, jako je nap°íklad jazyk C, nejsou a programátor je musí v¥t²inou

napsat a následn¥ °ádn¥ otestovat. Dal²ím z d·vod· je, ºe komunita kolem Raspberry

PI a Arduina vyvinula mnoºství knihoven pro práci s r·znými moduly jako nap°íklad

teplom¥r a vlhkom¥r DHT11 p°ípadn¥ DHT22. Výhodou je, ºe v¥t²ina t¥chto knihoven

má vlastní repozitá°, který komunita spravuje, tudíº pro koncového programátora je

v hlavní v¥tvi repozitá°e vºdy stabilní verze knihovny otestovaná komunitou.

Bezdrátová komunikace byla p·vodn¥ plánována pomocí ZigBee, konkrétn¥ pomocí

modul· osazených CC2530 s SMA anténou a dosahem kolem 1km. Bohuºel tyto moduly

se mi nepoda°ilo zprovoznit, sáhl jsem tedy po jiných, XBee uº s krátnou anténou p°ímo

na desce modulu. Tyto moduly jsem zakoupil pouze dva, kv·li vysoké cen¥. I tak jsem

nebyl úsp¥²ný a z £asových d·vod· jsem musel zvolit jinou cestu a to WiFi moduly

ESP, ke kterým je ²iroká dokumentace a °ada knihoven. Dokonce poskytují i knihovny

pro realizaci MESH sít¥.

9)https://nette.org/cs/ [cit. 2018-03-20]
10)https://dibiphp.com/cs/documentation [cit. 2018-03-20]
11)https://doc.nette.org/cs/2.4/robotloader [cit. 2018-03-20]

https://nette.org/cs/
https://dibiphp.com/cs/documentation
https://doc.nette.org/cs/2.4/robotloader
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7 Databázový návrh

P°ed zapo£etím vývoje systému bylo velmi podstatné správn¥ navrhnout databázi,

aby b¥hem samotného vývoje nebylo nutné do databáze zasahovat. I p°es to se b¥-

hem vývoje a následného testování vyskytla spousta nutných úprav, jak uº z pohledu

funkcionality, tak z pohledu optimalizace chodu databáze.

Sou£asný návrh databáze je popsán pomocí ER diagramu p°iloºeného v p°íloze C.

Jako databázový systém bylo zvoleno MySQL, které má na Raspberry PI p°ijatelnou

rychlost. Byla vyzkou²ena i nejnov¥j²í verze MariaDB, ale ta byla velmi pomalá.

Hlavní databázovou tabulkou je tabulka Module, de�nující obecné informace o mo-

dulu. T¥mito informacemi jsou typ, název a adresa. Adresa je komplexní atribut, který

m·ºe obsahovat nap°íklad £íslo GPIO pinu, £íselný klí£ m¥sta pro AccuWeather a nebo

index modulu v síti. Poslední atribut Enabled reprezentuje stav modulu, jestli má být

v systému brán jako aktivní nebo má být ignorován.

Kaºdý modul má speci�cké dal²í tabulky, v¥t²inou se jedná o datové tabulky obsa-

hující nam¥°ená data. Data v t¥chto tabulkách jsou pouºita pro zobrazení v grafu.

7.1 Pro�ly modul·

Moduly jako termostat a ovládání bazénu vyºadují de�nici pro�l·, podle kterých budou

pracovat. T¥mito pro�ly se myslí speci�cké nastavení chování modulu podle aktuálního

dne, tedy kaºdý pro�l je de�nován vý£tem dní, pro které platí. Dále pak se obsah pro�l·

pro termostat a ovládání bazénu li²í.

Pro�ly termostatu obsahují dále £ty°i £asové intervaly de�nované £ty°mi £asovými

mezníky. Intervaly jsou pojmenovány podle rozd¥lení dne na ráno, den, ve£er a noc.

Kaºdý z t¥chto interval· má moºnost nastavení kýºené teploty. Kaºdá z t¥chto hodnot

je obsaºena v jednom záznamu tabulky ThermostatSettings.

Pro�ly ovládání bazénu jsou podstatn¥ jednodu²²í z pohledu mnoºství dat, ale sloºi-

t¥j²í z pohledu databázového návrhu. Pro�l se zde skládá z mnoºiny £asových interval·,

b¥hem kterých má být zapnuta �ltrace bazénu. Tím, ºe interval· m·ºe být více, bylo

nutné vytvo°it tabulku pro de�nici intervalu a provázat ji s konkrétním pro�lem. Po-

dobn¥ jako u termostatu je pro bazénové pro�ly tabulka PoolSettings a pro kaºdý

interval pak tabulka PoolSwitchTimeInterval.

V návrhu bylo uvaºováno nad moºností dynamicky p°idávat pro�ly u obou typ·

modul·, av²ak od toho se upustilo a byl nastaven pevný po£et pro�l· a to 7. Z uºiva-

telského hlediska je to p°ehledn¥j²í a pokud je p°edpokládáno, ºe kaºdý den m·ºe být

pouºit v pro�lech pouze jednou, tak maximální po£et pro�l·, kde se neduplikují dny,

je 7.
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7.2 Atribut DaysOfWeek � dny z týdne

Tento atribut je pouºit u pro�l· pro de�nici dn·, pro které konkrétní pro�l platí.

Datovým typem tohoto atributu je MySQL typ TINYINT jenº má rozsah -128 aº 127.

V p·vodním návrhu byl pouºit BIT(7), ale p°i implementaci v Pythonu nebylo moºné

vloºit data jako string, konkrétn¥ b'0000011' jak je tomu v MySQL. Díky tomuto

zji²t¥ní byl typ atributu zm¥n¥n na TINYINT a ve²kerá funkcionalita byla p°izp·sobena

tomuto datovému typu.

Princip tohoto atributu spo£ívá v reprezentaci dn· týdne jednotlivými bity £ísla,

kdy MSB reprezentuje pond¥lí a LSB ned¥li. Pak nap°íklad víkend je v binární podob¥

0000011 tedy 3 v decimální. Pro reprezentaci v kódu je ur£ena t°ída DaysOfWeek, která

obsahuje funkce pro p°evod decimální reprezentace do binární a zp¥t. Tato t°ída má

verzi v PHP i v Pythonu, kv·li stejné implementaci.

7.3 Tabulka nastavení

Jelikoº je moºnost nastavení sou£ástí tém¥° v²ech dne²ních aplikací, i tento systém

poskytuje ur£itou formu nastavení. Pod pojmem nastavení se v systému rozumí trojice,

klí£, datový typ hodnoty a hodnota v textové podob¥. Je tak moºné pojmout r·zné

typy hodnot jedním atributem. Nastavení jsou uloºena v tabulce Settings.

Systém pracuje s nastaveními následujícím zp·sobem. Jelikoº se v¥t²inou jedná o na-

stavení ur£itého modulu, který má logiku uchovanou v Python sluºb¥, tabulka nastavení

je v sou£asnosti jediný zp·sob, jak z webového frontendu p°edat data sluºb¥ na pozadí.

Zde bych rád zmínil modul SqlCleaner, který se stará o promazávání databázových

tabulek. Tento modul je typickým p°íkladem pouºití nastavení pro spojení frontendu

se sluºbou, poskytuje totiº moºnost nastavení, jak stará data budou v ur£itých tabul-

kách ponechávána. U £asto zaznamenávaných dat jsou poskytovány moºnosti nej£ast¥ji

v jednotkách hodin, u mén¥ £astých pak ve dnech. Modul SqlCleaner tedy sestává

z dvou £ásti, webového formulá°e a modulu ve sluºb¥. Webový formulá° zobrazuje

taktéº orienta£ní data relativního zapln¥ní tabulek systému pomocí kolá£ového grafu.

7.4 Tabulka manuálních zásah·

Z návrhu logiky systému vyplynula nutnost zpracovávat manuální zásahy uºivatele.

T¥mito zásahy se rozumí do£asná zm¥na teploty topení nebo pro�lu. Typicky se jedná

o svátky, kdy uºivatel poºaduje chování termostatu jako o víkendu.

T¥chto manuálních zásah· b¥hem vývoje p°ibylo a bylo tedy nutné vy°e²it tuto si-

tuaci obecn¥. Nejlep²ím °e²ením bylo p°idat tabulku do databáze, kterou bude webové

rozhraní plnit a sluºba na pozadí bude postupn¥ zpracovávat uºivatelské zásahy. Zpra-
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covávání manuálních zásah· ve sluºb¥ bude popsáno níºe v sekci 10.2.

Tabulka ManualIntervention obsahuje atributy dvojího typu, první £ást slouºí

k de�nici události a druhá £ást k de�nici dat, kterou událost reprezentuje. Nejd·-

leºit¥j²ími atributy tedy jsou typ eventu, ID modulu, ve kterém byl zásah vyvolán,

a p°íslu²ná data. Nap°íklad p°i ru£ní zm¥n¥ nastavené teploty termostatu se naplní

atribut s názvem Temp, p°i zm¥n¥ pro�lu termostatu pak ThermostatProfileID.

S r·znými typy zásah· jsou i r·zné délky platnosti zásah·. Nap°íklad informace

o uloºení pro�lu je smazána hned po zpracování sluºbou na pozadí, naopak ru£ní zm¥na

pro�lu platí do konce dne, aº pak je smazána.
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8 Webový frontend

Celá koncepce webového rozhraní jako uºivatelského rozhraní ovládacího panelu spo-

£ívala v uspo°ádání komponent tak, aby byly pohodln¥ p°ístupné ovládání prstem.

K tomu se taktéº váºe, ºe ve²kerá tla£ítka musí být dostate£n¥ velká, ale také v bezpe£-

ných vzdálenostech od sebe, aby nedocházelo k necht¥ným kliknutím na blízké tla£ítko.

Aby bylo zobrazení ucelené a £áste£n¥ i responzivní, byl pouºit Bootstrap1), coº je

open-source soubor nástroj· pro tvorbu webových stránek potaºmo aplikací s respon-

zivním designem. Tento soubor nástroj· obsahuje de�nice r·zných komponent dopl¬u-

jících standardní komponenty HTML, anebo t¥mto komponentám de�nuje nový styl.

Díky Bootstrapu byl vývoj gra�cké stránky frontendu pom¥rn¥ rychlý a nenáro£ný co

se tý£e stylování.

8.1 Struktura stránek webu

B¥hem vývoje pro²el strom stránek n¥kolika úpravami, které vyplývaly z nutnosti p°idá-

vat, ale i odebírat funkcionalitu. Zprvu se jevilo jako nejlep²í umístit ve²keré nastavení

systému do v¥t²ího mnoºství stránek, to v²ak postupem £asu ztratilo význam, pro-

toºe nastavování systému na malém 5"displeji je neergonomické a bez klávesnice pro

zadávání hodnot i nepraktické.

Výsledný strom stránek je na obrázku 8.1. Kaºdá ze stránek vºdy obsahuje p°ímý

odkaz na p°edchozí stránku a také na hlavní stránku, coº je znázorn¥no £árkovanými

zp¥tnými ²ipkami.

Z pohledu uºivatele je tak snadné procházet stránkami, aniº by pot°eboval stavovou

li²tu webového prohlíºe£e. Webová aplikace je spou²t¥na po startu Raspberry PI ve

webovém prohlíºe£i Chromium v tzv. Kiosk reºimu, tedy v zobrazení na celou obra-

zovku bez stavové li²ty. Pak není moºné bez klávesnice p°ejít na p°echozí stránku, £i

se vrátit na domovskou obrazovku a bylo nutné p°idat ovládací prvky do rozhraní pro

tento ú£el.

8.2 Implementace frontendu

Ve²kerý kód frontendu je rozd¥len na £ást pohledu a £ást logiky. �ástí pohledu je my²len

konkrétní vzhled stránky, tedy HTML stránka dopln¥ná o minimum PHP funkcionality.

�ást logiky reprezentuje ve²kerou funkcionalitu, která je pro daný pohled pot°ebná.

Kaºdý modul tedy ve svém pohledu vytvá°í instanci t°ídy logiky, coº pohledu umoºní

nap°íklad generovat dynamické komponenty pomocí ViewBuilderu popsaného níºe.

Odd¥lením funkcionality od pohledu bylo docíleno p°ehlednosti kódu a minimalizování

1)https://getbootstrap.com/ [cit. 2018-03-30]

https://getbootstrap.com/
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Obr. 8.1 Aktuální strom stránek

kódu v pohledech.

T°ídy jednotlivých modul· mají vºdy spole£né vlastnosti vyplývající z databázového

návrhu, coº jsou atributy modulu. U t°íd modul· jsou striktn¥ dodrºeny d¥di£nost, za-

pouzd°enost a polymor�smus, jako typické rysy objektov¥ orientovaného návrhu. Kaºdá

t°ída modulu d¥dí od bázového modulu a p°episuje jeho n¥které metody. Bázový modul

nap°íklad poskytuje funkce pro generování komponenty záloºky modulu do seznamu

modul· (viz obrázek 8.3).

8.2.1 ViewBuilder

O generování pohled· se stará t°ída ViewBuilder, která pomocí regulárních výraz·

nahrazuje klí£e v ²ablon¥ pohledu za zadané hodnoty. T°ída ViewBuilder poskytuje

jednoduché napln¥ní pohledu pomocí asociovaného pole, anebo p°ímým vkládáním hod-

not pomocí zadaného klí£e. Následn¥ je pak moºné napln¥nou ²ablonu vypsat rovnou

v míst¥ volání funkce pomocí metody printViewString(), nebo získat její string meto-

dou getViewString(). Tato t°ída je vyuºívána nap°í£ celým frontendem díky své kom-

plexnosti a jednoduchosti. Sta£í napsat ²ablonu v HTML a doplnit klí£e ve tvaru @key@,

pak nap°íklad pomocí metody $viewBuilder->enterValue("key", "value"); bude

klí£ key nahrazen hodnotou "value".
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8.2.2 Google Charts

Ve²keré grafy pouºité ve frontendu jsou vykreslované pomocí online knihovny Google

Charts2). Velkou výhodou této knihovny je velké mnoºství typ· poskytovaných graf·,

od klasického £árového grafu aº po ciferníky. Práv¥ tyto ciferníky byly pouºity k zob-

razení aktuálních teplot v systému, nebo nap°íkad zobrazení vytíºení pam¥ti.

8.2.3 noUiSlider posuvníky

V modulech termostatu a bazénu jsou pouºity posuvníky z knihovny noUiSlider3) vy-

víjené Leonem Gerserem. Tato komponenta napsaná v JavaScriptu má velké moºnosti

kon�gurace od chování aº po vzhled. Vývojá° se zam¥°il na dodrºení responzivního

designu, podpory v²ech b¥ºných prohlíºe£·, ale také podpory dotykového ovládání.

8.3 Hlavní obrazovka aplikace

Systém obsahuje výchozí stránku, která uºivateli nabízí rychlý p°ehled o stavu systému.

Navíc tato obrazovka zobrazuje detailní p°edpov¥¤ po£así na 5 dní. Stránka je rozd¥-

lená na dv¥ £ásti, vlevo je panel p°edpov¥di po£así a vpravo jsou panely aktuálních

dat. Jedná se o aktuální £as, aktuální teplotu v místnosti, kde se nachází pokojový

termostat, a jako poslední je panel informující o stavu kotelny.

Obr. 8.2 Hlavní obrazovka aplikace

Jednou z b¥ºných funkcí pokojových termostat· je ru£ní úprava teploty, která je

aktuáln¥ nastavená. Tato funkce je na hlavní obrazovce reprezentována dv¥mi tla£ítky

2)https://developers.google.com/chart/ [cit. 2018-03-30]
3)https://refreshless.com/nouislider/ [cit. 2018-03-30]

https://developers.google.com/chart/
https://refreshless.com/nouislider/
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v panelu aktuální teploty. Nová teplota se do systému uloºí po uplynutí 2 vte°in od po-

sledního kliknutí uºivatele. Nov¥ nastavená teplota se následn¥ zobrazí v levém dolním

rohu panelu.

Panel stavu kotelny slouºí jako náhrada za li²tu s LED diodami na p·vodním ovla-

da£i Komextherm, který byl zmín¥n v analytické £ásti práce v sekci 5. Barevné LED

diody zde nahrazují ikony, které v²ak zachovávají barvy p·vodního ovlada£e. Spirály

jsou tedy reprezentovány zelenými ikonami p°epína£·, chod £erpadla je reprezentován

ºlutou otá£ející ikonou rotujících ²ipek a závada ikonou £erveného vyk°i£níku. V p°í-

pad¥, ºe k závad¥ nedo²lo, místo vyk°i£níku je zobrazena zelená fajka.

8.4 Moduly systému

Hlavní obrazovky modul· v¥t²inou zobrazují aktuální data, která jsou o modulu uloºena

v databázi. Moduly, u kterých se m¥°í teploty, zobrazují gra�cké ciferníky s aktuálními

teplotami. Oproti tomu modul p°edpov¥di po£así na své hlavní stránce zobrazuje k°ivky

pr·b¥h· teplot na následujících 5 dní.

V seznamu modul· se kaºdý modul zobrazuje se svou typickou barvou, pokud je

v²ak zapnutý. V p°ípad¥, ºe je modul vypnutý, je jeho barva ²edá. Stav modulu je

moºné zm¥nit na hlavní obrazovce kaºdého modulu.

Obr. 8.3 Seznam modul· systému

Kaºdá z úvodních stránek obsahuje automatické obnovování zobrazených dat pomocí

AJAX volání. Dotazují se vºdy poslední data uloºená v databázi.
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8.4.1 Modul kotelny

Úvodní stránka kotelny poskytuje uºivateli rychlý p°ehled o teplotách týkajících se

modulu kotelny a také o aktuálním stavu topného systému.

Obr. 8.4 Úvodní stránka modulu kotelny

V horní li²t¥ úvodní stránky uºivatel p°istupuje k nastavení pro�l· termostatu po-

mocí tla£ítka Pro�ly.

Pro�ly byly jiº nastín¥ny v sekci databázového návrhu 7.1. Zde se zam¥°ím na uºi-

vatelskou funkcionalitu, jenº uºivatel pot°ebuje znát pro správné nastavení termostatu.

(a) Nastavení £as· pro�lu (b) Nastavení teplot pro�lu

Obr. 8.5 Obrazovka nastavení pro�lu

Obrazovka nastavení pro�l· je rozd¥lená do n¥kolika £ástí. Vlevo je seznam v²ech

sedmi pro�l·, které je moºné nakon�gurovat. Pod seznamem je tla£ítko pro výb¥r mezi

nastavováním £as· £i teplot pro sou£asný pro�l. Vedle seznamu naho°e jsou p°epínací

tla£ítka reprezentující dny v týdnu, pomocí kterých uºivatel de�nuje dny, po které bude

pro�l aktivní. V právé horní £ásti obrazovky pak je tla£ítko, které informuje uºivatele
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o aktivit¥ pro�lu, ale také umoº¬uje aktivovat aktuáln¥ neaktivní pro�l. Samotné na-

stavení pro�lu zabírá nejv¥t²í plochu obrazovky. Z d·vodu ²et°ení místa bylo zvoleno

p°epínání karet, jako zp·sob implementace nastavení £as· a teplot.

P°i nastavování £as· (viz 8.5a) je uºivateli nabídnut posuvník se £ty°mi madly,

pro de�nici £asových interval·. Tato madla umoº¬ují posouvání taºením. Z d·vodu

zlep²ení ovládání prstem, jsou pod posuvníkem £ty°i panely s tla£ítky pro manuální

inkrementaci resp. dekrementaci jednotlivých £asových mezník·.

Nastavení odpovídajících teplot (viz 8.5b) poskytuje podobné moºnosti jako nasta-

vení £as·. Uºivateli jsou nabídnuty £ty°i posuvníky pro výb¥r teploty kaºdého £asového

intervalu. Op¥t jsou pro kaºdý posuvník dostupná tla£ítka manuální zm¥ny teploty.

Aktuáln¥ upravovaný pro�l lze uloºit tla£ítkem v horní li²t¥, kterým se pro�l nejen

uloºí, ale také je ihned na£ten sluºbou na pozadí a je zahrnut mezi platné pro�ly.

Seznam zobrazující pro�ly poskytuje uºivateli rychlý p°ehled, který pro�l má vy-

braný, ale také který je aktuáln¥ aktivní. Vybraný pro�l je podbarven primární barvou,

tedy syt¥ modrou. Aktivní pro�l má v seznamu ikonu za²krtnutého polí£ka a pokud

není aktuáln¥ vybrán, je podbarven sv¥tle modrou.

Barevné podbarvení bylo pouºito i v intervalech pro zachování kontextu. V rámci

pro�lu jsou v²echny £ty°i intervaly obarveny ur£itou barvou, kterou sdílí s panelem

manuální úpravy £asu a s panelem úpravy teploty.

8.4.2 Modul bazénu

Ovládání bazénu spo£ívá ve spínání �ltrace na základ¥ pro�lu, ale také v m¥°ení teploty

vody. Úvodní obrazovka tedy zobrazuje hlavn¥ ciferník pro teplotu vody v pravé £ásti

a stav �ltrace v levé £ásti.

Modul umoº¬uje ru£n¥ zapnout resp. vypnout �ltraci, tento zásah se v²ak neprovede

okamºit¥, ale s ur£itým zpoºd¥ním. Je to zp·sobeno tím, ºe zm¥na stavu �ltrace vytvá°í

manuální zásah uºivatele do tabulky ManualIntervention, kterou spravuje sluºba na

pozadí. Ta následn¥ musí zaslat zprávu modulu bazénu, aby p°epnul sv·j stav. Uºivatel

v²ak vidí zm¥nu stavu aº po dal²ím zápisu stavu modulu do databáze a automatické

obnov¥ dat.

Pro�ly modulu jsou op¥t dostupné p°es tla£ítko v horní li²t¥. Vzhled pro�lové

stránky je tém¥° totoºný s modulem termostatu, rozdíl je v posuvníku a v hodnot¥, kte-

rou nastavuje. Kaºdý interval vytvo°ený v posuvníku de�nuje £asové období, kdy bude

zapnuta bazénová �ltrace. Zde byla nutná zm¥na principu nastavování a byla p°ídána

funkce p°idání resp. odebrání intervalu, která v modulu termostatu není podporována.

Uºivatel tedy m·ºe p°idat maximáln¥ 24 interval·, které mu knihovna posuvníku do-

volí.



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 41

Obr. 8.6 Úvodní stránka modulu bazénu

Obr. 8.7 Pro�ly modulu bazénu

8.4.3 Modul teplom¥ru

Modul teplom¥ru se m·ºe ozna£it za pasivní modul, protoºe pouze sbírá a zobrazuje

data. Sou£asn¥ jsou v systému pouºity pouze teplom¥ry typu DHT11 a DHT22, které

poskytují m¥°ení teploty a relativní vlhkosti. Na stránce modulu jsou tedy dva ciferníky

pro tyto hodnoty.
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Obr. 8.8 Modul teplom¥ru

8.4.4 Modul p°edpov¥di po£así

Dal²ím z pasivních a posledním modulem systému je modul p°edpov¥di po£así. Tento

modul pouze poskytuje p°edpov¥¤ na 5 dní, kterou kaºdé 3 hodiny aktualizuje.

Obr. 8.9 Modul p°edpov¥di po£así

Na stránce modulu je zobrazen jednoduchý graf zobrazující pr·b¥h teplot na staºe-

ných 5 dní. Jedná se pouze o informativní graf.

P°edpov¥¤ je moºné aktualizovat i ru£n¥ pomocí tla£ítka Stáhnout v horní li²t¥.

Vytvo°í se manuální zásah, který zpracuje sluºba na pozadí. Následn¥ p°i obnov¥ dat

stránky se na£te nový graf teplot.
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8.4.5 Plánované moduly

Jelikoº je systém dostate£n¥ otev°ený a schopný pojmout dal²í moduly k ovládání,

vzniklo jiº n¥kolik návrh· budoucích modul·. Mezi tyto moduly pat°í nap°íklad modul

automatické závlahy skleníku v£etn¥ mechanického otvírání okna kv·li ventilaci, nebo

modul ovládání stín¥ní. Konkrétn¥ modul automatického skleníku se bude realizovat

v dohledné dob¥.
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9 Administrátorský p°ístup

V návaznosti na re²er²i v oblasti ovládacích panel· (viz strana 17) byl k webovému roz-

hraní b¥ºícímu na dotykovém displeji p°idán i plnohodnotný administrátorský p°ístup

v podob¥ webové aplikace. Stejn¥ jako aplikace pro displej je tato aplikace naprogra-

mována v PHP v kombinaci s Bootstrapem, takºe je zaji²t¥n responzivní design pro

zobrazení na mobilních za°ízeních.

Cílem této aplikace je umoºnit pohodln¥ nastavit systém pomocí p°ehledných formu-

lá°·. Av²ak aplikace neslouºí pouze k nastavování, ale také k p°idávání a ru²ení modul·.

P°ístup k nastavení systému je ergonomi£t¥j²í a poskytuje více moºností. U modul·,

kde se zaznamenávají data, jsou zobrazeny grafy t¥chto dat.

9.1 P°ehledová stránka

Úvodní stránkou administrátorské sekce je p°ehled registrovaných modul· a aktuální

stav serveru, tedy vytíºenost Raspberry PI v podob¥ ²esti ciferník·, viz p°íloha D.

Registrované moduly jsou vypsány do tabulky v£etn¥ jejich stavu a edita£ních tla-

£ítek. Stav modulu reprezentuje podbarvení °ádku tabulky a zárove¬ atribut Zapnuto.

V posledním sloupci kaºdého °ádku jsou edita£ní tla£ítka. První ºluté tla£ítko p°ímo

m¥ní aktivitu modulu. Druhé modré tla£ítko umoº¬uje p°ístup na stránku modulu

v administrátorské sekci, kde uºivatel nalezne detailní nastavení modulu a p°ípadné

grafy. Poslední £ervené tla£ítko slouºí k odstran¥ní modulu ze systému.

V tabulce registrovaných modul· je také zelené tla£ítko pro p°idání nového modulu.

Tímto tla£ítkem se otevírá modální okno s formulá°em, viz obrázek 9.1.

Obr. 9.1 Modální okno vytvá°ení nového modulu

Vytvo°ení nového modulu je velmi jednoduché, sta£í pouze nastavit typ modulu,

jeho adresu a název. Adresa je r·zná podle typu modulu, nemusí se v²ak vypl¬ovat.

Modul po p°ídání do systému bude vºdy neaktivní, aby mohl být dopln¥n o nastavení

apod.
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9.2 Moduly systému z pohledu administrátora

V úvodu jiº bylo zmín¥no, ºe administrátorská webová aplikace slouºí k detailnímu

nastavení modul· systému, jenº není dostupné z dotykového displeje. Pro kaºdý typ

modulu je vytvo°ena administrátorská stránka obsahující formulá° obecného nastavení

modulu spole£ného pro v²echny moduly a následn¥ speci�cké nastavení pro konkrétní

modul.

Modul kotelny obsahuje formulá° pro nastavení pro�l· ve stejném formátu jako na

dotykovém displeji. Zde bylo moºné vyuºít v¥t²í plochy pro rozmíst¥ní komponent a

nebylo zde nutné volit v¥t²ích tla£ítek neº je standardní velikost v Bootstrapu. Stránka

modulu kotelna je rozd¥len do dvou £ástí, £ásti nastavovací (viz p°íloha E obrázek E.1)

a £ásti s grafy (viz p°íloha E obrázek E.2). V grafové £ásti stránky jsou zobrazeny

dva grafy, kde horní graf zobrazuje data kotelny za posledních 8 hodin. Spodní graf

zobrazuje statistické hodnoty vypo£ítané z m¥°ených dat, které jsou zaneseny do smí-

²eného grafu. Z dat jsou po hodinách získávány st°ední hodnota teploty, její rozptyl

a extrémy. V grafu je st°ední hodnota zobrazena hlavní linkou grafu, rozptyl kolem

st°ední hodnoty je zobrazen barevnou plochou a extrémy pak bodov¥ spojené £árou.

Modul bazénu je op¥t velmi podobný verzi pro dotykovou obrazovku. Pod nastave-

ním pro�l· modulu je £árový graf zobrazující pr·b¥h teploty vody za poslední 4 hodiny.

Snímek stránky modulu je p°iloºen v p°íloze F.

Modul teplom¥ru zobrazuje pouze smí²ený £árový graf se dv¥ma typy Y osy. Levá

£ervená osa p°íslu²í hodnotám teplot a pravá modrá hodnotám relativní vlhkosti. Sní-

mek stránky je taktéº p°iloºen p°ílohách, konkrétn¥ v p°íloze G.

Modul p°edpov¥di po£así má v administrátorské sekci kompletní nastavení, viz p°í-

loha H. Krom¥ samotného nastavení modulu, je zde i nastavení API AccuWeather1),

které bylo zvoleno jako ideální poskytovatel p°edpov¥di po£así. Z pohledu implemen-

tace není problém pouºít jiného poskytovatele p°edpov¥di po£así, jelikoº kaºdý po-

uºívá webové API, které je dostate£n¥ zdokumentované, takºe nap°íklad p°echod na

OpenWeatherMap2) je pom¥rn¥ snadný. Aby mohla být p°edpov¥¤ stahována, musí

vývojá° vlastnit API klí£, pomocí kterého se autentizuje v API. Tento klí£ je nutné

v nastavení modulu vloºit do p°íslu²ného pole.

1)https://developer.accuweather.com/apis [cit. 2018-04-03]
2)http://www.openweathermap.com/api [cit. 2018-04-03]

https://developer.accuweather.com/apis
http://www.openweathermap.com/api
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API AccuWeather ozna£uje místa £íselným ID, které je pot°eba zadávat do dotazu

p°i stahování po£así. Existuje n¥kolik moºností, jak toto ID získat. Formulá° s názvem

"M¥sto"slouºí práv¥ k získání tohoto ID zadáním názvu m¥sta v£etn¥ diakritiky. Dru-

hou moºností je vyhledání m¥sta v map¥. K tomuto ú£elo bylo pouºito API od Google

Maps3), které poskytuje známé rozhraní a ²irokou funkcionalitu. Pomocí tohoto API

bylo v dolní £ásti stránky vytvo°eno pole s mapou, ve které je moºné kliknutím zm¥nit

místo. Následn¥ se tla£ítkem "Upravit lokaci"p°enese lokace zna£ky z mapy do formu-

lá°e pro vyhledávání m¥sta a tla£ítkem "Získat klí£"se AccuWeather API stáhne klí£

odpovídající nejbliº²ímu místu.

9.3 Moduly o systému

Sou£ástí administrátorského p°ístupu jsou i moduly informující o stavu systému. Jsou

to moduly SqlCleaner a SystemInfo. Tyto moduly nejsou zobrazovány na dotykovém

displeji, jsou zp°ístupn¥ny pouze administrátorovi systému.

Modul SqlCleaner jiº byl zmín¥n v návrhu databáze, zde v administrátorské aplikaci

se tento modul nastavuje. Jsou poskytnuty rozbalovací pole s pevn¥ stanovenými £aso-

vými intervaly pro kaºdé nastavované pole. K informování uºivatele o stavu databáze,

je zde kolá£ový graf, zobrazující zapln¥ní jednotlivých tabulek. Z tohoto grafu lze vy-

£íst, ºe systém neodmazává staré záznamy, pokud jsou n¥které tabulky p°epl¥né, viz

p°íloha I.

Modul SystemInfo je druhým zmín¥ným modulem. Tento modul slouºí £ist¥ k in-

formování uºivatele o stavu Raspberry PI, tedy vytíºení jeho procesoru, stavu pam¥ti

RAM a teplot¥ £ipu. Tato data zobrazuje ve dvou grafech, jeden graf slouºí k zobrazení

teploty £ipu a druhý graf k zobrazení vytíºení jednotlivých jader procesoru a hladiny

zapln¥ní RAM pam¥ti. Oba grafy mají pevn¥ nastavený £as na posledních 30 minut,

viz p°íloha J.

Z modulu SystemInfo £erpá i hlavní stránka administrátorské sekce (viz p°íloha D).

V horní £ásti stránky zobrazuje pomocí ciferník· stav Raspberry PI.

9.4 Administrátorské funkce

Administrátorská aplikace poskytuje uºivateli dv¥ stránky pro administraci systému,

jsou to manuální zm¥ny a log. Stránka manuálních zm¥n (viz p°íloha K) slouºí pro výpis

dosud neukon£ených zásah·. U kaºdého zásahu je moºné jej ru£n¥ uzav°ít a systém jej

pak p°estane akceptovat.

3)https://developers.google.com/maps/ [cit. 2018-04-03]

https://developers.google.com/maps/
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Log je stránka zobrazující kon�gurovatelný výpis z logu aplikace. Sluºba na pozadí

vyuºívá knihovnu Python logging, která generuje formátovaný soubor. Kaºdý zápis má

£asové razítko, název zdroje záznamu, typ záznamu a vlastní text záznamu. Pomocí

p°epínacích tla£ítek (viz p°íloha L) je moºné vytvo°it �ltr pro výpis z logovacího sou-

boru. Samotný �ltr je následn¥ vytvo°en pomocí standardních linuxových p°íkaz· grep

a tail.
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10 Sluºba na pozadí

Nejd·leºitej²í £ástí celého systému je práv¥ sluºba na pozadí, protoºe obsahuje ve²ke-

rou logiku systému automatizace. Je zde komunikace s databází, komunikace se v²emi

moduly, komunikace s webovými API, zpracovávání stavu Raspberry[6], to v²e napro-

gramováno v jazyce Python3[8, 9] s pouºitím minima doprovodných knihoven.

10.1 Databázový wrapper

Nedílnou sou£ástí sluºby na pozadí je databázový wrapper, který obaluje funkce knihovny

PyMySQL1), coº je £istý MySQL klient.

Databázový wrapper je pouºíván v kaºdém modulu sluºby, proto jej obsahuje uº

bázová t°ída.

Hlavní metodou komunikace je metoda query, která zast°e²uje ve²kerý pot°ebný

kód k provád¥ní r·zného typu dotaz·, od dotazovaní nad tabulkami po vkládání dat.

Vkládání dat je speci�cké v tom, ºe se po provedení dotazu musí zavolat metoda

commit nad databázovým kurzorem, jinak se data neuloºí. Pro °e²ení t¥chto situací má

metoda parametr commit. V p°ípad¥, ºe výstupem dotazu mají být data, je to ur£eno

parametrem returnData a místo metody commit se volá metoda rollback. Výchozí

hodnoty t¥chto parametr· jsou následující, commit=False a returnData=True. Z toho

plyne, ºe pokud se metoda query spustí bez t¥chto parametr·, budou o£ekávána data.

Aby bylo pouºívání wrapperu jednodu²²í, byly dopln¥ny metody fetch a fetchAll,

insert, update a delete. V²echny tyto metody pouze volají metodu query se speci-

�ckým nastavením parametr·.

Wrapper obsahuje i speci�cké metody pro práci s databází, pat°í mezi n¥ nap°íklad

uvoln¥ní manuálního zásahu podle jeho ID. Tato metoda je volána vºdy po zpracování

konkrétního zásahu nebo po jeho vypr²ení. Dal²ími metodami jsou manuální zm¥ny

pro�l· termostatu nebo bazénu.

10.2 EventManager � správce událostí

Prvotní návrh sluºby spo£íval v implementaci kaºdého modulu jako samostatného

vlákna, které bude zpracovávat vlastní kód nezávisle na okolí. V tomto stavu bylo

sloºité synchronizovat moduly a reagovat na manuální zásahy uºivatele aniº by kaºdý

z modul· získával aktuální stav tabulky z databáze samostatn¥.

Jedna z moºností, jak vy°e²it tyto problémy, byla implementace EventManageru,

který bude jednak generovat synchronizaci, ale také pracovat s tabulkou manuálních

1)https://github.com/PyMySQL/PyMySQL [cit. 2018-04-09]

https://github.com/PyMySQL/PyMySQL
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zm¥n a distribuovat události k modul·m. To se ukázalo jako nejlep²í zp·sob, i pro

následné roz²í°ení funkcionality.

EventManager sestává ze synchroniza£ní £ásti, kdy porovnává £asová razítka a de-

tekuje zm¥ny sekund, minut, hodin a dní, druhou £ástí je kontrolování tabulky manu-

álních zm¥n. S kaºdým synchroniza£ním pulzem £i novým záznamem v tabulce zásah·

se vytvá°í objekt Event, který obsahuje ve²keré podstatné informace. V podstat¥ data

tohoto objektu kopírují tabulku manuálních zm¥n, pouze typ se p°evádí na jinou hod-

notu. T°ída Event obsahuje konstanty, které reprezentují typ události v rámci pouºití

v sluºb¥.

Sluºba p°i své inicializaci vytvá°í instanci EventManageru, p°i na£ítání modul· z da-

tabáze jsou v n¥m zaregistrovány pro budoucí propagaci událostí. P°i vyvolání události

pak EventManager rozesílá vytvo°enou událost v²em t¥mto modul·m. Propagace pro-

bíhá díky spole£né metod¥ event, kterou moduly d¥dí od bázové t°ídy Module.

10.3 Bázová t°ída Module

Reprezentuje kaºdý modul, který vychází ze záznamu v databázi, obsahuje tedy atri-

buty ID, typ, název a adresu. Z pohledu OOP se jedná o abstraktní t°ídu, která nevy-

tvá°í instance, ale obsahuje strukturu pro budoucí d¥d¥ní. Nap°íklad se jedná o vý²e

zmín¥nou metodu event, kde pot°ebujeme, aby ji kaºdý modul obsahoval, a´ uº rede-

�novanou £i ne.

D·leºitou sou£ástí t°ídy je konstruktor, který umoº¬uje inicializaci podle ID modulu

nebo rovnou podle p°edaného °ádku slovníkového databázového kurzoru. Tento kon-

struktor je volán p°i inicializaci kaºdého modulu. Metoda initDatabase inicializuje

databázový wrapper do vnit°ní reference v t°íd¥ s názvem Database. Toto databá-

zové spojení v²ak nemusí být uzavíráno modulem, uzavírá se samo p°i ztrát¥ reference

(v destruktoru). Dále pak metoda checkEnable se dotazuje databáze na stav modulu.

Ve výchozí implementaci metody event je tato metoda volána kaºdou minutu. Po-

slední spole£nou metodou je metoda stop, která je volána p°i zastavování sluºby. Tato

metoda je spou²t¥na u v²ech modul· a záleºí na tom, jak kaºdý modul tuto metodu

rede�nuje.

10.4 Modul termostatu

Nejpouºívan¥j²í a nejroz²í°en¥j²í modul systému je bezpochyby ThermostatModule,

který spolu s ThermostatSettings tvo°í kompletní implementaci logiky ovládání ter-

mostatu a topné soustavy. Tento modul musí £íst data z pokojového teplom¥ru, získávat

data z modulu kotelny a posílat instrukce pro otá£ení motoru trojcestného ventilu.

Chování modulu je °ízeno dv¥ma prom¥nnými, currentProfile a currentTemp,
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které jsou pln¥ny automaticky podle p°íslu²ného pro�lu v ThermostatSettings. Ak-

tuální pro�l je vybrán vºdy p°i zm¥n¥ dne, kterou vygeneruje EventManager. Z aktu-

álního pro�lu pak je vybrána teplota termostatu. Následn¥ jsou kaºdou 10. vte°inu2)

obnovovány data od kotelny a pokojového teplom¥ru, na základ¥ t¥chto dat je vypo£í-

táno, kterým sm¥rem bude servopohonem otá£eno a jak dlouho. Zde se nabízí spousta

r·zných metod, jak správn¥ ur£it tyto hodnoty. Systém v sou£asné dob¥ po£ítá rozdíl

aktuální a cílové teploty, absolutní hodnota velikosti tohoto rozdílu je p°ímo úm¥rná

délce otá£ení. Sm¥r otá£ení je dán znaménkem rozdílu.

Rede�nice metody event je nejrozsáhlej²í ze v²ech modul·, protoºe práv¥ modulu

termostatu se týká nejvíce manuálních zásah·.

Zm¥na teploty je reprezentována typem události EVENT_TYPE_TEMP_CHANGED, která

se sebou nese i hodnotu nové teploty. Tato teplota se uloºí do vnit°ní prom¥nné

currentTemp a zárove¬ se uloºí ID události, kv·li jejímu pozd¥j²ímu uvoln¥ní v data-

bázi. K tomuto uvoln¥ní dojde ve dvou p°ípadech, zm¥ní-li se celý pro�l, anebo za£ne

nový £asový interval pro�lu. V obou p°ípadech se hodnota teploty zm¥ní v novou podle

pro�lu.

Zm¥na pro�lu je zna£ena typem události EVENT_TYPE_THERM_PROFILE a tato událost

obsahuje ID nového pro�lu, který se má na£íst. Po na£tení je op¥t uloºeno ID události,

za ú£elem uvoln¥ní. Doba platnosti této zm¥ny je do konce dne, dokud není vyvolána

událost EVENT_TYPE_DAYS. Následn¥ je na£ten odpovídající pro�l podle aktuálního dne

v týdnu a manuální zm¥na je v databázi uvoln¥na.

Aktualizace pro�l· je dal²í z odchytávaných událostí s ozna£ením

EVENT_TYPE_THERM_PROFILES_UPDATE. Zde se vyvolá znovuna£tení pro�l· z databáze

a tedy i napln¥ní prom¥nných currentProfile a currentTemp. Je tedy nutné uvolnit

p°ípadné manuální zm¥ny teplot £i pro�l· a následn¥ uvolnit i tuto událost.

10.5 Modul bazénu

Dal²ím modulem je PoolModule, který dále zast°e²uje

PoolSettings a PoolSwitchInterval. �inností tohoto modulu je sbírat data o teplot¥

vody v bazénu a na základn¥ pro�l· spínat bazénovou �ltraci.

Chování je obdobné jako u modulu termostatu, zde je modul °ízen prom¥nnými

currentProfile a currentSwitchState. Pro�l je vybírán automaticky, stejn¥ jako

2)Interval se dá zm¥nit, podle pot°eb uºivatele
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u p°edchozího modulu. Taktéº je zachováno uvol¬ování událostí p°i zm¥nách dní a

£asových interval·.

Zm¥na stavu �ltrace je zna£ena typem události EVENT_TYPE_POOL_SWITCH a nový

stav je v události uloºen v prom¥nné PoolSwitchState. Pokud je tento stav rozdílný

oproti stávajícímu, je ihned odeslán WiFi modulu a uvoln¥n z databáze.

10.6 Modul teplom¥ru �DHT11 a DHT22

Prvním z modul·, který získává data ve vlákn¥, je modul teplom¥ru. Jelikoº se jedná

o modul pracující s teplom¥rem a vlhkom¥rem DHT, který je p°ipojen p°ímo k Raspberry

PI pomocí GPIO pin·, není zde pouºita sí´ová komunikace. Ov²em moduly DHT jsou

velmi pomalé a aby se vyhnulo £ekání, byla implementována smy£ka ve vlákn¥, která

kaºdou minutu stahuje nová data a ta ukládá do prom¥nných t°ídy ThermometerModule.

Data jsou pak dostupná pomocí metod getLastData a

getLastTemperature okamºit¥ bez zdrºení.

Metoda getLastTemperature je pouºita v ThermostatModule pro získání pokojové

teploty. Aby tuto metodu bylo moºné volat, je nutné mít referenci na teplom¥r. To

provádí sluºba po inicializaci modul·, kdy hledá moduly typu ThermostatModule a

moduly typu ThermometerModule a páruje je vloºením reference teplom¥ru do modulu

ovládání termostatu.

Zde je jiº nutná rede�nice metody stop bázové t°ídy kv·li b¥ºícímu vláknu. Aby

bylo toto vlákno °ádn¥ ukon£eno, je nastavena vnit°ní prom¥nná, °ídící chod smy£ky

vlákna, na False. Smy£ka se tím zastavuje a vlákno je pomocí metody join p°ipojeno

k chodu hlavního vlákna, následn¥ m·ºe být volán destruktor.

10.7 Modul teplom¥ru �ESP8266

Bezdrátové varianty modulu teplom¥ru bylo docíleno pouze implementací metody

downloadData, která pomocí webového dotazu stáhne data z modulu WiFi teplom¥ru.

Je tedy nahrazena komunikace s DHT modulem komunikací sí´ovou. Ve²kerá dal²í

funkcionalita je shodná s p°edchozím modulem.

10.8 Modul p°edpov¥di po£así

Posledním modulem zobrazitelným na dotykovém displeji je modul p°edpov¥di po-

£así, v kódu ForecastModule. Zde je implementován rozbor JSON stringu, který vrací

AccuWeather API. Webové API je dotazováno kaºdou 3. hodinu.

K správnému chování modulu je nutné, aby byla vypln¥na adresa modulu klí£em

m¥sta získaného z AccuWeather seznamu a samotný klí£ pro AccuWeather API. Staºení
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dat a následný rozbor je provád¥n op¥t ve vlastním vlákn¥, kdy výstupem je p¥tice

záznam·. Zde je vyuºita SQL klauzule ON DUPLICATE KEY p°i vkládání záznamu do

databáze, aby nedocházelo ke kon�ikt·m klí£·. Záznam pak není vloºen jako nový, ale

stávající záznam je aktualizován.

Aktualizace nastavení je modulem p°edpov¥di po£así zpracovávána jako událost

EVENT_TYPE_SETTINGS_UPDATE. Jedná se o nastavení AccuWeather API klí£e, který

je moºné vloºit p°es Administrátorský p°ístup. Tato událost je uvoln¥na okamºit¥ po

jejím zpracování.

Manuální staºení p°edpov¥di je vyvoláno událostí EVENT_TYPE_FORECAST_UPDATE.

Tato událost je uvoln¥na hned po jejím p°ijetí, aby nedo²lo ke zdvojenému staºení dat

z API.

10.9 Modul SystemInfo

Primární úlohou tohoto modulu je získávat cyklicky data o stavu systému, data ukládat

do databáze a na základ¥ teploty £ipu °ídit chlazení. Jelikoº tento modul d¥dí od bázové

t°ídy Module, pak hodnota Address byla pouºita k ur£ení GPIO pinu slouºícího pro

ovládací výstup chlazení.

Ventilátor m·ºe být °ízen p°epínáním stavu GPIO pinu, anebo pomocí PWM. Oba

typy jsou °ízeny limitními teplotami, horní teplota ur£uje, kdy za£ít chladit, spodní

naopak, kdy p°estat. V p°ípad¥ pouºití PWM se mezi t¥mito teplotami po£ítá lineární

nár·st podle následujícího výpo£tu:

f(t) =


0 pro t < Tmin

t−Tmin

Tmax−Tmin
∗ 100 pro t ≥ Tmin ∧ t ≤ Tmax

100 pro t > Tmax

(10.1)

Jemnými zm¥nami rychlosti otá£ení ventilátoru se dá docílit ti²²ího chodu, ale také

p°esn¥j²ího chlazení.
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11 Hardwarové vybavení

K realizaci systému bylo nezbytné navrhnout a vyrobit n¥kolik desek plo²ných spoj·.

Nejd·leºitej²ími deskami jsou ty, které se podílejí na chodu kotelny, ostatní jsou pak

moduly dopl¬ující systém o dal²í IoT funkcionalitu, nap°íklad ovlada£ bazénu nebo

teplom¥r. V²echny modulové desky obsahují patice pro p°ipojení WiFi modul· ESP-07

a zdroj 3.3 V pro napájení ESP modulu. K programování Arduina i modul· se pouºívá

jazyk C/C++[12, 13] ve speciální úprav¥ pro Arduino[16], ale li²í se od standardní

podoby vestav¥nými funkcemi pro práci s GPIO. Nejvíce je patrný rozdíl u knihoven

pro roz²i°ující moduly, kdy n¥které jsou napsány v C a n¥které v C++.

V²echna schémata a soubory pro výrobu desek plo²ných spoj· jsou p°iloºeny na

CD u práce. Bloková schémata byla kreslena v aplikaci Dia1), schémata zapojení byla

vytvo°ena ve free verzi aplikace Pro�CAD2) a desky plo²ných spoj· v zakoupené verzi

Sprint-Layout3). V²echny plo²né spoje byly vyrobeny fotocestou v domácích podmín-

kách.

Obr. 11.1 Aktuální stav realizace

1)https://wiki.gnome.org/Apps/Dia [cit. 2018-04-19]
2)https://www.proficad.cz/ [cit. 2018-04-19]
3)http://www.abacom-online.de/UK/html/body_sprint-layout.html [cit. 2018-04-19]

https://wiki.gnome.org/Apps/Dia
https://www.proficad.cz/
http://www.abacom-online.de/UK/html/body_sprint-layout.html
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11.1 Desky WiFi modul·

P°i vytvá°ení desek pro WiFi moduly jsem postupoval podle doporu£ených zapojení

jak samotných ESP8266, tak i zapojení pouºitých stabilizátor· nap¥tí.

Výhodou základního zapojení modulu ESP-07 je, ºe sta£í pouze ur£ité piny p°ipojit

p°es pull-up £i pull-down rezistory a modul je schopen fungovat. Modul nesnese vy²²í

napájení neº 3.3 V, je tedy nutné modulu dodat zdroj. Jako zdroje se nej£ast¥ji po-

uºívají stabilizátory AMS1117 a LM317. Ve v²ech zapojeních je pouºit práv¥ LM317,

který umoº¬uje regulovat výstupní nap¥tí nezávisle na vstupním.

11.1.1 Programátor ESP-07 modul·

Pro snaz²í programování a testování modul· ESP-07 jsem podle doporu£eného zapojení

navrh a sestavil desku. Toto zapojení se od základního zapojení li²í v tom, ºe b¥hem

programování musí být pin GPIO0 drºen na nule. K tomu slouºí posuvný p°epína£,

který p°epíná tento pin mezi nulou a pull-up rezistorem z p·vodního zapojení.

Pro samotné pouºívání je nutné pouºití p°evodníku4) USB na UART a alespo¬ 1A

zdroje 5 V, jako zdroj tedy posta£í b¥ºná nabíje£ka pro telefon, ale uº ne b¥ºné USB

s 500mA. Následn¥ je 5 V sraºeno na 3.3 V pomocí LM317.

Obr. 11.2 Schéma zapojení programovací desky

Jelikoº se jedná o vývojovou desku, obsahuje 6 kolík· pro propojení s nepájivým

polem. 2 piny jsou napájecí z LM317 a ostatní jsou GPIO piny 12, 13, 14 a pin, ke

kterému je p°ipojen AD p°evodník modulu. GPIO pin 16 byl vynechán, protoºe slouºí

4)https://www.silabs.com/documents/public/data-sheets/CP2102-9.pdf [2018-04-18]

https://www.silabs.com/documents/public/data-sheets/CP2102-9.pdf
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Obr. 11.3 Programovací modul v£etn¥ p°evodníku

k probouzení modulu z reºimu spánku a jeho pouºívání k obecným ú£el·m nebylo

moºné.

11.2 Pokojový termostat

Pro plnou funk£nost pokojového termostatu bylo nutné vytvo°it desku obsahující po-

t°ebné zapojení pro teplom¥r a ovládání chlazení ventilátorem. Ke zprovozn¥ní teplo-

m¥ru sta£í 4k7 odpor jako pull-up k datovému vodi£i. U ovládání ventilátoru je pouºito

NPN tranzistoru BC639 ke spou²t¥ní ventilátoru. Nejprve bylo uvaºováno nad pouºi-

tím relé k spínání ventilátoru, po implementaci PWM ovládání v²ak jiº nebylo moºné

relé pouºít. Schéma a deska plo²ného spoje je v p°íloze M.

Obr. 11.4 Blokové schéma pokojového termostatu

Ve �nální realizaci celého pokojového termostatu je uvaºováno nad krabicí na ze¤

z nerezi s vý°ezem pro displej. Uchycení Raspberry PI a displeje bude uvnit° krabice

pomocí konstrukce s p°esn¥ umíst¥nými montáºními otvory a úchyty. Celá krabice bude

sestávat z dvou £ástí, z kostry s uchytnou konstrukcí a z plá²t¥. Kostra bude montována
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na ze¤ do p·vodních montáºních otvor· po p·vodním termostatu a sedmiºilový kabel

bude vyveden unit° do svorky. Plá²´ se bude nasazovat shora do k tomu ur£ených zá-

hyb· a ze spodní strany bude �xa£ní ²roub. Koncepce plá²t¥ je taková, aby obsahoval

pr·duchy nejvíce ze spodní strany a naho°e, pro lep²í odvod tepla. Jelikoº sou£ástí

pokojového termostatu je teplom¥r, bude krabice na jedné stran¥ obsahovat odd¥le-

nou komoru pro tento teplom¥r. Zde budou speciáln¥ vy°ezány otvory pro p°irozené

proud¥ní vzduchu do a z této komory.

(a) Úchytná konstrukce (b) Vzhled krabice

Obr. 11.5 Finální vzhled pokojového termostatu

11.3 Ovládání kotelny

Jak bylo zmín¥no v p°edchozích kapitolách, ovládání kotelny °ídí mikrokontroler Ar-

duino Nano. K napojení na stávající indikaci sepnutí spirál, chodu £erpadla a stavu

závady, bylo pot°eba vytvo°it galvanické odd¥lení od vstup· Arduina, k tomu slouºí

4 opto£leny KB817 ve spole£ném pouzd°e. Dal²ími vstupy jsou teplom¥ry, dva digi-

tální a jeden stávající odporový, který je umíst¥n na obvodové st¥n¥ domu oto£en na

severní stranu. Jedná se o sou£ást p·vodního systému Komextherm. P°ipojení teplo-

m¥ru je realizováno jako nap¥´ový d¥li£. Digitální teplom¥ry slouºí k m¥°ení teploty

vody jdoucí do a ze systému. Modul dále obsahuje OLED displej, který zobrazuje

stav Arduina, konkrétn¥ teploty na v²ech t°ech teplom¥rech, stavy vstup· a v pravé

dolní £ásti informace o b¥hu hlavní smy£ky, resetu seriové komunikace a stavu ovládání

motoru. V p°ípad¥, ºe je motor ovládán pomocí tla£ítek manuáln¥, je v tomto poli

zobrazen znak M, v p°ípad¥, ºe je motor ovládán z modulu automaticky, zobrazuje se

tilda ∼. Dal²í zobrazovanou informací bude stav Wi� modulu, tato funkce je²t¥ není

zcela dokon£ena.

Pomocí kolík· a dutinkových li²t je vytvo°en propoj hlavní desky s dodate£nou

deskou. K této dodate£né desce je p°ichycen OLED displej, dále jsou zde 2 tla£ítka
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Obr. 11.6 Horní deska ovlada£e kotelny

pro manuální ovládání motoru a konektor pro UART. Pomocí rozhraní UART modul

komunikuje s ESP-07 pro p°ipojení k WiFi.

P°estoºe ESP modul je schopen pracovat pouze s 3.3 V, jeho UART rozhraní sná²í

nebo dokonce vyºaduje 5 V. V prvních návrzích desek, bylo uvaºováno nad p°evodníkem

úrovní pro seriovou komunikaci, ale ºádná z variant nefungovala. Modul totiº 3.3 V jako

logickou 1 na vstupu RX ignoruje, k £emuº jsem nena²el ºádné vysv¥tlení. Ve v²ech

modulech je tedy na RX pin p°idána proudová ochrana v podob¥ 1k odporu5), místo

r·zných variant p°evodník·. Pro realizaci spojení mezi modulem Arduina a komuni-

ka£ním modulem bude pouºit stín¥ný vodi£ 4x0.5, protoºe tento komunika£ní modul

nebude umíst¥n v koteln¥, ale na vn¥j²í stran¥ st¥ny z d·vodu lep²ího signálu.

Nejd·leºit¥j²í funkcí této desky je ovládání servopohonu trojcestného ventilu, k to-

muto ú£elu je vyvedena svorka.

Obr. 11.7 Blokové schéma realizace kotelny

5)Ve schématu P.1 odpor R8
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Ovládání servopohonu je speci�cké v tom, ºe motor je ovládán st°ídavými 24 V a

pomocí 3 vodi£·. Jedním spole£ným a dv¥ma ur£ujícími sm¥r otá£ení. Zde bylo nutné

vy°e²it p°ipojování st°ídavého nap¥tí na ovládácí vodi£e. Moºností bylo pouºít relé,

av²ak bylo by spínáno aº 6x za minutu. Vznikl by tím teoreticky slabý £lánek náchylný

k poruchám. Druhou moºností bylo pouºití triak·, £ehoº bylo také vyuºito v originál-

ním zapojení regulátoru Komextherm, viz p°íloha A.

Aby mohl být motor ovládán výstupem z Arduina, bylo pot°eba spínat triaky 5

volty. K tomu slouºí optotriaky spínající výkonové triaky p°ipojené k ovládacím vo-

di£· motoru. Optotriaky byly pouºity MOC3041 a triaky výkonové pak s ozna£ením

Z0107MA. Jelikoº celá realizace systému bude napájená stejnosm¥rným nap¥tím a zde

je pot°eba st°ídavých 24 V, na desku bylo p°ímo po£ítáno s transformátorem. P·vod-

ním návrhem byla deska, obsahující obvod Arduina a zárove¬ ovládání motoru v£etn¥

zdroje st°ídavých 24 V. Aby se ale p°ede²lo bezpe£nostním rizik·m, byly vytvo°eny

moduly pro kotelnu dva.

Schémata a desky plo²ných spoj· pro v²echen hardware kotelny je p°iloºen v p°ílo-

hách N,O,P.

11.4 Ovládání bazénu

Pro vytvo°ení ovládání bazénu bylo vyuºito spí²e jiº hotových komponent jako jsou

zdroj, relé Finder v pouz°e na DIN li²tu a samoz°ejm¥ vodot¥sný teplom¥r. Ovládací

jednotkou je zde p°ímo ESP-07, který krom¥ WiFi komunikace realizuje i obsluhu spí-

nání �ltrace a získávání teplot z teplom¥ru. Jelikoº je modul schopen na výstupních

pinech poskytovat pouze 3.3 V, je k p°íslu²nému pinu p°ipojen opto£len KB817 spína-

jící relé Finder, konkrétn¥ Finder 40.52 s vinutím na stejnosm¥rných 12 V. Jedná se

o dvoupolové relé, spíná tedy oba vodi£e L a N ve spínané zásuvce.

Obr. 11.8 Blokové schéma realizace ovládání bazénu

Obvod desky modulu sestává z dvou stabilizátor·, nejprve pro 5 V a z t¥chto 5 V na

3.3 V. B¥hem testování jsem zjistil, ºe tepelná kompenzace sráºení nap¥tí na LM317 je
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velmi vysoká u nap¥tí nad 12 V, bylo tedy nutné pouºít niº²í vstupní nap¥tí. Ve v²ech

modulech jsem se tedy snaºil pouºívat vstupní nap¥tí 5 V, p°ípadn¥ je²t¥ poupravit

nap¥tí dal²ím stabilizátorem, jak je tomu práv¥ zde.

Jelikoº je vstupní nap¥tí sráºeno dv¥ma stabilizátory, je moºné pouºít zdroje od

6 V aº po 24 V, které se b¥ºn¥ pouºívají v rozvad¥£ích. Zde je plánován zdroj 12 V a

tedy i relé s 12V vinutím. Tím, ºe je pouºit opto£len, je moºné pouºít 24V napájení i

relé pro toto nap¥tí.

Obr. 11.9 Kompletní modul ovládání v£etn¥ zdroje,
relé, teplom¥ru a modulu ovlada£e

11.5 Bezdrátový teplom¥r DHT

Jako systém dopl¬ující modul byl vybrán teplom¥r, konkrétn¥ byl vybrán DHT11, který

m¥°í teplotu v rozsahu 0− 50◦C s p°esností ±1◦C a relativní vlhkost v rozsahu 20 � 90

% s p°esností 4 %, coº pro pouºití venku sta£í. Praktické pouºití je nap°íklad v plá-

novaném automatizovaném skleníku, jako m¥°ící jednotka. Schéma a deska plo²ného

spoje v p°íloze R.

Zapojení je podobné jako u realizace pokojového termostatu a DHT22, tedy mezi da-

tový a napájecí vodi£ vloºit 4k7 pull-up rezistor. Finální realizace musí po£ítat s mnoº-

stvím tepla vyza°ujícím z LM317 a modulu ESP, je tedy vhodn¥j²í, aby teplom¥r DHT

byl mimo umíst¥ní desky teplom¥ru.

Nevýhodou tohoto teplom¥ru je jeho nep°esnost a pomalost, av²ak pokud má jít

pouze o informativní záleºitost, tak jeho p°esnost posta£uje. V sou£asnosti je tento

teplom¥r umíst¥n do montáºní krabice v£etn¥ SMA antény a externího napájení. Modul

DHT11 je p°ichycen na horní kryt krabice a podloºen p¥novou podloºkou, kv·li izolaci

od krabice.
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Obr. 11.10 Realizace bezdrátového teplom¥ru
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ZÁV�R

Cílem této práce bylo podle nasbíraných informací o aktuálních moºnostech navrhnout

a sestrojit univerzální ovládací panel s dotykovou obrazovkou pro praktické pouºití.

Krom¥ pouhého panelu byl navrºen a zprovozn¥n IoT systém ovládaný tímto panelem,

ale také webovým rozhraním, které systému poskytuje moºnosti plnohodnotného na-

stavení. Systém je p°ipraven pro pouºití k ovládání topné soustavy domu, kde nebylo

moºné pouºití komer£ních termostat·, ale bylo nutné vyvinout vlastní za°ízení. Dále

pak systém dokáºe pomocí bezdrátového modulu ovládat bazénovou �ltraci a m¥°it

teplotu vody v bazénu. Dal²ím modulem systému je teplom¥r, ke kterému je moºné

p°ipojit r·zné m¥°ící jednotky, a´ uº DHT tak i jiných digitálních teplom¥r·.

Systém sestává ze softwarové £ásti, která se dále d¥lí na uºivatelské rozhraní a na

sluºbu, která vykonává operace spojené s chodem systému. V této sluºb¥ jsou imple-

mentovány jednotlivé moduly systému, jejich komunikace s databází a jejich vzájemná

bezdrátová komunikace. Uºivatel má k dispozici p°ehled o systému z webové aplikace,

jenº byla uzp·sobena dotykovému displeji a reprezentuje hlavní uºivatelské rozhraní.

Ve²keré prvky UI byly upraveny tak, aby byly dostupné ovládání prstem bez nutnosti

stylusu.

Hardwarová £ást systému sestává z desek plo²ných spoj·, které byly nezbytné k

realizaci funk£ního prototypu panelu. Nejpodstatn¥j²ími deskami byly desky podílející

se na funkcionalit¥ ovládání topné soustavy, zde byly navrºeny a vyrobeny konkrétn¥

desky dv¥. Jedna pro ovládání kotelny a druhá pro °ízení motoru trojcestného ventilu.

V²echny desky byly uzp·sobeny vestavb¥ do krabi£ek na DIN li²tu, z d·vodu snaz²í

vestavby do rozvad¥£e. Realizace bezdrátové komunikace byla nakonec provedena po-

mocí WiFi modul· ESP8266 ve variant¥ ESP-07, která obsahuje U.FL konektor pro

p°ipojení externí antény. T¥mto modul·m byly vyrobeny taktéº desky plo²ných spoj·,

ov²em pro kaºdé vyuºití modulu byla navrºeno speci�cké zapojení a tedy i deska. P°i

vytvá°ení desky modulu ovládání bazénu bylo vyuºito moºnosti naprogramovat ESP-07

modul vlastním kódem, obsahuje tedy zapojení pro teplom¥r do vody ale také opto£len

spínající relé pro zásuvku �ltrace.

Systém jako takový je jednodu²e roz²i°itelný o dal²í funkcionalitu v podob¥ modul·.

Jak jiº bylo v textu zmín¥no, mezi plánované moduly pat°í chytré ovládání skleníku,

konkrétn¥ závlaha a v¥trání. K °ízení v¥trání bude otevíráno okno skleníku pomocí

mechanismu oto£né závitové ty£e, p°ichycené k rámu okna a k rámu skleníku. Moto-

rem pak bude otá£eno závitovou ty£í, na kterou bude p°es matice p°ichyceno pohyblivé

rameno okna. Koncové stavy okna budou kontrolovány mikrospína£i umíst¥nými na

rámu okna pro polohu zav°eno a pak p°ímo u závitové ty£e, kv·li nastavení maximál-

ního otev°ení okna. Jako dal²í zajímavý modul roz²í°ení je bezesporu modul domácího
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zabezpe£ení, který by snímal stavy na jazý£kových relé ve dve°ích £i oknech, ale také

nap°íklad pohyb z PIR £idel. Podobný systém jiº provozuji na jiném Raspberry PI více

jak jeden rok. Napojení na vstupy Raspberry jsou p°ímo p°ivedeny vodi£e od jazý£-

kových relé a opat°eny pull-down rezistory. Jelikoº jsou ale vodi£e v²ech jazý£kových

relé z ur£ité místnosti p°ivedeny do montáºních krabic pod omítku, bylo pot°eba tyto

lokální vodi£e p°epojit na jeden spole£ný vodi£ vedoucí k Raspberry PI. B¥hem stavby

bylo do po£ítáno s datovými cestami ve zdech, bohuºel aº p°i realizaci zabezpe£ova-

cího systému se zjistilo, ºe tyto cesty z £ásti nejsou pr·chozí. Zde se nabízí vyuºití

bezdrátové realizace a tedy i systému popsaného v této práci.

Pro p°idání nových modul· je nutné navrhnout logiku modulu do sluºby na pozadí

a pak dva formulá°e do webového rozhraní displeje a administrátorské sekce. Dále je

také nutné naprogramovat ESP modul k ú£elu nového modulu. Pro realizaci a p°idávání

nových modul· budou vytvo°eny obecné ²ablony pro kaºdý z typ· soubor·, jak pro

webová zobrazení, tak pro Python kód, ale i pro WiFi modul.

Celý systém v£etn¥ v²ech modul· se bude montovat do kotelny a obývacího pokoje

tento rok v £ervnu. Pro pokojový termostat bude vyrobena krabice pro umíst¥ní na

ze¤, nejprve pravd¥podobn¥ z plastu pomocí 3D tiskárny a následn¥ �nální produkt z

nerezi. Av²ak první test modulu termostatu bude aº s topnou sezónou 2018/2019.
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SEZNAM POU�ITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK

AD Analogov¥ digitální

AJAX Asynchronous JavaScript And XML

API Application Programming Interface

DIY Do it yourself (ud¥lej to sám)

FPU Floating Point Unit

GPIO General Purpose Input/output

HTML Hypertext Markup Language

IEEE Institure of Electrical and Electronics Engineers

IoT Internet of Things

JSON JavaScript Object Notation

LSB Least Signi�cant Bit

MBWA Mobile Broadband Wireless Access

MCU MicroControler Unit

MSB Most Signi�cant Bit

PHP Personal Home Page (Hypertext Preprocesor)

PIR Passive Infrared

RAM Random Access Memory

RGB Red Green Blue

SSD Solid State Disk

UI User Interface

USB Universal Serial Bus

WiMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access

WPAN Wireless personal area network
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