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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je navrhnout chytrou doméacnost, kde jsou jednotlivé
komponenty fizeny jednodeskovym pocitacem, konkrétn¢ Arduinem a ESP8266. Cely
systém lze ovladat a monitorovat prostiednictvim CLOUD ptes mobilni aplikaci.
Teoreticka ¢ast poskytuje vhled do jednodeskového pocitate Arduino a jeho funkci,
principti chytré domacnosti a komunikacnich protokold pro chytrou domacnost. Prakticka
¢ast zahrnuje implementaci jednotlivych komponentid a vytvofeni funkéniho modelu
domaécnosti, ktery efektivné ukazuje proces ovladani a fizeni, S moznosti systém sledovat
a ovladat na dalku prostiednictvim mobilni aplikace.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design a smart home where the individual components
are controlled by a single board computer, namely Arduino and ESP8266. The whole
system can be controlled and monitored via the cloud through a mobile application.
The theoretical part provides an insight into the Arduino single board computer and its
features, smart home principles and communication protocols for smart home.
The practical part includes the implementation of the individual components
and the creation of a functional model of the home that effectively demonstrates
the control and management process, with the ability to monitor and control the system
remotely via a mobile app.






KLIiCOVA SLOVA

Arduino, ESP8266, chytra domacnost, automatizace, cloud, automatizace domacnosti,
ovladani domacnosti, internet véci, 10T

KEYWORDS

Arduino, ESP8266, smart home, automation, cloud, home automation, home control,
internet of things, 10T






USTAY AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY

BIBLIOGRAFICKA CITACE

HADAS, Jakub. Automatizace domdcnosti na platformé Arduino s vyuzitim
cloudu [online]. Brno, 2023 [cit. 2023-04-28].

Dostupné z: https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/149489. Bakalatska prace.
Vysoké uéeni technické v Brné&, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav automatizace

a informatiky. Vedouci prace Tomas Holoubek.


https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/149489




PODEKOVANI

Rad bych podekoval vedoucimu mé bakalarské prace panu Ing. Tomasi Holoubkovi
za cenné rady, ochotu a odborné vedeni prace. Také bych rad pod€kovat své roding
a prateliim za podporu a cenné rady.






CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, ze tato prace je mym puvodnim dilem, vypracoval jsem ji samostatné pod
vedenim vedouciho prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informac¢nich zdroj,
které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury.

Jako autor uvedené prace dale prohlasuji, ze v souvislosti s vytvofenim této prace
jsem neporusil autorska prava tretich osob, zejména jsem nezasahl nedovolenym
zptsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si plné védom nasledku
poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb., vcetné
moznych trestné pravnich dusledka.

V Brne dne 20. 5. 2023
Jakub Hadas






Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné&, 2023

OBSAH

1 UVOD ... e e e e e e e 17
2 ARDUINO ...ttt e e aneas 18
2.1 MoZnosti vyuZiti platformy .......ccccocvieiiiiiiie i 19
2.2 Ostatni doStUPNA ZaTFIZENT........cvviiiiie it 19
N R o - TS o o 1= 1 Y/ = USSR 19
2.2.2  Arduino Opta PLC........coiiicieeee sttt 20
3 CHYTRA DOMACNOST .......ooooiriiriiiiinneineinsensises s ssesssesssesssssens 21
3.1 AKUAINT tTENAY 1. 22
3.2 Technologie, které se pouzivaji pro komunikaci...........ccoecerveniniinieiiiiennnn 22
3.2.1  StANAArt MALET ...c.eeeeeecieeee e 22
B0 11 1= (o USRS 22
3.2.3  Ostatni komunikacni protokoly .........ccccceiiiiiiiiiiiiicce e 23
4 SROVNANI CLOUDOVYCH TECHNOLOGI ..........ccccoooorminriniiinineinnn. 25
4.1 217701 (o PSSR 25
4.2 ATAUINO CIOUT ... e 26
4.3 ESP-NOW S ESP WED SEIVEIEM .....ccvviiiieiiiiii it 27
4.4 TRINGSPEAK ..ottt 28
5  POUZITE TECHNOLOGIE ..........ccccoovimiiininiinnieninnsinssissees s 29
5.1 Senzor pro méteni tlaku, teploty, VINKOSt.........ccovvviiiiiiii 29
5.2 OLED QISPIEJE ...ttt 30
5.3 NTP NOGINY ... 31
5.4 PWIM et e e e e e e e e e e e e e e s 32
6 REALIZACE VLASTNIHO RESENI..........ccocooooiiiiiiiiieeecee e 33
6.1 BIYNK IO ..o 33
6.2 Hlavni ,,jadro® dOmACNOST ......eeiuviiiiiiiieiie e 34
B.2.1  EP S0l . i 35
6.2.2  Pripojeni K BIYNK.......ccoooiiiiii 35
B.2.3  SVELIA oot e 36
6.2.4  OVIAdANT TOIE .....vveiiiiiiie e 37
6.2.5  BULtON DEDOUNCING ... .coiiiiiiieiie et 39
6.3 ESPB266 ... 39
6.3.1  Senzor Pro MEFENT.......cceiiiiiiiiiiiic i 39
B.3.2  OLED ... e 41
6.3.3  NTP NOUINY ..ot 42
6.4 BIYNK e 42
6.5 REAIZACE PrOJEKLIU ..veivvieieie ettt 44
6.5.1  Celkovy pohled na ovladani a aplikaci............ccoevriiiiiiiiiiii, 44



HADAS, Jakub. Automatizace doméacnosti na platformé Arduino s vyuZitim cloudu

6.5.2  Vzdjemna KOmuniKace ..........cooviviiiiiiiiiiiiiice s 44
6.5.3  Oveéteni spolehlivostl SYSTEMU .........ccviiiiiiiiiiiiic e 45
6.5.4  Vyslednd realizace ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiii 46
T ZAVER ..o 49
SEZNAM POUZITE LITERATURY ........ccooomiiiriimiinniinsineinsinssesssssssssssssssssenens 51
SEZNAM OBRAZKU..........coooiiiiiiieiieiissiieeiss s 55

SEZNAM PRILOH ........oooooooeeeeeeeeoeeeeeeeeeee e et e e e e et e e e e e e e e er et e nen e, 57



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné&, 2023

1 UVOD

Chytré domacnosti se stavaji stale popularnéjSimi a roste poptavka po efektivnich
a spolehlivych komunikac¢nich protokolech a platformach pro vyvoj chytrych domécnosti.
Arduino je open-source platforma pro vyvoj elektronickych zafizeni, ktera je v oblasti
domaécnosti a jinych projektl Siroce vyuzivana diky své flexibilit¢ a nizké cené. Koncept
chytré domacnosti vyuziva pokrocilé technologie k automatizaci a regulaci rtiznych
zafizeni v domécnosti jako jsou napiiklad osvétleni, HVAC, bezpecnosti systémy a dalsi.
Cilem je zvysit komfort, pohodli a bezpecnost obyvatela a snizit energetickou naro¢nost
na provoz. Efektivni komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi je kritickym aspektem
chytré domacnosti. Pro komunikaci je nezbytné pouzit spravné komunika¢ni protokoly,
jako jsou naptiklad BLE, Wi-Fi, ZigBee, Thread a dalsi. Jednotlivé protokoly maji své
vyhody a také omezeni. Vybér vhodného protokolu zavisi na konkrétnich pozadavcich
a moznostech.

Cilem mé bakalatské prace je navrhnou a sestrojit model chytré domacnosti pomoci
vyvojové desky Arduino, ktera bude vyhodnocovat data a bude schopna ovladat
jednotlivé prvky skrze CLOUD pomoci mobilni aplikace nebo webového rozhrani. Cilem
je vytvofit jednoduché a intuitivni ovladani pomoci telefonu pro vyhodnocovani a ptistup
k datim. Teoreticka Cast této prace se zabyva konceptem chytré domacnosti, srovnanim
cloudovych moznosti a popisem pouzitych komponentii a technologii. Prakticka ¢ést
je zaméfena na celkovou realizaci, popis zapojeni, programovani jednodeskového
pocitace Arduino a ESP8266 a naslednou komunikaci pomoci CLOUDU.

Pro koncept chytré domécnosti jsou vytvoreny dvé zafizeni, kde jsou pouzity
jednodeskové pocitace Arduino a ESP8266. Zafizeni jsou na sob& nezavisla
a pro vzajemnou Komunikaci pouzivaji CLOUD. Prvni zafizeni je fizeno Arduinem, které
spravuje svétla a okno. Kovladani svétel je pouzito relé a k manipulaci s okny
stejnosmérny motor. Druhé zatizeni je fizeno ESP8266, které méfi teplotu, vlhkost a tlak
pomoci senzoru BME280 a zobrazuje tyto veli¢iny spolecné s Casem a datem na OLED
displeji. Chytra domacnost je navrzena tak, aby jeji ovladani bylo jednoduché a intuitivni
s moznosti spinat jednotlivé prvky pfimo na modelu nebo pomoci telefonu pies aplikaci.
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2 ARDUINO

Arduino vzniklo v Italii v roce 2005 jako open-source projekt. Open-source je oznaceni
programu nebo systému s voln¢ pfistupnym zdrojovym koédem, ktery tak miize kazdy
libovolné¢ upravovat a ménit za ucelem vyvoje daného nastroje. V pocatku bylo
zamysleno jako jednoduchy a levny vyvojovy set pro studenty. Nasledné se ale rozsitilo
mezi Sirokou vetejnost a pouziva se v rozmanitych odvétvich. Arduino je v podstaté maly
programovatelny jednodeskovy pocitac, ktery je ve vétsin€ piipadii osazeny Cipy od firmy
Atmel a je obklopen dal§imi elektronickymi komponenty. Pomoci Arduina lze vytvaret
rizné interaktivni objekty Ci zafizeni. Deska je schopna ziskavat tidaje od rtznych
snimacll a senzort (napf. senzory osvétleni, teploty nebo jen obycejny spinac)
a na zéklad¢ téchto tidaji ovladat n¢jaké vystupy (napf. zapne svétlo nebo motor ¢i jiny
fyzicky vystup). Aby Arduino deska vykondvala, co je potieba, musi se vytvofit program,
ktery je v jazyce Wiring a je zaloZeny na programovacim jazyku Processing [1].
Pro jednoduchou spolupraci PC a Arduina se pouziva software Arduino IDE,
prostfednictvim kterého se spoji s deskou a nasledné je mozné ji programovat.

Mezi zédkladni desky fadime Arduino s ndzvem Uno, Nano, Mega a Leonardo.
Volbu desky volime podle projektu, na ktery ji chceme pouzit. Musi se brat v potaz
velikost desky, pocet pini nebo naptiklad zpisob bezdratové komunikace (jestli bude
nebo nebude nutnost pouziti Wi-Fi ¢i Bluetooth). Pokud je pozadavek na dalsi funkce,
jako je naptiklad ovlddani motord, piipojeni ethernetu nebo funkci GPS, je mozZnost
vybrat a piipojit Shieldy. Ty jsou uréeny pro rozsiteni funkcionalit desek.

Obr. 1: Arduino UNO Rev 3 [2]
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2.1 Moznosti vyuziti platformy

Arduino je vSestranna platforma, kterou Ize pouzit pro Sirokou Skalu projektt a aplikaci.
Jelikoz je open-source a ma velkou komunitu nadSencti, tak mezi nejCastéjsi
a nejzajimavejsi pouziti lze zaradit odvétvi robotiky. Slouzi ke stavbé robota
a automatizaci ukold ¢i ukonii. Mlze ovladat motory, senzory a dalSi komponenty,
které jsou pro stavbu robota nezbytné. Pouziva se pii tvorbé 10T zafizeni, jako jsou chytré
domaci svétla nebo meteorologické stanice. Muze se piipojit k internetu pomoci Wi-Fi
nebo Ethernetu, coz umoznuje vysilat a piijimat data odkudkoliv. Ve Skolstvi se pouziva
pro vzdélavani a k vyuce elektroniky, programovani a robotiky. Jedna se o cenové
dostupny nastroj, ktery lze pouzit k seznameni studenti ohledné této problematiky.
U uméni a designu je urcen k vytvareni interaktivnich instalaci a uméleckych projekta.
Bylo vyuzito také pro projekty reagujici na rizné vnéj$i podméty, jako je zvuk, svétlo
nebo pohyb, coz umélciim a designérim umoziuje vytvaret dynamicka a poutava dila
napiiklad za pomoci svétla.[3]

2.2 Ostatni dostupna zarizeni

2.2.1 Raspberry Pi

Jedna z dalsich platforem na trhu v oblasti jednodeskovych pocita¢u je Raspberry Pi.
Jednou zjeho klicovych vyhod je vyssi vypocetni vykon. Na rozdil od Arduina,
které se zamétuje predevSim na jednoduché aplikace, Raspberry Pi obsahuje
plnohodnotnou architekturu jednodeskového pocitae. Diky vykonné&j$imu procesoru
zpracovani dat a sitové funkce. Je postaven na architektuie ARM. Je vybaven
vstupné-vystupnimi piny a porty jako jsou USB, Ethernet a HDMI a podporuje rtizné
operacni systémy zaloZzené na Linuxu. Na rozdil od Arduina umoziiuje provozovat
kompletni operac¢ni systém, coz umoZiluje vyvojafim vétSi moZnosti pii vyvoji.
Diky vestavénym funkcim Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth a multimedialni schopnost
Raspberry Pi, véetné podpory zvuku a videa ve vysokém rozliSeni a vystuptt HDMI z ng;
¢inni preferovanou volbu pro aplikace jako jsou medidlni centra, digitalni napisy
a jednoduché webservery. Nevyhody oproti Arduinu spojeny s vys$§im vykonem je vyssi
spotieba energie a vyssi cena. [4]
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2.2.2 Arduino Opta PLC

Jako dalsi alternativa mize byt Arduino Opta PLC (Programmable Logic Controller).
Bylo piedstaveno na konci roku 2022. Je to feseni pro prumyslovou automatizaci.
Kombinuje flexibilitu platformy Arduina se spolehlivosti tradi¢nich PLC. Je navrzeno
pro pouziti v primyslovém procesu, kde je vyzadovano piesné fizeni a monitorovani
procesu. Pro programovani je uréeno nové prostiedi Arduino PLC IDE a podporuje fadu
komunikacnich protokold, v¢etné Modbus a Ethernet/IP. V Arduino PLC IDE lze
programovat pomoci 5 programovacich jazykt definovanych normou IEC 61131-3. [5]

Arduino Opta PLC ma n€kolik kladnych vlastnosti, jako je flexibilita a snadné
programovani a také cenova vyhodnost oproti jinym PLC modulim. Opta PLC zacina
na cen¢ 122€ (2.870 K¢) [6] a naptiklad Siemens LOGO!, které by se dalo fadit za pfimou
konkurenci, zac¢ind na cené¢ 3.790 K¢ [7]. Ceny jsou platné k datu 5.5.2023.
Je také kompatibilni se Sirokou Skalou senzorl, akénich Elend a dalSich primyslovych
zatizeni. Diky tomu se da pouzit v fad¢ aplikaci, jako je fizeni procest, monitorovani,
protokolovani a automatizace stroji. Vyuziti nalezne 1 v chytrych budovach
nebo kancelafich pro fizeni rolet, slune¢nich clon, zavlazovacich systémd, elektrickych
zatizeni, které se diky nému mohou snadno a bezpecné propojit, ovladat na dalku
a automatizovat. To umoziuje nejen lepsi komfort a kvalitu zivota, ale také nizsi spotiebu
elektiiny diky efektivnimu fizeni.

Obr. 2: Arduino Opta Lite [6]
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3 CHYTRA DOMACNOST

Chytra domacnost, nékdy také oznaCovana jako Smart home, je moderni koncept, ktery
oznacCuje integraci technologii a automatizace do domaéacnosti, aby byly efektivng;jsi,
propojenych zatizeni a spotiebici, které jsou ovladany na dalku prostiednictvim mobilni
aplikace, webového rozhrani nebo lokaln¢ pomoci centralniho hubu. Dilezité je,
aby se také ovladala automaticky na zakladé piedurc¢enych podminek. Existuji urcité
repetitivni ¢innosti, které mohou byt zautomatizovany, napiiklad vytapéni domacnosti
pouze pii pritomnosti osob, vétrani v koupelné po sprchovani, automatické zatahovani
a rozevirani zaluzii a tak dale. Cilem chytré doméacnosti je vytvorit uzivatelsky ptivetivé
a efektivni feSeni pro automatizaci riznych funkci domova, jako je nastaveni teploty,
zhasinani svétel a zamykani dvefi, coz umoziiuje uzivatelim uSetfit energii, snizit
naklady na domdacnost a zlepsit bezpecnost a komfort.

Jednou z kli¢ovych vyhod chytré domacnosti je pohodli. Diky moznosti ovladat
zafizeni pomoci mobilni aplikace nebo hlasovych asistentii mohou uzivatelé snadno
spravovat svij domov odkudkoli. Mohou naptiklad zhasnout zapomenutd rozsvicena
svétla po odchodu z domu, nastavit teplotu na dalku nebo sledovat bezpecnostni kamery
Vv dobé, kdyZ jsou na dovolené. Chytré domy také nabizeji vétSi piistupnost a pohodli
pro osoby se zdravotnim postizenim nebo omezenou pohyblivosti, protoze mohou snadno
ovladat jednotlivé prvky domécnosti pomoci hlasovych asistentil bez fyzické namahy.

Dalsi vlastnosti chytrych domu je lepSi zabezpeceni. Diky chytrym zamkim
a bezpecnostnim kamerdm mohou majitelé domt sledovat jeho bezpe¢nost na dalku,
pfipadné dostat notifikaci, pokud je néco v nepofddku. Domy se mohou nastavit tak,
aby se vzdy pfi stmivani zatahovaly Zaluzie nebo rozsvitila svétla. Bude to tedy vypadat,
jako by neustale nékdo byl v domé& a miiZe to odradit ptipadné zlodéje. Domécnost miize
obsahovat nainstalovanou pojistku proti vytopeni domu. Pokud by doslo k poruse pracky,
myc¢ky nebo vodovodniho potrubi, senzory zaznamenaji vytékajici vodu, zastavi hlavni
uzavér vody a zaSle se notifikace do telefonu, Ze doSlo k poruse.
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3.1 Aktudlni trendy

Koncept chytré domacnosti se neustale vyviji a pravideln¢ ptichazeji nové inovace
a technologie. Jednim ze soucasnych trendl na trhu chytrych domacnosti je integrace
hlasovych asistenttl, jako je Amazon Alexa, Google Home a Siri. Dalsi véc, o které se
diskutuje je bezpec¢nost. Jelikoz je vSe piipojeno k internetu a domacnost piesné ,,vi“,
kdy a co délame, tak se jedna o velice citliva data. Dilezitou véci, ktera se ted’ vyviji
a zlepsuje jsou komunikacni protokoly zatizeni. Tato problematika je vice rozebrana nize.

3.2 Technologie, které se pouzivaji pro komunikaci

Pti vybirani prvki do chytré domécnosti, jako chytré zarovky, zasuvky, vypinace a pfi
zvoleni odli§nych vyrobetl, lze zjistit, Ze zatizeni spolu nebudou komunikovat. Casto
byva zvykem, Ze jednotlivé znacky pouzivaji rizné komunikacéni protokoly a proprietarni
si zjistit jaké komunikacni protokoly maji jednotlivé prvky, aby byla zajiSténa
bezproblémova vzajemna kompatibilita. Jednotlivé protokoly jsou popsany nize. [8]

3.2.1 Standart Matter

Matter neni protokol jako takovy, ale je to novy standard pro chytrou domacnost diive
znamy jako Project CHIP nebo Connected Home over IP, na kterém spolupracuji velké
technologické spolecnosti jako Apple, Google, Amazon a dalsi. Cilem je vytvofit
jednotny standard pro zafizeni inteligentni domacnosti.

Cilem projektu je usnadnit bezproblémovou komunikaci a spolupraci prvkl chytré
domacnosti bez ohledu na znaCku nebo platformu, kterou pouzivaji. Standard je
open-source a umoznuje zafizenim vzajemné komunikovat pomoci protokolu IP
(Internet Protocol). To znamena, Zze zafizeni s technologii Matter mohou spolupracovat
s jakymkoli jinym zafizenim, které tento protokol podporuji bez ohledu na vyrobce
a budou kompatibilni s oblibenymi platformami pro chytré domécnosti, jako je Google
Assistant, Apple HomeKit a Amazon Alexa. Matter byl oficialné spustén v listopadu
2022. Resi jeden z hlavnich problémil, a to ten, Ze na trhu nebyl jednotny standart,
ktery by mohli vyuzivat vSechny znacky a vSichni vyrobci. Matter je navrzen tak,
aby mohl pracovat prostiednictvim vice komunikacnich protokold, véetné Wi-Fi,
Ethernetu, Thread a Bluetooth Low Energy (BLE). [9]

3.2.2 Thread

Thread je jednim z komunikac¢nich protokolii, které podporuje standard Matter. Je to
bezdratovy sitovy protokol snizkou spotiebou energie uréeny pro zafizeni chytré
domacnosti. Ma typologie sité¢ mesh, coz znamena, Ze zafizeni mohou spolu komunikovat
naptimo bez nutnosti centrdlniho hubu. To umoznuje vétsi flexibilitu pii navrhovani
a zavadéni systémi do domacnosti. Mezi jeho klicovou vlastnosti patii nizka spotieba
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energie, a proto je vhodny pro zafizeni napajené z baterii, jako jsou senzory a chytré
zamky. Obrovskou vyhodou je vysoka bezpecnost, ta totiz vyuziva 128 bitové Sifrovani
AES k zabezpeceni komunikace, které je naptiklad pouzivané v bankovnictvi. [10]
Thread je interoperabilni s dal§imi protokoly pro chytrou doméacnost, jako jsou ZigBee,
Z-Wave a Wi-Fi, coz umoznuje vétsi flexibilitu pii navrhovani systému chytré

, .
domacnosti.
Matter Bridge to control /w"/- E\‘\.‘ Another ecosystem/platform
Other loT Network Standard A | may be used at the same time
with Matter apps & devices /[ INTERNET \} to control the same Matter devices
{
\, o~ L
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: ” MATTER
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@ \\ ” / -
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------------ (Y s TR
................ ik | ) 5 .
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built into many devices %) BUILTON | eoroen
such as access points, THREAD rouTER

smart speakers, etc
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THREAD Jrpsy

@ @ Matter Devices of
different types & brands,
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Non-IP Device A‘
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Obr. 3: Typologie sité Thread [11]

3.2.3 Ostatni komunikacni protokoly

Zatizeni 10T existuji jiz delsi dobu, byla ale velice diversifikovana do jednotlivych
kategorii, coz vtomto ptfipadé¢ bylo nezadouci. Neexistoval univerzalni standart,
ktery by je spojoval. Pouzivali se technologie jako ZigBee, Z-Wave, BLE (Bluetooth Low
Energy) ¢i WiFi. To ale zpusobovalo velké pfeplnéni bezdratového prostoru. Vétsina
chytrych produkta tretich stran méla vlastni aplikace, ¢im tedy vice riznych znacek
jednotlivych zafizeni zakaznik doma disponoval, tim vétsi pocet aplikaci byl nucen
pouzivat. To pfidavalo zdkaznikovi mnoho nechténého stresu. Tudiz pfesny opak, jak by
m¢ela chytra domacnost fungovat. [12]
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Tab. 1: Rozdily jednotlivych komunika¢nich protokot

Wi-Fi Z-Wave ZigBee Thread BLE
Siroko plo,sne Ano Ano Ano Ano S omezenim
pokryti
Nizka
energeticka Ne Ano Ano Ano Ano
narocnost
Vysoky prenos )
Ano Ne Ne Ne S omezenim
dat
Uvedeni na trh 1997 2003 2003 2015 2010
PHYC/MAC IEEE ITU-T IEEE IEEE IEEE
standart 802.11.1 G.9959 802.15.4 802.15.4 802.15.1
Frekvence 24 GHz,
. 5GHz, 6 | 900 MHz* 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz
prenosu
GHz
30m-100 | 10 m-100 | 10m-100
Dosah 100 m 30m
m m m
Maximalni 4 40-1
oAt > 0100 1 550 kpitis | 250 kbit's | 1 Mbivs
prenos dat Mbit/s kbit/s
Topologie sité | Hvézda Mesh Mesh Mesh Rozptylova
E ticka
HErBEueRa | Vysoka | Nizka Nizk4 Nizké Nizké
narocnost
Spolek Wi-Fi Z-Wave ZigBee Thread Blutooth
P Alliance | Alliance | Alliance | Group SIG

* Protoze Z-Wave pracuje ve frekvencnim pasmu pod 1 GHz, podléha regulacnim

vvvvvv

frekvence Z-Wave US (908 MHz), Z-Wave EU (868 MHz) a Z-Wave AU (921 MHz).
Pro piehlednost je brana Z-Wave US (908 MHz) kompatibilni pouze se zamkem dvefti
Z-Wave US (908 MHz), nikoli se zamkem dveti Z-Wave EU (868 MHz). [13]

Zav€rem lze fici, Ze volba protokolu pro systém chytré domacnosti velmi zavisi
na konkrétni aplikaci a pozadavcich uzivatele. Wi-Fi a BLE jsou vhodnéjsi
pro jednoduché a obecné aplikace, zatimco ZigBee, Z-Wave, Thread a Matter jsou
vhodnéjsi pro komplexnéjsi a rozsahlejsi aplikace chytré domécnosti, kde je potieba
dosahnout vysoké bezpecnosti, spolehlivosti a nizké spotieby energie.
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4 SROVNANI CLOUDOVYCH TECHNOLOGII

Cloud je oznaceni pro poskytovani sluzeb pies internetové sité, kde jsou ulozena data na
vzdalenych serverech a jsou piistupna z libovolného zatizeni s pfipojenim k internetu.
Uzivatel¢ si tak mohou pronajmout prostfedky pro ulozeni dat, vypocty nebo aplikace,
aniz by museli investovat do vlastnich hardwarovych a softwarovych feSeni. [14]
Cloudy pro chytrou domacnost umoziuji vzdalen¢ ovladat a monitorovat jejich
chytrd domaci zafizeni. Tyto platformy poskytuji centralizované misto pro spravu
zafizeni, jako jsou termostaty, svétla nebo bezpecnostni systémy. Cloudy pro chytrou
domacnost funguji tak, ze jednotlivé zafizeni piipoji k internetu a komunikuji s cloudem
samostatné pomoci protokolu Wi-Fi, nebo jednotliva zafizeni komunikuji mezi sebou
a posilaji informace do centralni jednotky (centralniho hubu) a ten posila data do cloudu.
Takto funguje mesh sit’ u komunika¢niho protokolu Thread, Z-Wave ¢i ZigBee. Cloudy
poskytuji fadu funkci, které umoznuji vzdalenou spravu chytrych domacich zatizeni.
Uzivatelé mohou pomoci aplikaci nebo webového rozhrani ovladat jednotlivé prvky,
nastavovat je a pfijimat upozornéni. Poskytuji také moznost integraci hlasovych asistentli
a prvkd pro domaci automatizaci. V podstaté propojuji celou domacnost s internetem
a uzivatelé mohou pohodIné ovladat a sledovat domdacnost na dalku. V nasledujicich
odstavcich jsou popsany jednotlivé cloudy, které se pouzivaji s platformou Arduino.

4.1 Blynk loT

Blynk je popularni platforma pro 10T, ktera uzivatelim umoznuje vytvaret vlastni layout
aplikace pro vzdalené ovladani a sledovani zatizeni |0T. Platforma poskytuje jednoduché
rozhrani drag-and-drop pro vytvofeni vlastnich uzivatelskych zobrazeni a podporuje
Sirokou Skalu 10T zafizeni. Poskytuje cloudovou platformu pro ukladani a spravu dat
zatizeni a poskytuje fadu funkci pro Sirokou skélu projektt. Uzivatelé si mohou nastavit
upozornéni a oznameni na zaklad¢ dat ze zatizeni a mohou vyuzivat vestavéné analytické
nastroje platformy k vizualizaci a analyze dat ze svych zafizeni. Pro pouzivani sluzby
Blynk si uzivatelé musi stdhnout mobilni aplikaci Blynk a vytvofit si ti¢et na platformée
Blynk Cloud. Poté si mohou vytvaret vlastni uzivatelské rozhrani pro jednotlivé projekty
a pripojit zafizeni k jednotlivym layoutiim. Blynk je pfizplsobitelnd a snadno pouZzitelna
platforma pro vytvafeni loT projektd. Diky svému intuitivnimu rozhrani a fadé
komplexnich funkci je vhodnou volbou jak pro amatérské uzivatele, tak pro profesionaly,
ktefi chtéji spravovat rozsahlé 10T projekty. [15]
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Obr. 4. Ukazka mobilni aplikace se zobrazeny modelem Arduino UNO [16]

Pro pouziti cloudovych technologii Arduino musi mit pfipojeni k Wi-Fi bud'to pfimo,
nebo se musi pouzit Wi-Fi shield, nebo pouzit modul EPS8266 ESP-01, ktery ji umozni
spojeni s Wi-Fi.

[Ai-Cioud inside .

Obr. 5: Ptedni a zadni strana modulu ESP8266 ESP-01[17]

4.2 Arduino cloud

Arduino Cloud je platforma, kterd taktéz uzivatelim umoziiuje vzdalené¢ spravovat
a monitorovat jejich 10T projekty vytvorené na deskach Arduino nebo ESP. Platforma
poskytuje centralizované misto pro spravu piipojenych zatizeni a nabizi fadu funkci
umoznujicich vzdéalené ovladani a automatizaci.

Prostfedi Arduina Cloudu také obsahuje jednoduché intuitivni ovladani a vytvaieni
vlastnich uzivatelskych rozhrani pomoci drag-and-drop. Tato platforma je fungovanim
a funkcionalitami velice podobnd aplikaci Blynk IoT.

26



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné&, 2023

4.3 ESP-NOW s ESP web serverem

ESP-NOW je komunika¢ni protokol vyvinuty spolecnosti Espressif Systems,
ktery umoznuje rychlou a bezpecnou komunikaci mezi deskami ESP8266 a ESP32.
Jde o bezdratovy komunikacni protokol s nizkou spotiebou energie, ktery umoziuje
komunikaci mezi zafizenimi na velké vzdalenosti. V kombinaci s ESP webovym
serverem lze ESP-NOW pouzit k vytvofeni rozsahlejSich aplikaci, které umoziuji
vzdalené ovladani a monitorovani ptipojenych zatfizeni. Webovy server ESP umoznuje
uzivateli nastavit webové rozhrani pro jeho projekt a poskytuje pohodlny zplsob
interakce s pfipojenymi zafizenimi.

Pro pouziti ESP-NOW s webovym serverem musi uzivatel nejprve naprogramovat
jednotlivé ESP navéazat mezi nimi spojeni pomoci protokolu ESP-NOW. Poté na hlavnim
ESP spusti web server s webovym rozhranim, které mize obsahovat tlacitka, posuvniky
a dal$i ovladaci prvky. Celé webové rozhrani si ale musi uzivatel naprogramovat pomoci
webovych technologii, tudiz se nekladou meze, co lze vytvofit pomoci této aplikace, ale
jedné se o komplexni a slozity proces. Pfi interakci uzivatele s webovym rozhranim
odesle webovy server ESP ptikazy pfipojenym zafizenim prostiednictvim protokolu
ESP-NOW. Zatizeni na ptikazy reaguji a webové rozhrani se v realném Case aktualizuje
tak, aby odrazelo aktudlni stav pfipojenych zatizeni.

ESP-NOW s webovym serverem ESP je vykonnd kombinace k vytvofeni Siroké
Skaly loT projektti. Vyhodou této aplikace je, Ze je zdarma. Nevyhodou mize byt, Ze tato
aplikace je pouze pro vyvojové desky ESP a je komplikovanéjsi na zprovoznéni. [18]
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Obr. 6: Princip fungovani protokolu ESP-NOW [19]
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4.4 ThingSpeak

ThingSpeak je analyticka open-source platforma, ktera uzivatelim umoziuje
shromazd’ovat, ukladat a analyzovat data z pfipojenych zafizeni. Je navrZena tak,
aby vyvojaiim usnadnila vytvafeni a spravu projekti tim, Ze poskytuje fadu nastroji pro
vizualizaci, analyzu a sdileni dat. Pomoci ThingSpeak mohou uzivatelé vytvaret kanaly
pro sbér a ukladani dat z piipojenych zatizeni. Pomoci integrovanych vizualizacnich
nastroju platformy pak mohou vytvéaret grafy, diagramy a mapy, které jim pomohou Iépe
vizualizovat a pochopit jejich data.

Krom¢ vizualizace dat nabizi ThingSpeak také fadu analytickych nastrojt, které
uzivateli umoziuji provadét nejriznéjsi analyzy, identifikovat trendy a generovat
poznatky z dat. Platforma je integrovana s programem MATLAB, coZz uzivatelim
ThingSpeak podporuje streamovani dat v redlném cCase, coZ umoznuje piijimani dat
Z pfipojenych zafizeni v redlném case. Celkové je to vykonnd platforma pro vytvareni
a spravu projektii. Diky Siroké Skale funkci, otevienému zdrojovému koédu a rozsahlé

dokumentaci je to ¢astou volbou vyvojaii. [20]
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v

Obr. 7: Princip ¢innosti ThingSpeak [20]
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5 POUZITE TECHNOLOGIE

5.1 Senzor pro méreni tlaku, teploty, vihkosti

Senzor BME280 je senzorovy modul, ktery dokéze méfit teplotu, vlhkost a barometricky
tlak. Lze snadno propojit s Arduinem a poskytuje piesné udaje. Senzor obsahuje
vestavény mikrokontroler, ktery provadi méteni teploty, vlhkosti a tlaku a odesila data do
Arduina pies rozhrani 12C.

Obr. 8: Senzor BME280 s ptipojitelnymi kontakty

Pro pouziti se musi pouzit knihovna Adafruit BME280 pro ¢teni dat ze senzoru a dalsi
zpracovani nebo analyzu. Senzor je idealni pro Sirokou Skalu projektli Arduino,
které vyZaduji monitorovani zivotniho prostiedi, jako jsou meteorologické stanice,
monitory kvality vzduchu v interiéru a dal$i. Diky nizké spotfebé energie, malym
rozmérim a snadnému pouZiti je oblibenou volbou jak pro domaci projekty, tak pro
profesionaly. [21]

Tab. 2: Technické specifikace senzoru BME 280

Senzor BME280 Rozliseni — teplota | 0,01 °C
Rozhrani I2C (az 3,4 MHz) | RozliSeni — vlhkost | 0,008 % RH
Napajeni 1,8az5 VDC Rozliseni — tlak 0,18 Pa
Teplota -40 az +85 °C Piesnost — teplota | + 1 °C
VIhkost 0 az 100% RH Piesnost — vihkost | + 3% RH
Tlak 300 az 110 hPa Pi‘esnost — tlak +1Pa
Hmotnost 19 Rozméry (mm) 14 x 10
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5.2 OLED displeje

Displej OLED (Organic Light Emitting Diode) je typ displeje, ktery lze pouzit s deskou
Arduino k zobrazeni textu a grafiky. Na rozdil od LCD displejii nevyzaduji OLED
displeje podsviceni, takze jsou tenci, leh¢i a energeticky uspornéjsi. Pro pouziti OLED
displeje s deskou Arduino se musi ptipojit displej k Arduinu pomoci piislusnych pind.
Obvykle komunikuje s Arduinem ptes rozhrani I2C nebo SPI, v zavislosti na konkrétnim
pouzitém modulu. Poté se musi pouzit pfislusna knihovna, obvykle Adafruit SSD1306,
ktera poskytuje sadu funkci pro ovladani displeje.

Obr. 9: OLED displej [22]

Displeje se pouzivaji pro Sirokou Skélu projektt, které vyzaduji vizualni zpétnou vazbu
nebo zobrazeni informaci, naptiklad u hodin, meteorologickych stanic nebo kdekoli kde
je potieba zobrazovat data. Vyhodou je nizka spotieba energie, vysoky kontrast a rychla
odezva.

Tab. 3: Technické specifikace OLED displeje

Hlavni ¢ip SSD1306 Pozorovaci uhel > 160°
Napajeci napéti 3,3az5 VDC | Komunikaéni rozhrani | SPI

Maximalni prikon | 80 mW Barva aktivnich bodi bila

RozliSeni 128x64 Provozni teplota -30az +70 °C
Uhlop¥itka 0,96« Rozméry modulu (mm) | 27,3x27,8x4,1
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5.3 NTP hodiny

Protokol NTP (Network Time Protocol) je protokol, ktery 1ze pouzit s deskou Arduino k
synchronizaci hodin s externim ¢asovym serverem. Diky tomu si Arduino udrzuje piesny
Cas, pokud je pfipojeno k internetu. Pro pouziti NTP s Arduinem je nutnost nejprve
ptipojit desku k internetu pomoci ethernetového shieldu nebo Wi-Fi modulu. Poté
se muze pouzit knihovna NTPClient, ktera komunikuje se serverem NTP a synchronizuje
hodiny. NTP je idealni pro projekty, které vyzaduji méfeni ¢asu, jako jsou hodiny, datové
loggery a dalsi. Jeji schopnosti synchronizace s externim ¢asovymi servery zajist'uje,
7¢ Cas je presny i po dlouhé dobé. Jako alternativa muzou byt pouzity RTC moduly,
ale vyhodou NTP mize byt absence RTC modulu. Pokud je Arduino pfipojeno
k internetu, je jednodussi v urCitych ptipadech pouzit NTP servery pro synchronizaci

Casu. [23]
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Obr. 10: Princip NTP hodin [23]
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54 PWM

PWM je technika pro fizeni vykonu elektrického signalu, kde dochazi k periodickému
zapinani a vypinani signalu s rtiznou délkou pulzi. Délka pulzi se vyjadiuje v procentech
délky celé periody. Napiiklad, kdyZ je pouzito PWM s 50% Duty Cycle, tak je signal
zapnuty polovinu ¢asu a vypnuty druhou polovinu. Pouziti PWM signalu je podstatné pro
mnoho aplikaci, jako naptiklad pro ovladani rychlosti DC motoru nebo pro regulaci jasu
LED diody. Pomoci této techniky jde simulovat analogového signalu pomoci digitalniho
signalu. U Arduina lze vyuzit vestavnou funkci generovat PWM na nékterych digitalnich
vyvodech s oznac¢enim tilda (~). Pro generovani PWM se pouziva funkce analogWrite(),
ktera ovlada $itku pulzu signalu v rozsahu 0-255, kde hodnota 0 znamena, ze je signal
vypnuty a hodnota 255 znamena, Ze je signal na maximum. [1]

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle — analogWrite(0)
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25% Duty Cycle - analogWrite(64)
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SR NN NN

75% Duty Cycle - analogWrite(191)
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100% Duty Cycle - analogWrite(255)
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O

Obr. 11: Schéma PWM regulace [24]
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6 REALIZACE VLASTNIHO RESENI

Nasledujici kapitola se zabyva vlastnim feSenim a konstrukci jednoduchého modelu
chytré domacnosti, kde je pouzita jako hlavni vyvojova deska Arduino UNO a druhd
sekundarni ESP8266 NodeMcu, za pomoci vySe zminéné cloudové technologie Blynk
Cloud. Reseni se sklada z podrobného popisu vyvoje od pfipojeni desek k pogitaci pies
vybér a zapojeni jednotlivych senzorii a periferii, pfipojeni ke cloudu az po celkové
zhotoveni projektu.

Jako sekundarni deska byla zvolena ESP8266 NodeMcu namisto druhé Arduino
UNO z n¢kolika divodi. Prvnim divodem bylo, ze ESP8266 obsahuje vestavény Wi-Fi
modul, ktery byl v tomto ptipad¢ potieba pro komunikaci s cloudem a dal§im zafizenim.
Arduino UNO neni v zakladu vybaveno Wi-Fi modulem, takze by bylo nutné pouzit
externi modul pro komunikaci s cloudem. Jako dalsi divod byla niz$i cena ve srovnani
s deskou Arduino UNO s externim Wi-Fi modulem. ESP8266 se programovalo stejné
jako Arduino UNO v Arduino IDE.

Obr. 12: Vyvojova deska ESP8266 NodeMcu [25]

6.1 BlynkloT

Pro online monitorovani a ovladani byla vybrana platforma Blynk z nékolika divoda.
Byla zvolena kvili jednoduchému vytvofeni l0T projekta s pfivetivym prostiedim.
Na rozdil od Arduino Cloud nabizi rozsahlejsi sadu widgetli pro rizné typy vstupt
a vystupl, coz umoznovalo snadngj$i implementaci raznych funkci automatizaci
domacnosti. Blynk IoT je kompatibilni s Arduinem i ESP8266 NodeMcu, coZ bylo
pro tento projekt podstatné. Maji i svou mobilni aplikaci pro vzdalené ovladani
a monitorovani jednotlivych komponent, ktera je pouZita jako hlavni prvek pro online
sledovani a ovladani. Maji rizné cenové tarify viz nize, ale pro tento projekt byl zvolen

pléan zdarma, protoze se pouZzivaji pouze dv¢ zafizeni.
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Tab. 4: Cenové tarify sluzby Blynk Cloud [26]

FREE PLUS PRO
0% 6.99% 49 %
40 az 500 zatizeni /
2 zafizeni, 5 uzivateli | 10 a2 20 zafizeni/uZivateld ar T e
uzivatelil
3 Sablony zatizeni 10 Sablon zatizeni 50 Sablon zatizeni
Free widgety Plus widgety Pro widgety
10 datovych toki/widgetti | 80 datovych tokd/widgeti 200 datovych
na Sablonu na Sablonu toktli/widgetli na Sablonu
1 tydenni historicka data 3 mésicni historicka data 3 mé&sicni historicka data
Sada uzamcenych . , P
L Nastavitelné opravnéni
opravnéni

6.2 Hlavni ,jadro*“ domacnosti

Jako hlavni deska je Arduino Uno, ktera ale v zakladu nema Wi-Fi modul. Pro rozsiteni
o funkci Wi-Fi byl pouzit modul ESP-01. Na naprogramovani byla pouzita piimo deska
Arduino Uno, protoze jsem nedisponoval zatfizenim pro piimé programovani ESP-01.
Jako prvni se nahral firmware do ESP-01. Muze byt zvoleno oficidlni firmware
nebo alternativni firmware jako naptiklad ESP Easy nebo NodeMCU. Dilezité je vSak
zajistit, aby byla verze firmware kompatibilni s verzi modulu. V tomto piipad¢ byl nahran
firmware oficialni. Podle zapojeni viz nize se nahral firmware a nastavilo se ESP-01,
aby mohlo slouzit jako wifi modul pro Arduino. Zapojeni nize slouzilo pouze
pro programovaci rezim.

GND

rxmm Arduino”

Obr. 13: Grafické schéma pro programovani ESP-01
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6.2.1 EPS-01

Po nahrani firmwaru, aby ESP fungovalo jako Wi-Fi modul pro Arduino je nutné
propojeni desek, aby dochazelo k sériové komunikaci. Pro pfipojeni modulu ESP-01 jako
Wi-Fi modul k desce Arduino se pouzije zapojeni, které vyuziva sériové komunikace
a pouziva se jako rozhrani mezi deskou Arduino a internetem. Zapojeni je znazornéné
na obrazku 14. Aby se modul pfipojil k Wi-Fi siti je tieba do kodu na Arduinu zadat nazev
a heslo Wi-Fi, ke které se modul ma ptipojovat. Konkrétni kod, ktery byl pouzit je
v kapitole 6.2.2.

Obr. 14: Grafické schéma zapojeni EPS-01

6.2.2 Pripojeni k Blynk

Poté co je ESP-01 Gispé$né zapojeno a nastaveno na sériovou komunikaci s Arduinem,
bylo dilezité provést dalsi kroky pro spravné fungovani. Prvnim krokem byl vytvofit
si Géet na strankach Blynk cloud. Po vytvofeni u¢tu se nahrala knihovna Blynk
do Arduina. Po nainstalovani knihovny se pouzil kéd viz nize, ktery umozni sériové
komunikace Arduina a ESP-01. Timto kodem se nastavili parametry komunikace, jako
pfipojeni k siti a autentizace. Arduino se pomoci kodu piipoji k Wi-Fi a spusti aplikaci
Blynk.
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#define BLYNK TEMPLATE ID "TMPxxxxXx"
#define BLYNK TEMPLATE NAME "Device"
#define BLYNK AUTH TOKEN "YourAuthToken"

#define BLYNK PRINT Serial

#include <ESP8266 Lib.h>
#include <BlynkSimpleShieldEsp8266.h>

char ssid[] "YourNetworkName" ;

char pass[] = "YourPassword";

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial EspSerial(2, 3); // RX, TX

#define ESP8266 BAUD 38400
ESP8266 wifi (&EspSerial);

void setup()

{
Serial.begin( )

EspSerial.begin(ESP8266_ BAUD) ;
delay(10);

Blynk.begin (BLYNK AUTH TOKEN, wifi, ssid, pass);

void loop()

{
Blynk.run();

6.2.3 Svétla

Pro ovladani svétel bylo pouzito relé, aby §lo ovladat svétlo, které je napajené piimo
z 230V sité. Relé je bezpecny zptisob, jak tento ikon provést. Pro ovladani relé z Arduina
je pouzito tlacitko, které ovlada digitalni vystupy, které pomoci kodu ze signalu HIGH
nebo LOW spinaji nebo rozpojuji obvod. Aby bylo docileno ovladani skrze cloud
a manualné do obvodu byl pfidan manualni spinac. Vzdy po restartovani Arduina dojde
k synchronizaci widgetu pro ovladani v aplikaci, aby nedochazelo k mylnym ukazateltim
ZAPNUTO/VYPNUTO.
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Obr. 15: Grafické zapojeni relé

6.2.4 Ovladani rolet

Pro ovladani rolet byl pouzit DC motor. Pro zapojeni motoru k Arduinu byl pouzit PNP
tranzistor a usmériiovaci dioda. PNP tranzistor v obvodu slouZi jako spinaci prvek napéti,
protoze Arduino nema dostate¢ny proudovy vykon pro napédjeni motoru a pfimé zapojeni
by vedlo ke zkratu, nebo poskozeni desky. Proto bylo vyuzito externi napajeni pro motory
za vyuziti bateriového boxu. Dioda slouzi k ochrané pfed zpétnym napé&tim, které vznika
pfi zapinani nebo vypinani motoru [27]. Takovy obvod umoziiuje bezpecné ovladani
motorti z Arduina. Pfipadné jde pouZit i jind metoda, jako je zapojeni pomoci H-miustku.
Pro ovladani rychlosti se pouzije PWM signal z Arduina. Obvod musi byt zapojen do
pinu, ktery podporuje PWM. Co je to PWM je popsano Vv kapitole 5.4.

Pro ovladani byly pouZity pouze dvé tlacitka. Kazdé tlacitko ma dvé funkce. Prvni
funkce je kratké zmacknuti, které spusti rolety az dold. Druha funkce je, pokud uzivatel
tlacitko drzi sepnuté. Po tuto dobu, kdy uzivatel drzi sepnuté tlacitko, rolety jedou bud’to
nahoru nebo doli, podle toho, které tlacitko je pouzito. Pro naprogramovani je pouZit
nasledujici kod. [28]
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Obr. 16: Grafické zapojeni motoru

(button.isPressed()){ //checking if the button is pressed
pressedTime = millis();
isPressing = true;
isLongDetected = false;

}

if (button.isReleased()) { //checking if the button is released
isPressing = false;
releasedTime = millis ()

// calculating the duration of the button press
long pressDuration = releasedTime - pressedTime;
//checking if it was a short press
if ( pressDuration < SHORT PRESS TIME )
Serial.println("A short press is detected");
analogWrite (motorPin, 150);
if (isLongDetected == false)
delay(5000) ;
analogWrite (motorPin, 0);
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//checking if a log press is detected
if (isPressing == true && isLongDetected == false) {
long pressDuration = millis() - pressedTime;

//checking if it was a long press
if ( pressDuration > LONG PRESS TIME ) {
Serial.println("A long press is detected");
analogWrite (motorPin, )
//after released stop the motor
if (isPressing == false)
analogWrite (motorPin, 0);
isLongDetected = true;

6.2.5 Button Debouncing

Pfi zprovoziovani doslo k problému zvany Button Debouncing, coz je jev, ke kterému
dochazi, kdyz se mechanicky spinac, naptiklad tlacitko nebo ptepinaé, pouziva k ovladani
elektronického obvodu. Pii stisknuti mechanického spinace se kovové kontakty uvnitf
spinace mohou n¢kolikrat "odrazit", nez se ustali ve stabilni poloze. Tyto odrazy mohou
zpisobit, ze elektronicky obvod bude interpretovat nékolikandsobné stisknuti tlacitka
namisto jednoho, coz povede k nezadoucimu chovani. Aby se tomuto problému piedeslo,
byla pouzita knihovna ezButton, ktera tento problém fesi. [29]

6.3 ESP8266

Jako sekundarni desku pro vnitini teplomér byla pouzito ESP8266 jak bylo zminéno
v kapitole 6. Pro programovani skrze Arduino IDE je potieba nahrat knihovnu
s pfislusnymi deskami a vybrat pozadovany model pro programovani. Poté vSe probiha
stejné, jako by se jednalo o Arduino.

6.3.1 Senzor pro méreni

Jako hlavni senzor byl vybran BME280, protoze umoZznuje métit zaroven teplotu, vihkost
a atmosféricky tlak, coz jsou klicové veliCiny, které chceme sledovat v tomto
automatizacnim projektu domécnosti. Senzor méa malé rozméry, nizkou spotiebu energie
a ma pomérné piesné vystupni veli€iny. Konkrétni hodnoty a parametry jsou napsany
v kapitole 5.2 tabulce 1.

Pro komunikaci s deskou se musi propojit rozhrani senzoru s ESP8266 pomoci
nasledujiciho schématu.
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Obr. 17: Grafické zapojeni BME280

Tento senzor pouzivd SPI rozhrani pro komunikaci. Po zapojeni se musela zjistit
pritazena 12C adresa senzoru, a to se provedlo pomoci nasledujiciho kodu. To ndm

vypsalo pfifazenou adresu, ktera se nasledné pouzila v kodu. [30]
[/ mmm

// 1i2c_scanner

//

// Modified from https://playground.arduino.cc/Main/I2cScanner/
[/ mmm e

#include <Wire.h>

// Set I2C bus to use: Wire, Wirel, etc.
#define WIRE Wire

void setup() {
WIRE.begin() ;

Serial.begin(9600) ;
while (!Serial)

delay(10);
Serial.println("\nI2C Scanner'");

}

void loop () {
byte error, address;
int nDevices;
Serial.println("Scanning...");
nDevices = 0;
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for (address = 1; address < ; address++ )

{

// The i2c_scanner uses the return value of
// the Write.endTransmisstion to see 1if

// a device did acknowledge to the address.
WIRE.beginTransmission (address) ;

error = WIRE.endTransmission() ;

if (error == 0)

{

Serial.print("I2C device found at address 0x");
if (address<l10)
Serial.print("0");
Serial.print (address, HEX) ;
Serial.println(" !'");

nDevices++;

}

else if (error==

{

Serial.print("Unknown error at address 0x");
if (address<l16)

Serial.print("0");
Serial.println(address, HEX) ;

}
}
if (nDevices == 0)

Serial.println("No I2C devices found\n");
else

Serial.println("done\n");

delay( ) // wait 5 seconds for next scan

6.3.2 OLED

Jako display pro zobrazovani hodnot byla vybrana technologie OLED. Existuje n€kolik
diivodi, pro¢ byla zvolena technologie OLED a ne LCD. OLED displeje maji mnohem
vy$$i kontrastni pomér a SirS§i pozorovaci uhly, takZe jsou lépe Citelné za rlznych
svételnych podminek. Nevyzaduji podsviceni, coz znamena Ze jsou uzsi a energeticky
uspornéjsi. Dalsi nespornou vyhodou absence podsviceni, jelikoz se jednd o pfedmét
do interiéru, ktery muze byt naptiklad v loznici, je Ze v noci nesviti a nevyrusuje. Kromé
toho mohou OLED displeje zobrazovat ziv€jsi barvy a maji rychlejsi obnovovaci
frekvenci. [31] Vlastnosti obnovovaci frekvence a zivéjsich barev jsou zde jen zminény,
ale nebyly podstatné v tomto projektu. OLED displej je zapojen pomoci rozhrani SPI
k ESP8266 pomoci nasledujiciho schématu.
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Obr. 18: Grafické zapojeni OLED displeje

6.3.3 NTP hodiny

Pro vyuziti NTP hodin se pouzily pfislusné knihovny viz kod. Aby sly pouzit NTP hodiny,
ESP8266 musi byt piipojeno k internetu, jelikoz se Cas stahuje ze vzdalenych serverti, na
které je napojeno. Pro zobrazeni ¢asu a data se zavolaji funkce, které jsou preddefinované
v knihovné. V projektu byl pozadavek i na zobrazeni data. To se musi dopocitat pomoci
vytvorené struktury viz kod nize. [23]

timeClient.update() ;
time t epochTime = timeClient.getEpochTime() ;

struct tm *ptm = gmtime ((time t *) &epochTime) ;
int monthDay = ptm->tm mday;
int currentMonth = ptm->tm mon+l;

6.4 Blynk

Pro vytvoreni funkéniho projektu v Blynk Cloud je nutné vytvofit takzvané datastreams.
Tyto datové toky predstavuji vstupy a vystupy dat mezi zafizenimi, cloudem a aplikaci
Blynk. Po vytvofeni potfebnych datastreams mize uzivatel ovladat vystupni zatizeni
a sledovat vstupni hodnoty. Pii vytvafeni se pouze zada, o jaké hodnoty se jedna
(digitalni/analogové/virtualni pin), nastavi se dal§i parametry, jako je datovy typ,
oznaceni, jednotky, intervaly a tak dale. Kdyz jsou datastreams vytvofeny, mohou se
piifadit k jednotlivym widgettim nebo ovladacim prvkim a ty se napoji pies datastream
na prislusnou hodnotu. [32]
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Alias Color Pin Data Type Units Is Raw Min Max Decimals

Teplota . V1 Double °C false -40 85 #4#

Tlak . \'74 Double hPa false 300 1500 #
vlhost . V3 Double % false 0 100 ##
Svetlo . V4 Integer false 0 1

Obr. 19: Ukazka datovych toki v aplikaci

V kodu se ,,posSlou jednotlivé hodnoty do aplikace, kde jsme v pfedchozim kroku uZz
vytvotili datastreams. A widgety v aplikaci za¢nou zobrazovat/ovladat nami pozadované
informace.

void posliBlynk(){ //posila hodnoty do blynk kazZdych 10 sekund
Blynk.virtualWrite(V1l, bme.readTemperature())
Blynk.virtualWrite(V2, bme.readPressure()/100.0F);
Blynk.virtualWrite(V3, bme.readHumidity());
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6.5 Realizace projektu

6.5.1 Celkovy pohled na ovladani a aplikaci

Cilem navrhu aplikace bylo jednoduché a intuitivni ovladani pies mobilni telefon. Hlavni
uspotradani melo byt pfehledné a na jedné obrazovce. Podrobnéjsi hodnoty jako jsou grafy
nameétenych velicin jsou pak na obrazovce druhé. Vysledny vzhled rozlozeni jednotlivych
elementll v mobilni aplikaci je zobrazen na obrazku nize. Na levé strané obrazku je hlavni
list, kde jsou zobrazeny hlavni informace. Na pravé strané¢ je list s podrobnymi
informacemi, jako jsou grafy.

13113 o T EE 13:57 all T
&« Domacnost €, oo o Domacnost gy, oee
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]
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Obr. 20: Vzhled dvou listi v mobilni aplikace pro ovladani

6.5.2 Vzijemna komunikace

Obe¢ zafizeni jako Arduino UNO a ESP8266 jsou pfipojeny jako jedno zafizeni na cloud
a posilaji na n¢ hodnoty. Arduino ale pracuje shodnotami, které naméti ESP8266.
Zatizeni mezi sebou nekomunikuji, ale podminky se ptimo vykonavaji na cloudu a z n¢j
posilaji informace do Arduina. Konkrétné je vytvofena automatizace, pokud je namétena
hodnota vlhkosti vétsi jak 60% oteviou se okna a vyvétra se. Automatizace je na obrazku
nize, protoze automatizace v aplikaci Blynk nejde vytvofit, tak aby urcity spoustéci prvek
fungoval jako tlacitko. Kvuli tomu je tam vytvofen ptikaz, ktery sepne, pocka jednu
sekundu a vypne, a to napodobuje funkci tlacitka.
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X Automation Save
When:
DOMACNOST
vlhost is greater than 60% >
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You can swipe left to delete
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Obr. 21: Okno automatizace v aplikaci

6.5.3 Ovéreni spolehlivosti systému

Pii testovani Arduina Una jako hlavniho ovladaciho prvku domaécnosti bylo zjisténo,
ze chod systému funguje bez znatelné latence. Nicméné pii ovladani pfes mobilni aplikaci
je nutné brat v potaz mozné zpozdéni ovlivnéno rychlosti sité, ke které je zafizeni
pfipojeno. Testovani bylo provaddéno v ramci domaci sité¢ a vSechny zafizeni mély
dostatecny signal. Ovladani ptfes mobilni aplikaci jednotlivych komponent probihalo
témeét okamzit€¢ bez znatelné latence a pifimé ovladani na modelu je okamZité,
jelikoz v8echny procesy se provadi na zafizeni a vypocetni vykon Arduina je pro tuto
aplikaci dostacujici.

Béhem testovani ESP8266 pouzitého pro vnitini teplomér bylo provedeno nékolik
méfeni a porovnani naméfenych hodnot s jinym domécim teplomérem, ktery slouzil jako
druhé zafizeni pro porovndni naméfenych hodnot. Po porovnani hodnot ESP8266
se senzorem BME280 byla primérna odchylku s porovnavanym teplomérem 0,3°C.
Je v8ak nutno poznamenat, Ze tato odchylka neni zarucend ptesnosti zatizeni, jelikoz se
jednalo o porovnani s bézné dostupnym komerénim teplomérem. Pfi pozorovani latence
naméfenych hodnot bylo zjiSt€no, Ze se hodnoty obnovuji téméf okamzité.
Pro obnovovani dat na OLED displej byla nastavena frekvence jednou za 2 sekundy
na vizualizaci namétenych hodnot. Tato prodleva byla zvolena kvili uspofe spotfebované
energie a je pro tyto ucely dostacujici. Dale se na displej zobrazuje aktualni datum a Cas,
ktery se aktualizuje ihned pro pfipojeni k Wi-Fi. Displej s jednotlivymi hodnotami je
na obrazku niZe.
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Obr. 22: OLED displej zobrazujici naméfené hodnoty, datum a Cas

Co se ty¢e pienosu dat do cloudu, bylo zvoleno periodické odesilani dat v intervalu
10 sekund, aby nedochazelo k nadbyte¢nému ptenosu informaci. Timto zptisobem bylo
optimalizovana komunikace mezi zafizenim a cloudem, coz vedlo ke snizeni spotichy
energie a efektivnimu vyuziti sitovych prostredki.

V ramci testovani celého systému byly sledovany klicové aspekty. Pii zapnuti
zafizeni trvalo obéma zafizenim pfipojeni k Wi-Fi pfiblizné 10 sekund, po kterych doslo
ke spusténi systému. Béhem testovani v domaci siti s dostate€nym signalem cely systém
vykazoval stabilni provoz a nebyly zaznamenany zadné vypadky. Pi vypadku Wi-Fi sité
v domacnosti se jednotlivé zafizeni zaCnou pokouSet O znovu pfipojeni Kk siti.
Po opétovném spusténi Wi-Fi sité trvalo piiblizné 10 sekund, nez se zafizeni ptipojily
a po znovu pripojeni pokracovaly ve svém fungovani. Dulezity aspekt je, ze béhem
odpojeni nedochazi ke ztraté dat, jelikoz jsou data uchovany v cloudu. Pokud doslo
k celkovému blackoutu domaécnosti, zafizeni se po obnoveni napajeni automaticky
spustily a pokusily se opét pripojit k Wi-Fi a po ptipojeni pokrac¢ovali v provozu. Celkové
1ze tici, Ze testovani celého systému prokazalo jeho spolehlivost a schopnost opétovného
spusténi po neplanovaném vypadku. Tyto vlastnosti pfispivaji k bezproblémovému
provozu systému a zaji$t'uji kontinuitu jeho funkcionalit i v pfipadé nepiedvidatelnych
udalosti.

6.5.4 Vysledna realizace

Pro nazornou demonstraci funkénosti systému chytré domacnosti a jeji automatizace byl
vytvoien model mistnosti. Tento model obsahoval vSechny potfebné komponenty, véetné
jednodeskového pocitace Arduino, svétel, ovladani oken, ESP8266, senzoru, OLED
displeje a dalsiho souvisejiciho hardwaru. Proces sestavovani modelu zahrnoval spravnou
instalaci a zapojeni do sité. Jakmile byly vSechny komponenty pfipojeny a spravné
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nakonfigurovany, model ziskal svou kone¢nou podobu. Model mistnosti byl vybaven
vSemi diive zminénymi funkcemi, vCetné inteligentnich svétel a oken, které bylo mozné
ovladat pfimo z modelu nebo prostfednictvim mobilni aplikace. Mobilni aplikace
umoznovala snadné ovladani a monitorovani systému. Uzivatel mize v redlném case
sledovat namétené hodnoty ze senzoru, konkrétné teplotu, tlak a troven vlhkosti. Tyto
hodnoty jsou pouzity K regulaci prostiedi v mistnosti prostfednictvim automatizace
vétrani. Jednou z kli¢ovych vlastnosti v modelu je modul ESP8266, ktery je nezavisly
na jednodeskovém pocita¢i Arduino. K modulu je piipojen senzor a OLED displej
a je mozné ho piemistit kamkoli v prostoru, kde je potiebné métit hodnoty, a to umoznuje

vétsi flexibilitu pfi monitorovani a fizeni prostfedi v mistnosti.

Obr. 23: Model mistnosti

Obr. 24: Model mistnosti s rozsvicenym svétlem
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Obr. 25: Model mistnosti s rozsvicenym svétlem a otevienym oknem

Obr. 26: Zapojeni modelu mistnosti
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7 ZAVER

Cilem mé bakalarské prace bylo prozkoumat mozna feSeni chytré domacnosti a vyuzit
platformu Arduino pro vytvofeni vlastniho vylepSeného feSeni rozSifené
0 komunikaci, ovladani a vyhodnocovani dat pfes CLOUD a mobilni telefon.

Chytra domacnost byla vytvoiena dle zadani. Pro ovladani a monitorovani byla
zvolena platforma Blynk Cloud, ktera poskytuje bezplatny plan, ktery byl pro tuto
aplikaci dostateCny. Na platformé byla vytvotrena aplikace pro ovladani a monitorovani
veli¢in. Byly zkonstruovany dvé nezavislé jednotky pomoci jednodeskovych pocitact
Arduino a ESP8266, které komunikuji ptes cloud. Ke spinani svétel bylo vyuzito relé,
které poskytuje moznost spousténi svételnych zdroji z 230V napéti. Ovladani DC motoru
u okna bylo realizovano s vyuzitim PNP tranzistorii a externiho napajeni. Pro ziskani
hodnot teploty, tlaku a vlhkosti byl pouzit senzor BME280 s vhodnymi vlastnostmi
a pro zobrazeni téchto hodnot slouzi OLED displej.

Zavérem lze konstatovat, ze koncept chytré domacnosti ovladané pfes CLOUD
pomoci jednodeskovych pocitacit Arduino a ESP8266 se ukazal jako praktické a efektivni
feSeni pro automatizaci domacnosti. Jednotliva zafizeni pracuji nezavisle a komunikuji
prostfednictvim CLOUDU, coz umoziuje vzdalené monitorovat, ovladat a automatizovat
jednotlivé prvky. Diky moznosti ovladat prvky pfimo na modelu nebo prostfednictvi
telefonu je ovladani systému jednoduché, praktické a intuitivni. Pfi testu systém dokazal
automaticky zajistit a udrzovat vSechny pozadované hodnoty modelového interiéru.
Celkové koncept demonstruje potencial technologii 10T pfi vytvafeni inteligentnich
a energeticky uc¢innych domut. Nesmi Se, ale zapominat na problematiku spojenou s 10T
jako je bezpecnost, soukromi, ochrana dat, interoperabilita a standardizace. S dal$im
vyvojem technologii jsou mozZnosti automatizace chytrych domacnostni teoreticky
nekonecné a dalsi vyzkum a vyvoj v této oblasti jsou nezbytné pro budouci vyuziti plného
potencialu loT.
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