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Abstrakt: Cilem této bakalarské prace je zvazit moznosti domaci automatizace
s vyuzitim platformy Arduino. V ramci literarni reserse je detailné popsana domaci
automatizace, jeji aspekty a zptisoby feSeni, které jsou popsany na zakladé komercéné
dostupnych systémii se snahou o zhodnoceni jejich vihod a nevyhod. Déle se reserse
zabyva jiz samotnou platformou Arduino, pficemz cili i na popis jejich modula
a dalSich rozsireni. Druha cast prace se soustredi na samotny navrh na domaéci
automatizaci typické domacnosti s vyuzitim této platformy, ktery cili na ovladani
osvétleni, regulaci teplot a ochrannych prvki pred Skodami vzniklymi vadnou instalaci.
Vramci téchto navrhi jsou diskutovany moznosti bezdratového pienosu a vse je

ohodnoceno z hlediska bezpecnosti.

Klicova slova: Domaéaci automatizace, inteligentni budova, rizeni domu, sbérnice,

Arduino, mikropocitace

Possibilities of home automation by platform Arduino

Summary: The aim of this Bachelor's thesis is to weigh available options of home
automation using platform Arduino. Within literary research, there is a detailed
description of home automation, its aspects and methods of implementation described
on the basis of comercially available systems in an effort to assess their advantages and
disadvantages. Furthermore, it deals with the application Arduino itself and at the
same time, it also describes its modules and other extensions. The second part of the
thesis focuses on the project of home automation of a typical household using this
platform and it focuses on control of lighting and regulation of temperature and safety
features preventing from damage stemming from defective installation. Moreover,
there is discussion on possible ways of a wireless transmission and the whole project is

also analysed in terms of safety.

Key words: home automation, smart building, home control, bus, Arduino,

microcomputers
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1. Uvod

Domaci automatizace je pro vétsinu pokracovanim vtrendu ,chytrych®
véci/soucasti naseho Zivota a byt je na trhu jiz nékolik desitek let (myslenka domaci
automatizace vznikla jiz v padesatych letech minulého stoleti), neustile se rozviji
a doposud neexistuje zadny systém, ktery by automatizaci obsdhnul ve vsech jejich
aspektech. Jeji cil méiZze byt vniman okolim dvéma zptisoby. Sir$i vefejnost ji miize
povazovat spiSe za prvek, ktery prispivda vdomacnosti k vétSimu komfortu.
V odborné€jsich kruzich je vnimana predevSim v souvislosti s inteligentnim resenim

objektu, které ma za hlavni cil usetrit energii, tedy i finance. [1]

Arduino je vyvojova platforma, ktera vznikla v roce 2005 v italském institutu
Interaction Design Institute scilem byt jednoduchym a finanéné dostupnym
vyvojovym setem pro studenty. Arduino mélo mezi studenty velky tspéch, a proto jej
jeho tviirci poskytli celému svétu. Existuje mnoho typt, které se lisi svymi moznostmi
¢i specializaci a neustale se vyviji. Naposledy vznikla nova deska ve spolupraci se
spolecnosti Intel se jménem Galileo. Jedna se o open-source projekt, takze vedle hlavni

linie projektu Arduino vznika spousta dalSich neoficialnich klond. Mezi nejznaméjsi

patii napt. Seeeduino. [2]

Arduino samo o sobé je jen jednoduchy pocitaé, ke kterému je tieba pripojit dalsi
zafizeni, se kterym ma komunikovat, a ktery je potfeba naprogramovat. Jinymi slovy
naucit ho zpracovavat informace, které pomoci pripojenych zaiizeni ziskal a ty pak zase

nékde jinde zobrazil nebo vyuzil naptiklad s dal§im pripojenym zatizenim.

1.1. Cil prace

Cilem prace je navrhnout feSeni domaci automatizace, ve které bude jako
ridici prvek pouzita platforma Arduino, otestovat jeji funkcénost a spolehlivost. Na
zakladé vlastni zkuSenosti a testii pak zhodnotit moznosti vyuziti této platformy pro
tento ucel z hlediska funkcnosti, moznosti v porovnani s komerc¢nimi produkty,

spolehlivosti a finan¢ni narocnosti.

1.2, Metodika prace

Prvni cast prace se vénuje literarni resersi, ktera je rozdélena na nékolik

kapitol. Hned ty tvodni se zaméfuji na popsani pojmi, jako je domaci
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automatizace, jeji typy, moznosti a samoziejmé také limity v podobé predpisti,
norem a vyhlasek. Souéasti je rovnéz struény popis inteligentnich sbérnic, které
tvori zakladni stavebni kamen prti Fizeni inteligentniho domu. V druhé casti
literarni reserse se pozornost sousttedila jiz na platformu Arduino, jeji moznosti,
pripojitelné moduly a shieldy.

2 Y7

Na zakladé literarni reserse se posledni ¢ast prace zabyva navrhem sestavy
pro domaci automatizaci. Sestava se bude skladat z platformy Arduino a vhodné
zvolenych prvki, které s nim budou komunikovat. Tuto sestavu poté zhodnotit

z hlediska funkénosti, bezpec¢nosti a spolehlivosti.



2. Domaci automatizace

Casto se tento pojem d4 zaménit s pojmy jako je inteligentni budova nebo chytry
dim. V poslednich letech se stale ¢astéji hovoii piimo o inteligentni budové, coz je
pojem, ktery ma mnoho definic a vybrat tu spravnou jde velice obtizné. Cast odborné
verejnosti povazuje za inteligentni budovu uz takovy objekt, ktery spliiuje energetické
normy a lze je oznacit za nizkoenergetické. To znamen4, ze je takovy objekt vyroben
z materiald, které v zimé nepropousti mraz, v1été chladi, okna mohou byt kouiova

a propousti jen urcité mnozstvi jasu, a tedy i tepla. [1]

Tato prace se bude zabyvat predevsim inteligenci, kterou zajistuji prvky ICT,
které jsou spolu propojeny, komunikuji a tvori celek, ktery ovliviiuje celkové chovani
takovéto budovy. B€zny stav v nove postavenych budovach je, ze témét kazda obsahuje
néjaky prvek. At uz je to ridici jednotka topeni, ohfivani vody, ovladani klimatizace
nebo tieba kamerovy systém, tato technika spolu obvykle nespolupracuje a kazda ma
jiny zptisob ovladani. Cilem domaéci automatizace je sjednotit vSechny prvky pod

jednotnou platformu a integrovat je mezi sebou. [3]

Inteligentni budova se chova tak, Ze dokaze vice ¢i méné reagovat na rizné
vzniklé oéekavané ¢i neocekavané udalosti i bez aktivniho zapojeni uzivatele takovéto
budovy podle toho, jaké  Obr.:: Princip domaci automatizace [38]
prvky jsou v budové
zavedeny. MiiZe obsahovat I | @ :
vice systéml, aby byly . " 4 ' [I]
v8echny pozadované potieby ;
zajistény. Tyto systémy [ = ; % £
vramci budovy musi byt
schopné  integrace do
systému inteligentni
budovy. Tim se rozumi, ze

poté mohou byt centralné

rizeny. [4]




Tyto systémy v domaci automatizaci tak vyuzivaji rizné snimace a ¢idla, pomoci
kterych se pak jiné soucasti, napriklad motory c¢i dalsi ¢idla spoustéji a reguluji tak
napriklad vnitini teplotu v budové ¢i reguluji osvétleni tak, aby to bylo co

nejefektivnéjsi.

Domaci automatizace tedy déla zbudovy, bytu ¢i mistnosti objekt
s integrovanym managementem obsahujici jednotny systém fizeni, ktery se sousttredi

predevsim na nize uvedené aspekty, byt nemusi obsdhnout v§echny z nich. [5]
- Minimalizaci nadkladi na energie
- Minimalizaci provoznich nakladi
- Minimalizaci nadkladid na opravy a rekonstrukce
- Flexibilitu prostor
- Kvalitu prostiedi objektu
- Zabezpeceni objektu
- Pozarni ochranu

Nasledujici kapitoly popisuji, co je mysleno kategorizaci uvedenou vyse

s typickymi ptiklady, které se pro zefektivnéni objektu pouzivaji.

2.1. Minimalizace nakladi na energie

Tyto néklady je potfeba teSit uz pri navrhu objektu, pripadné pti jeho
rekonstrukei, ato predevsim volbou spravného stavebniho materidlu a zptisobu
vytapéni. Material by mél mit vlastnosti, které v zimé dokazi udrzet teplo a v 1été
naopak objekt pied teplem uchranit. Mtize se jednat o specialni materialy pouzité
na zdivo nebo specialni sklo, které dokaze odrazet svételné paprsky. Tato volba

ovliviiuje veskeré naklady na energie objektu dost mozna nejvice.

2.2, Minimalizace provoznich naklada

Provoznimi néaklady se rozumi naklady, které vynakladame v objektu pro
topeni, spotfebu vody, ohiev vody, spotfebu elekirické energie. V domaéci
automatizaci se typicky resi napriklad energie, kterou vydame za topeni. Vhodné

instalovanymi cidly l1ze pak na zakladé vnitfnich a venkovnich teplot regulovat
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topeni tak, aby prisun byl co nejefektivnéjsi. Teplo v objektu lze dale napriklad

ovliviiovat vhodnou regulaci prisvitu a podle toho manipulovat s zZaluziemi.

2.3. Minimalizace nakladd na opravy a rekonstrukce

Vhodnym zavedenim rozliénych ¢idel 1ze zabranit vzniku havarii ¢i alespon
minimalizovat Skody, které miize napachat. Lze tak detekovat unikajici plyn ¢i kouf,

pripadné napriklad detekovat unikajici kapalinu.

2.4. Flexibilita prostor

K flexibilité prostor se da zaradit optimalizace, ktera je Sitd na miru
uzivateliim, ktefi objekt uzivaji. Mezi né patti napiiklad mozZnost regulace vseho
pomoci tabletu, mobilniho telefonu, pripadné néjaka zabavné relaxacni forma
automatizace — jednotné ulozisté dat, ke kterému se da pristupovat odkudkoliv,

automaticky prisvit v no¢nich hodinach pti pohybu, sledovani TV atd.

2.5. Kvalita prostiedi objektu

Zde patii naptiklad méteni vlhkosti, piipadné cistoty vzduchu ana to
reagujici adekvatni prostredky avybaveni, které se prostiedi snazi udrzet

v optimélnim nastaveném stavu.

2.6. Zabezpeceni objektu

Jsou dva druhy zabezpeceni objektu. Mechanické zabranné systémy
a elektronické zabezpecovaci systémy. Pro projekt domaci automatizace se hodi
mnohem vice ten druhy, tedy elektronicky zabezpecovaci systém, ktery se dle
normy CSN EN 50131 nazyva Poplachové zabezpecovaci a tisiiové systémy, dale jen
PZTS. Tyto systémy primarneé nemusi branit vstupu do objektu, jeho snahou je spise
neopravnény vstup zaznamenat nebo ide4dlné neopravnénou osobu od vstupu do
objektu odradit a po takovémto zjisténi snahy ¢i pfimo neopravnéného vniknuti
spustit poplasny systém. Zaroven se tento systém zaméruje na bezpeci obyvatelt

objektu a zajistuje privolani pomoci v pripadé nouze. [4]

Stupné zabezpeleni jsou definovany normou CSN EN 50131-1, ktera

stanovuje kritéria na vybavu a funkce jednotlivych komponent pripadné celého



systému, kde plati, Ze komponenta s nejnizsim stupném zabezpeceni uréuje celkovy

stupen zabezpeceni celého systému. [4] [6]

Spolupréci s dal§imi systémy a jejich integraci popisuje norma CSN EN

50398 — Kombinované a integrované systémy. [7]

2.7. Pozarni ochrana

Elektronické pozarni systémy (dale jen EPS) slouZi k detekci pozart, kdy
v pripadé, Ze tento stav nastane, dojde k automatickému upozornéni uzivatele, na
kterém je, aby pozar uhasil, pfipadné zavolal odbornou pomoc. Jedna se o jeden
z nejdilezitéjsich systémi, protoze jeho cilem je kromé hlidani majetku ochrana

zdravi a Zivota jeho uzivatelt. [4]

Od roku 2008 dle sbirky 23/2008 ¢ast této problematiky upravuje vyhlaska
z 29. ledna 2008 o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ktera narizuje
§ 14 dle § 15 pro rodinné domy a § 16 pro bytové domy vybavovat nové vznikajici
stavby zarizenim autonomni detekce a signalizace. Zatizenim autonomni detekce
kouie se rozumi hlasi¢, ktery splituje eskou technickou normu CSN EN 14604

a hlasiée pozaru musi dle této vyhlasky spliiovat normu CSN EN 54. [8]



3. Typy domaci automatizace

Jsou v podstaté 2 zakladni typy domaci automatizace, které se lisi zptisobem
komunikace s centralni ridici jednotkou. Tretim typem je pak kombinace téchto obou.
V néasledujicich kapitolach jsou vice popsany s tim, Ze je zminén typicky predstavitel

takovéto automatizace, jeho zakladni vlastnosti, pozitiva ¢i negativa.

3.1. Kabelova instalace

Prvnim typem je automatizace dratova, ¢imz je mysleno, ze vesSkera
komunikace centralni jednotky se vSemi perifériemi k ni pripojenymi probiha
pomoci kabelli. K tomu je potfeba mnohdy stavebnich tprav, proto je lepsi na toto
reSeni myslet jiz pti stavbé takové budovy, pripadné pti rekonstrukei. To je velka
nevyhoda tohoto typu feSeni, mnohdy se na nékteré zejména historické objekty
nehodi. Dalsi velkou nevyhodou je cena samotnych kabeld, které jdou v ramci
typického domu do radu tisicti korun. Naopak velkou vyhodou tohoto typu je velka
presnost a kvalita prenesenych informaci. Rovnéz vzdalenost pripojenych zarizeni
neni zadny problém a limitujici je jen délka kabelti. Dalsi velkou vyhodou je

prenosova rychlost dat.

Typickym prikladem pro tento zptisob instalace je komercni FeSeni Control4.
Tento systém komplexné resi automatizaci od zabezpeceni, regulaci termostatu,
bazénu, svétel po interkom ¢i zabavu v podobé centralné uloZenych hudebnich
a filmovych dat. Takovy systém propojuje vSechna zafizeni a ddva nam nad nimi
kontrolu. Sbird data ze senzord a vSech pripojenych zarizeni a dokaze tak ¢init
autonomni rozhodnuti, ¢imz Setii jak nasi praci, tak energie. Nabizi kromé jiného

moznost pripojit i bezdratové prvky, ¢imz vynika vysokou modularnosti. [9]

3.2. Bezdratova instalace

Bezdratova instalace je druhym typem domaéaci automatizace. Jeji velkou
vyhodou je lepsi cenova dostupnost, v podstaté zadna potreba stavebnich uprav,
takZze se hodi na vSechny typy objektid. Mezi velké nevyhody patii kvalita
prenaSenych informaci naptiklad skrz nékolik zdi, ale také rychlost prenosu dat
a dosah od tidici jednotky k nejvzdéalenéjSim zatizenim. Dal$im rizikem je ruseni

prenosového signalu, na kterych komunikuji senzory s centralni ridici jednotkou



jinou centralni jednotkou, ktera je taktovani na stejnou frekvenci a pouziva ji
napriklad majitel sousedni nemovitosti ¢i jinymi vlnami — mobilni telefony,
pozemni vysilani, radiové viny, mikrovinna trouba atp. Vysledkem pak mohou byt
zkreslené informace, plané poplachy atd. Dals$i nevyhodou je nutnost obc¢as vyménit
v senzorech baterie, ty vSak na nizkou kapacitu jejich zdroje energie dokazou

vétsinou svou Tidici jednotku upozornit.

Komercéné teSenym prikladem je doméci automatizace freSend pomoci
systému Fibaro. Fibaro je bezdratové, dle vyrobce dostupné feSeni domaci
automatizace, ovladani a sledovani stavii a spojuje zatizeni v objektu v jednotny
systém. Jeho obrovskou vyhodou je témér nulovid nutnost zasahii do stavajici
elektroinstalace, ¢imz logicky odpada inutnost stavebnich uprav pii zavadéni
takového systému. Systém Fibaro se ovlada pomoci aplikace, ktera se da
nainstalovat ¢i otevrit v kazdém telefonu, tabletu ¢i PC. Diky internetu se d4 navic
vSe ovladat takika odkudkoliv, k ¢emuz dopomahaji i notifikace, které uzivatele
v realném case upozorni. Pro vzajemnou komunikaci mezi fidici jednotkou a vSemi
periferiemi systém Fibaro vyuziva technologie Z-Wave. Jeji vyhodou je, Ze je to
otevieny protokol, kterého vyuzivdi mnoho dalsich vyrobcti. Proto lze pripojit
k systému i zarizeni jinych vyrobcii. Jedna se o protokol vyvijeny specidlné pro

potieby domaci automatizace. [10]

3.3. Kombinace obou piredchozich typtu

Tento typ je pouhou kombinaci obou predchozich typi. Pfi optimalnim
pouziti by mél vyuzivat vyhod obou variant, pricemz by mélo byt uz u navrhu jasné,
jak se budou které prostredky ridit. Vzhledem kuvedenym nedostatkim
predchozich typli je opodstatnéné pfi pouziti této kombinace zvolit vedeni
informaci pomoci kabelii pro stéZejni ¢i datové naro¢né prvky jako napriklad
ovladani topeni ¢i implementace zabezpecovaciho systému, jehoZ normy presné
popisuji urovné zabezpeceni dle zvolené technologie. Vahu pri projektovani tedy
rozhodné maji i normy, podle kterych se 1idi napiiklad pojistovny, které tieba
v pripadé zabezpeceni objektu vyzaduji uréity stupen zabezpeceni, pripadné se od

jeho stupné odviji cena pojisténi. [6]



3.4. Stiredni a velka automatizace

Predchozi typy a jejich pfimi komeréni zprostredkovatelé patii spisSe mezi
mensi automatizace, ¢imz se rozumi, zZe se soustredi spiSe na mensi objekty, byt to
nemusi byt pravidlem, ajejich nabidka neni tak komplexni. Mezi typy stredni

a velké automatizace fadime napriklad systémy KNX a Foxtrot. [11]

Systém Foxtrot nabizi témeér vSe, na co si zdkaznik vzpomene. Jeho
obrovskou vyhodou je fakt, Ze se jednd o otevieny systém, ktery zného d€la
,stavebnici“, ktera je prizpusobitelna a rozsiritelnd presné na miru kazdého
projektu. Lze knému pripojit jak prvky pres centralizovanou kabelaz, tak
i bezdratové prvky. Dalsi vyhodou tohoto systému je zptisob komunikace s dalSimi
systémy. Systém dokaZze komunikovat napriklad s homologovanymi
zabezpeCovacimi systémy, kamerovymi systémy, tepelnymi cerpadly, kotly,
elektrickymi zasuvkami ¢i jinymi systémy pro automatizaci (naptiklad Controlg)
Samoziejmosti je rovnéz vzdaleny pristup odkudkoliv a dalsi velkou vyhodou je

i mozZnost sledovat spotiebu energie, vody, ale také roseni ¢i sily vétru. [11]

Automatizace tohoto typu jiz cili na veskeré aspekty domu, specialni systémy
je mozné implementovat doprogramovanim. Systém jako je tento dokaze sjednotit
vSechny pouzité systémy v jeden komplexni, coz usSetii naklady i ¢éas straveny nad

kontrolou, pfipadné spravou nastaveni.



4. Inteligentni sbérnice

Zakladem pro komplexni fizeni achod inteligentni budovy je systémova
elektrickd instalace. Nejjednodussi klasicka instalace, jez se pouziva v bytech ¢i
domech, zahrnuje svételné obvody, pripadné obvody zasuvkové. V moderni
automatizaci se v§ak pouziva i dal§ich prvki, které zefektiviiuji chovani budovy. Kazda
specializovana ¢innost miize mit vlastni ridici systém (naptiklad systém pro Fizeni
vytapéni, systém pro rizeni klimatizace, systém pro ovladani osvitu, regulace zaluzii,
zabezpecovaci systém). Pokud se vSechny tyto systémy spoji a zajisti vzajemnou
spolupréaci, méa to velky vliv na celou automatizaci a jednotlivé zapojené systémy tak
Setti energii. Typickym prikladem je systém na ovladani ventilace a klimatizace — pfi
komunikaci téchto dvou systémi se vyhodnoti, Ze je efektivnéjsi otevrit okno

a klimatizace tak miize zistat vypnuta. [12]

K takovéto komunikaci slouzi sbérnice. Vzhledem ktomu, Ze je potieba
vyhodnocovat stavy, komunikace neprobih4 silovym spindnim, ale formou telegrami,
které obsahuji potiebné informace k dalsimu zpracovani. Toto feSeni ndm usnadni
vytvareni centralnich funkci véetn€ moznosti planovani dopredu. Existuji 2 hlavni typy

sbérnicovych systémt — s centralni jednotkou a bez centralni jednotky [12]

4.1. Centralizované systémy

Centralizovany systém ma tu nespornou vyhodu, Ze obsahuje centralni ridici
jednotku, kterd nam umozni komunikovat se vSemi pripojenymi periferiemi
navzajem, pres pripojenou sbérnici je ftidit, ato v nepretrzitém provozu.
Centralizovany systém vyuziva hvézdicového typu zapojeni, pricemz fidici jednotka
je pripojena ke sbérnici jako Master, ostatni podfizené systémy nebo ovladané

prvky jsou typu Slave, viz. Obr. 2

Jeho vyhodou je to, Ze vSechny pripojené prvky mohou pres sbérnici zcela
bezkonfliktiné komunikovat jak sitidici jednotkou, tak mezi sebou. [13] Tato
topologie vykazuje vysokou spolehlivost a pouze 2 slabsi mista. Jedno z nich je vétsi
spotteba kabelti pti kabelové instalaci, druhé pak, ze pii poruse centralni jednotky

se vyradi cely systém z provozu. [12]
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Systém s centralizovanou strukturou dodava napriklad firma Teco, a.s. a to

jiz zminény systém Foxtrot [12] [11] nebo Fibaro [10]

Obr. 2: Zapojent ke sbérnici s centralni ridici jednotkou [12]

SLAVE1 SLAVES

SBERMCE

MASTER

SLAVE 2 SLAVE 4

4.2. Decentralizované systémy

Tyto systémy jsou zapojeny sbérnicové, to znamend, Ze vSechny pristroje
navzajem jsou propojeny pomoci dvouvodi¢ové sbérnice, pricemz zadny
z pripojenych ucéastnikii nem& nadrazenou funkci, takze v takovéto soustaveé
neexistuje prvek, ktery by rozhodoval, kdy mé co vysilat ¢i prijimat informace c¢i
konat prikaz, viz zapojeni takovéto soustavy na Obr. 3. Kazdy prvek je neustale
pripraven prijimat iodesilat data, které potiebuje ke splnéni jemu pridélené

¢innosti.

Obr. 3. Sbérnicové zapojeni bez pouZiti centralni jednotky [12]

UCASTNIK
1

UCASTNIK
2

UCASTNIK

SBERNICE

UCASTNIK

UCASTNIK
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Vyhodou je velice jednoduché spojovani pripojenych prvki a tim rozsifovani
instalace. Dalsi vyhodou je, Zze porucha kteréhokoliv pripojeného zarizeni vyradi
z provozu pouze toto zarizeni a nebude to mit vliv na funkénost zbytku systému
krom toho, Ze se nebudou vykonavat funkce, které byly zabezpeceny porouchanym
zarizenim. Nevyhodou je moznost komunikace pouze jednoho pristroje na sbérnici

a fakt, ze pri vypadku proudu se vSechny pripojené prvky vyradi také. [13]

Mezi typické priklady systémii tohoto typu muzZeme zaradit naptiklad
mezinarodné normalizovanou systémovou instalaci KNX ¢i soustavu LON Works.

[12]
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5. Platforma Arduino

~Arduino je oteviena (open source) elektronicka platforma, zalozena na
uzivatelsky jednoduchém hardware a software. Arduino je uréeno pro kazdého, kdo
chce tvorit rychle a jednoduse nové, interaktivni a zdbavné projekty. Arduino je pro
vSechny, kdo se chtéji ucit programovat, nebo jen pochopit, jak funguji moderni
technologie. Arduino je vlastné pocitac, ktery pomoci rtiznych senzort dokaze vnimat
vnéjsi svét a reagovat na né€j napiiklad pohybem motork, svicenim LEDek anebo jak

si jen dokazete predstavit.“ [14]

Mezi vyhody této platformy patii jednoduchost pouZiti, nepfeberné mnozstvi
kompatibilntho HW od jednotlivych cidel po rizné shieldy, Dalsi velkou vyhodou je
porizovaci cena, ktera je stlaéena na minimum a asi nejvétsi vyhodou je celosvétova
podpora Arduino komunity. Typickou barvou pro vétSinu desek je modra barva, byt
novejsi modely jiz prechazi na standardni zelenou. JelikoZ se jedna o open-source
platformu, lze si Arduino desku poskladat i z jednotlivych komponent napriklad na

nepajivém kontaktnim poli. [2]

Jak je jiz zminéno v ivodu prace, existuje mnoho typt, které se kromé ne vzdy
tolik podstatné velikosti zarizeni liSi predevSim svymi mozZnosti, vykonosti ¢i
specializaci na konkrétni acely. V téle témér kazdé této desky bije procesor ATmegaX
od spole¢nosti Atmel, na ktery jsou napojeny ostatni elektronické komponenty. Cipy
ATmegaX jiz v sobé maji zabudovan tzv. bootloader, coz je v podstaté zavadéc, ktery se
stara o zakladni nastaveni ¢ipu. Vzhledem k tomuto faktu lze k jeho programovani

pouzit vyssi programovaci jazyky a programator se tak o toto nastaveni nemusi starat.

[14]

Vétsina desek obsahuje rovnéz prevodnik, ktery ndm poskytuje komfort pti
komunikaci mezi ¢ipem a pocitacem, né€které ho vS§ak nemaji, a je proto potteba pri
jeho programovani pouzit prevodnik externi. Nékteré typy maji prevodnik integrovan
primo v ¢ipu. Neékteré verze prosly postupem casu vyvojem, napiiklad se zménilo
rozlozeni soucastek. Takovéto verze jsou ocislovany s pridomkem napr. Revs,

popripadé R3. [2]
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Arduino lze programovat prostfednictvim rozhrani, které je pro néj primo
uréené. Nazyva se Arduino IDE alze ho nainstalovat na vSechny bézné operacéni
systémy od Windows, MAC OS po bézné distribuce Linuxu. Toto prostiedi je
naprogramovano v jazyce Java aje zaloZeno na vyukovém prostfedi Processing.
Novinkou je prosttedi prepracované do webové aplikace s ndzvem Arduino web editor,

ke kterému lze pristupovat odkudkoliv s pristupem k internetu. [15]

Obr. 4: Prostiedi Arduino IDE pro programovani Arduino desek [vlastni]

€% sketch_feb27a | Arduino 1.8.5 = O >

Soubor Upravy Projekt Mastroje Mapovéda

sketch_feb27a

qu:i::l sstup () | "~
JS put your setup code here, to run once:

vold loop() {
S/ put your main code here, to run repeatedly:

Programovat se da Arduino né€kolika jazyky, napt. C nebo C++. Nejvice se vSak
pro svou jednoduchost vyuziva knihovna Wiring, ktera je diky své komplexnosti ¢asto

oznacovana za samostatny programovaci jazyk. [2]

Pro mnoho moduli asenzortt jsou dostupné navic jiz naprogramované
knihovny, které definuji zakladni konfiguraci, pripadné casto obsahuji funkce, které se

pak daji implementovat do kédu, coz zjednodusuje ¢teni kddu i celé programovani.

Vyhodou pro jeho vyuziti jako prostfedek k fizeni domaci automatizace se zda
byt cena za jeho porizeni, nicméné od takového systému se ocekava, ze se zapoji a bude
viceméné bezproblémoveé a spolehlivé fungovat nékolik let. Desky byly ovsem vyvijeny
pro studentské ucely k protopovani a nauceni se, proto se od nich neda oc¢ekavat tak

dlouha zivotnost pii nonstop chodu.
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5.1. Arduino Mini

Arduino Mini je jednim z nejmensich typt desky 0br. 5: Arduino Pro Mini [44]

a presné pro tento ucel byla deska navrzena. Dani za
opravdu malé rozméry je proto absence USB portu,
takZe pro programovani této desky je nutné pouzit USB
2 Serial prevodnik. I diky absenci tohoto prevodniku lze
tuto desku poridit jiz za cenu pod 150 Ké. Vykonové
navic tato deska nezaostdva za svymi vétSimi
sourozenci, je osazena procesorem ATmega328 a bézi
na taktu 16 MHz. PiestoZe je deska miniaturni obsahuje
podobné mnozstvi pinti jako mnoho podstatné vétsich
desek, konkrétné 14 pint digitdlnich a 6 pint
analogovych. Vzhledem ke své velikosti se pouziva pro
mensi projekty naptiklad v chytrych vypinacich ¢i
ovladacich. [2] [16]

5.2. Arduino Mega2560 R3

-
-
-

~
o
(3
-
-
B
-
-
-
.-
2
N

Arduino Mega 2560 je pro zménu jednim z nejvétSich modeld platformy

Arduino a je také vykonnéjsi. Vyuziva mikrokontroleru ATmega2560, ktery bézi na

taktu 16 MHz. Programovatelna pamét je 256 kB, tedy mnohem vice nez nabizi

Obr. 6: Arduino Mega2560 R3 [43]

30
]

Y T T e n e
’ o vt 132232%: 22333333

AW

predchozi model.

Rovnéz pocet

pripojitelnych pint je

mnohem vySsi.
Obsahuje 54
digitalnich pini

a 16 analogovych. Je
vhodny tedy pro
projekty,
vyzaduji vice

rozsahlejsi

které

paméti a pocitaji s pripojenim spousty dalSich zafizeni. Ktomuto modelu se

zpravidla uchyluji ti, kterym jiz nestaci modely s ¢ipem ATmega328 a potiebuji vice
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vypocetniho vykonu. Cena tohoto modelu v origindlnim provedeni se pohybuje

kolem 1.100 K¢. [2] [16]

5.3. Arduino UNO R3

Arduino UNO je velikostné takovym stfedem mezi obéma predchozimi typy
a mozna diky tomuto kompromisu je stale nejpouzivanéjsim typem desky, prestoze
Ize sehnat jiz mnohem vykonnéjsi. Jedna se o typ desky, ktera ptimo pokracuje
v hlavni vyvojové linii, ktera zapocala jiz v roce 2005 prvnim Arduinem. Pro acely

otestovani moznosti domaci automatizace byl zvolen pravé tento typ.

Obr. 7: Arduino UNO R3 [42] S pocitacem komunikuje
jako vétsina desek

prostfednictvim  USB 2.0
a obsahuje vse potirebné
k programovani a uzivani. UNO
je osazeno Cipem  AVR
ATmega328 s 2 kB RAM, ktery
bézi na taktu 16 MHz ajeho
pamét, to které lze ukladat kod

je 32 kB, tedy shodni sjiz
zminénou deskou Arduino Mini. Arduino UNO disponuje 6 analogovymi piny a 14
digitalnim piny, z nichz jich je 6 téchto pinti mozné pouzit jako fizeny PWM vystup.
Tuto desku lze poridit jiz za priznivych 700 K¢, délaji se ovsem i klony, které stoji
zhruba c¢tvrtinu, pri¢éemz zpracovani a spolehlivost jsou zpravidla imérné tomuto

cenovému rozdilu. [2] [16]
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6. Arduino moduly

Vétsinu desek lze rozsirit o pridavné moduly. Vzhledem k tomu, Ze Arduino je
oteviena platforma, je tfeba poznamenat, Ze vyvoj téchto moduld jizZ neni soucasti
vyvoje platformy a jedinym limitujicim parametrem pro tyto moduly je kompatibilita
s Arduinem, resp. s fidicimi signaly v jeho napétovych tirovnich, tedy logicka ,1“ pti
napéti 5 V a ,,0“ pii napéti o V, resp. 0 — 3,3 V pri nizkonapétovych modulech, které se
k deskam pripojuji pfes napéfovy konvertor. Téchto moduli se vyrabi tisice druht
rizného zameéreni asamoziejmé kvality, byt mnohé jsou jen obdoby téch jiz
vyrobenych. Moznosti jsou vSak ve vétsiné budovanych projekti omezené jen ¢ipem

v desce Arduino. [17]

6.1. Vstupni moduly

Nézev jiz napovida, Ze tyto moduly se vyuzivaji ke vstupu, tedy Cteni
informaci vyvojovou deskou. Rovnéz je l1ze rozrradit do nékolika zakladnich skupin
z nichZz neznaméjsi skupinou vyuzivanou témeér v kazdém projektu jsou senzory.
Miize se jednat o senzory teploty, tlaku, vlhkosti, intenzity osvétleni nebo také

o senzory detekujici plamen, plyn vovzdusi a mnoho
Obr. 8: Snimac teploty a

vlhkosti DHT22 [26] dalsich. [17]
Qi Dale do této kategorie patifi vstupni moduly,
b e ",'*.‘. s pomoci kterych desce dava informace zpravidla jeji
é '3
g {\\\\ uzivatel. Mezi tyto moduly patii klavesnice ¢i jina

tlacitkova zarizeni, ovladade nebo napriklad mysi. Mezi

vstupni moduly lze zaradit i modul redlného casu.

6.2. Vystupni moduly

Vystupni moduly jsou pouzivany jako vystup z desky a opét je miizeme dale
délit do nékolika skupin. Relé moduly jsou jednou z nejdiilezitéjsich skupin. Pomoci
relé modulu lze ovladat zarizeni, ktera bézi na nominalné mnohem vysSim napéti
(aZ 250 V). Mezi dalsi typ vystupniho modulu miizeme zaradit moduly pro ovladani
motort, a to jak stejnosmérnych, tak krokovych az do napéti 45 V. Tyto moduly

umoznuji Fidit smér otaceni motoru ¢i regulovat jeho otacky.
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Mezi dalsi vystupni moduly lze zafadit modul pro pameétové karty, ktery
mize slouzit napriklad k ukladani logt ¢i jinych dat. Dalsi modul je zvukovy a ten
miize byt v podobé tzv. bzucaku ¢i napriklad jednoduchého mp3 prehravace. Mezi
tyto moduly pak v neposledni fadé patti také LED moduly, u kterych lze ridit jejich

intenzitu osvitu pripadné barvu osvétleni, pokud se jedn4 o tfibarevnou diodu.

6.3. Zobrazovaci moduly

Mezi tyto moduly patii vSechny mozné displeje, které slouzi vyhradné pro
komunikaci desky s uzivatelem. K deskam se pripojuji stejné jako vSechny ostatni
moduly pomoci pindi. Asi nejcastéjsSim typem jsou radkové LCD displeje ato
vzhledem k porizovaci
cené. Jejich nevyhodou Obr. 9: Modry I2C Display LCD 16x02 znakil [18]
miize byt vétsi potfeba
vystupnich pinti, ale lze
tento nedostatek nahradit
prevodnikem na sériovou
sbérnici I12C, ptipadné lze
displej poridit jiz
s prevodnikem. [18] [17]

Mezi dal$i typy
displejti je treba zaradit ty

grafické. Ty se pouzivaji
v provedeni LCD nebo OLED a vyrabi se mnoho druhii s rtiznou velikosti displeje
ijeho rozliSenim. Rovnéz tyto displeje jsou nejcastéji dvoubarevné. Uzivatelsky
nejvice komfortni displeje jsou displeje dotykové. Ty jsou jiz vétSinou barevné
a jsou vykonové celkem dost naroéné. Navic spotfebuji mnoho vystupnich pini,
takze se pouzivaji nejéastéji se samotnou deskou, pomoci které se pak ridi deska

dalsi.

6.4. Prototypovaci pole

Pri testovani zapojeni je vhodné pouzit nepajivé propojovaci pole, ke
kterému se daji za pomoci tzv. DuPont kablikli pfipojit vSechna zafizeni. Diky

tomuto poli tak minimalné v rané fazi témér jakéhokoliv projektu odpada nutnost
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pajeni. Jelikoz je vSak toto Obr. 10: Nepdjivé kontaktni pole 540B [41]

pole ze své druhé strany Y W i

vybaveno  oboustrannou L oREEAE mmMmss wmaa mmsmas mmmas
lepici paskou, lze jej pouzit e R ; ;
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6.5. Komunika¢ni moduly

Posledni, neméné dilezitou skupinu zakladnich moduli tvofi moduly
komunikaéni. Vyuzivaji se pro pripojeni desek do Ethernetu, pro komunikaci
skrze mobilni sité, satelitni navigacni sité ¢i pro propojovani zafizeni navzajem

radiovymi vlnami nebo kabelem.

Nabidka téchto moduli je velmi Siroka, mezi nejpouzivanéjsi patii
moduly pro komunikaci mezi dv€ma vyvojovymi deskami pomoci bezdratové

technologie a moduly komunikujici naptiklad s domaci siti.
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7. Arduino shieldy

Shieldy Ize snadno pouzit pouhym zasunutim desky shieldu pfimo do konektort
Arduino desek. Neékteré shieldy vychazi z modul ajejich cilem je co nejvice
zjednodusit praci mezi deskou a piipojenymi zarizenimi. Nejvyssi pocet shieldd se
vyrabi pro desku Arduino UNO ajeho pinové plné kompatibilni verzi Arduino
Leonardo. Nékteré shieldy jsou navic stohovatelné, coz znamena, Ze jich lze na sebe
naskladat vice. Shieldy lze v praxi rozradit do nékolika zakladnich skupin a celkovy
pocet jednotlivych shieldd pak ¢itd vice neZ 900 ruznych variant. Proto se v praci
zminuji jen nékteré. Neékteré shieldy jsou samostatné funckni, jiné slouzi

k pohodlnéjsimu pripojeni externich moduld. [19]

7.1. Komunikaéni shieldy

Mezi tyto shieldy patfi naptiklad Ethernet shield, WiFi shield, GPRS GSM
shield nebo XBee shield a slouzi jak ke komunikaci mezi senzory, tak je lze pouzit

i ke komunikaci s uzivatelem a to obousmeérné.

Ethernet shield je jedinym zminénym zastupcem, ktery potiebuje ke
komunikaci s dalsimi prosttedky kabel. Tento shield je vybaven konektorem RJ45
pro pripojeni sitového kabelu opr. 11: Ethernetovy shield [40]
arovnéz slotem pro pamétové
karty, ktery lze vyuzit tieba jako
misto pro ulozeni webové
stranky, ke které lze pak
pristupovat jiz odkudkoliv. Tento
shield zvlada pracovat s adresami
IPv4 a lze ho nastavit jako server
i klient. [20]

WiFi  shield funguje
obdobné jako Ethernet shield, jen
se informace prenasi bezdratoveé pomoci standardu WiFi. I tento modul obsahuje
slot pro pamétovou kartu, jehoz vyuziti miZe byt inapfiklad k uchovavani

informaci v ptipad€ nedostupnosti sité.
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Xbee shield funguje jako prostrednik v komunikaci mezi deskou Arduino
a modulem XBee. Komunikace mezi moduly XBee funguje v paAsmech 900 MHz

a 2,4 MHz a jejich dosah je od 100 metrt do 60 km pii primé viditelnosti. [19]

7.2.  Vykonové shieldy

Tyto shieldy slouzi k fizeni motorti, servomechanismii piipadné pro spinani
jinych vykonovych zatizeni naptiklad relé. Napriklad pomoci Motor Shield L293D
lze ridit az 4 stejnosmérné motory, pripadné 2 krokové nebo servo motory
s napétim motord od 4,5 do 36 VDC. Tyto shieldy je nutné vzhledem Kk jejich
proudové narocnosti pripojenych motorti napijet samostatné, ato pomoci
externiho napéjeni, které je vyvedené na desku. Nevyhodou tohoto shieldu je, Ze po
jeho pripojeni je vyuzita vétSina datovych pinti a pro dalsi praci zbydou volné pouze

2 digitalni a analogové piny. [19] [20]

7.3. Sensorové shieldy

Tento typ shieldu usnadfiuje Obr. 12: Senzorovy shield [39]

pripojeni senzort s deskou. Vétsina
téchto shieldii obsahuje ke kazdému
datovému pinu ipin napajeci
a zemnici. Casto tyto desky obsahuji
i dalsi konektory, pomoci kterych lze
komunikovat naptiklad s motory,
displeji, popiipadé poskytuje

moznost shield externé napéajet. [19]
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8.0becné platny navrh sestavy pro ucely domaci

automatizace

Tato kapitola se bude jiz zabyvat konkrétnim navrhem pro domaci automatizaci
s vyuzitim platformy Arduino a jejich moduli. Soucasti navrhu je rovnéz otestovani
funkénosti a spolehlivosti, pripadné otestovani technologie zejména pirenosu informaci
pro vybér té optimalni. Jelikoz je pojem doméaci automatizace velice Siroky, je nutné
nejdrive specifikovat, jakych oblasti se bude tykat, jaka data bude nacitat a co bude na
zakladé téchto dat ridit. Cilem tohoto projektu je zamérit se na ovladani zakladnich

obecnych prvki, které ma kazda bézna domacnost.

Arduino nabizi nes¢etné moznosti, mnozstvi ¢idel je témér nekonecné, avsak je
nutné prihlédnout ik legislativnim nafizenim azadkonnym normam, znichz
2 nejdilezitéjsi jiz zminéné se tykaji PZTS a EPS. Z tohoto divodu se navrh sestavy
bude zamérovat na jiné aspekty domaci automatizace, aby navrzena sestava byla

pouzitelna pro vétsinu staveb.

Mezi nejzajimavejsi ,,zbylé“ aspekty tak patii aspora energie a pripadné ochrana
domacnosti pred havariemi. Tato sestava se tedy zaméri na regulaci osvitu ve vnitinich
prostorach stavby a také tizeni ovladani topeni. Aby se snizilo riziko vzniku havarie,
bude tato sestava doplnéna o ochranny prvek pred zaplavenim zptisoben napiiklad

vyteéenim pracky.

Zptisob zapojeni byl zvolen subsystémovy s ohledem na zvySeni spolehlivosti
s tim, Ze hlavni fidici jednotkou bude klasicky server, ktery muze béZet napiiklad na
star§im pocita¢ci nebo pomérné oblibeném Raspberry PI. Komunikace mezi
subsystémem a serverem tak bude probihat po standardni domaéci siti, tedy pomoci

WiFi nebo ethernetového kabelu viz schéma na Obr. 13

Skrze takovéto zapojeni lze data zobrazit napriklad skrze webovy prohlizec, takze
na jakémkoliv bézném prostredku typu telefon, pocitaé, tablet, které je pripojené k této
mistni siti ¢i do ni ma umoznén pristup. Komunikace takového zapojeni probiha
obousmeérne, takze lze kromé zobrazovani dat i vSe ovladat. JelikoZ webova stranka

bézi na serveru, neni omezena pameéti Arduina a jeji vzhled a pouzité komponenty

zavisi na vkusu kazdého.
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Kazdy subsystém je tedy rizen vlastni deskou Arduino, coz ma své vyhody
i nevyhody. Mezi nevyhody patii vyssi naklady na porizeni hardware pro funkci
jednoho subsystému a mozna také nevyuzity potencial celé desky, ktera by zvladla
ovladat vice prvki. Naopak velkou vyhodou je zvySeni spolehlivosti, kdy pti kolapsu
jedné Fidici jednotky ztstavaji ty ostatni nadéle funkéni a tu poskozenou staci jen
resetovat ¢i vymeénit v pripadé, Ze kolaps byl zptisoben hardwarovym problémem. Dalsi
vyhodou je snadna rozsiritelnost o dalsi podsystém, coz je mozné délat za chodu

ostatnich systémi.

Obr. 13: Schéma komunikace subsystémit [42] [vlastni]

Rizeni osvitu Ochrana pred

zatopenim

Regulace teplot

8.1. Rizeni osvitu

Rizeni osvitu ¥idi osvétleni mistnosti v doméacnosti dle pfednastavenych
pravidel. Takovych pravidel miize byt nepreberné mnozstvi a zélezi na potiebé

kazdé doméacnosti. Ovladat lze veskeré osvétleni véetné lampicek aled paskd,
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ovSem je k tomu potfeba minimalné upravit ovladade, pripadné elektrické zasuvky.

Pro priklad alespon ta zakladni typicka pravidla:
e Rozsviceni orienta¢niho osvétleni pri pohybové aktivité v mistnosti
e Regulace intenzity svétla podle ¢innosti (napriklad pri sledovani TV)

e Prisvit pri vychodu a zapadu slunce za zvolenych podminek (aktivita

v mistnosti, rozsviceni svétel)
e Zhasnuti celé doméacnosti
e Regulovani zaluzii na zdkladé osvitu Sluncem

Pro méreni intenzity svétla je potieba vyuzit ¢idla, popripadé modulu
fotorezistoru. Je samozrejmé diilezité umisténi tohoto prvku, aby jeho snimana
data byla pro potreby vyhodnocovani informaci co nejpresné€jsi. K tomuto tcelu se
da vyuZzit nejbéznéji pouzivany senzor LDR VT9oON2, coz je maly fotorezistor

s dostatecnou citlivosti. Dale se o ném bude psat jako o fotorezistoru. [21]

Pro regulaci osvitu na zakladé uvedenych kritérii je mozné pouzit i moduly,
které se bézné uzivaji ipro jiné ucely. Naptiklad pro rozsviceni orientac¢niho
osvétleni v noci je vhodné pouzit v kombinaci s fotorezistorem pohybové ¢idlo, jako
vhodny se jevi naptiklad senzor HC-SR501, ktery dokaze snimat své okoli priblizné
pod thlem 120° areaguje na vétsi zmény teplot ve svém dosahu, ktery vyrobce
udava kolem 3—5 m. D4 se regulovat jeho citlivost a také délka sepnutého vystupu

po detekei pohybu. [22]

Tento senzor je ze skupiny senzort, které se pouzivaji v PZTS. Nespliuje
ovSem normu pro toto zabezpeceni, proto je vhodné jej pouzit pouze pro tento ucel,
pripadné miiZe plnit funkci zabezpeceni objektu, nicméné pouze pro upozornéni
majitele objektu. V pfipadé neopravnéného vniknuti do objektu se tento zptisob

ochrany nepovazuje za vyhovujici zabezpecéovaci prvek.

Pro primé ovladani orientaéniho osvétleni lze pouzit relé. Pro Arduino se
vyrabi mnoho typi véetné moduli obsahujici vice relé, stacdit ale bude uplné
jednokanalové relé. Toto relé pracuje s Arduinem na trovni 5V, k jeho sepnuti staci
15—20 mA azvladne ovladat zarizeni s maximalnim napétim AC 250V a10A,

respektive DC 30 Va 10 A. [23]
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NAVRH ZAPOJENI RIZENI ORIENTACNIHO OSVETLENI

Jako tidici deska je pouzito Arduino UNO. VySe zminény fotorezistor dokaze mérit
analogové hodnoty, a proto je pripojen analogovému pinu, v tomto navrhu je to pin A3.
JelikoZ je potreba vyrovnat napéti, je nutné pouzit rezistor. V tomto pripadé dle
specifikaci a vyuziti Ohmova zakona se jedna o rezistor s odporem 10k Ohm. Relé
modul pracuje rovnou s napétim 5V a modul PIR mé odpor integrovan ve svych
obvodech. Oba tyto moduly jsou pripojeny k desce Arduino pies digitalni piny,
konkrétné pin 2 pro modul PIR apin 3 pro jednokanalové relé. K pripojeni
fotoresistoru a k rozvedeni napéti a uzemnéni je pouzito nepajivého prototypovaciho
pole aschéma zapojeni je na Obr. 14. Pro fungovani je vSak jesté zapotiebi
naprogramovat logiku, ¢imz se mysli definovat pravidla, kdy se orientacni osvétleni
sepne a v pripadé, Ze ano, na jak dlouho. V nize uvedeném kodu, viz Kbd 1, je ur¢ena
na zakladé testovani hranice, pri niz je jiz prisvit svétlem nutny. Po splnéni této
podminky a soucasné po registraci pohybové aktivity ¢idlem PIR se svétlo rozsviti pro
prichod mistnosti sepnutim pripojeného relé, ke kterému je pripojena instalace
orienta¢niho osvétleni. V pripadé, Ze je splnéna pouze jedna podminka nebo zZadn4,

relé ziistane vypnuté. Interval méreni hodnot je stanoven na 0,5 s.

Obr. 14: Schéma zapojeni rizeni orientac¢niho osvétleni [36]

et let et ala et et eetafet et ulaledetepeeta et erufeile
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Napajeni - 5V
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Koéd 1: Logika ovladant orientac¢niho osvétlent [vlastni]

// pouziti knihoven
#include "Arduino.h"
#include "LDR.h"
#include "PIR.h"
#include "Relay.h"

// definice pouzitych pinu

#define fotoresistor A3 //analogovy pin
fdefine pirko 2 //digitalni pin
#define rele 3 //digitalni pin

// inicializace objektu
LDR 1ldr (fotoresistor);
PIR pir(pirko);

Relay relayModule (rele);

//nastaveni hranice "tmy"
int hranice = 300;

void setup () {
Serial.begin(9600);

}

void loop () {
//cteni hodnot z cidel

bool pirHodnota = pir.read(); //logicka 0 nebo 1

//intenzita svétla je pod nastavenou hranici
// a cidlo PIR hlasi aktivitu

if ((ldrHodnota < hranice) && (pirHodnota == 1)) {
relayModule.on () ; //sepne rele - rozsviti
delay (10000) ; //cas, ktery zustane rozsviceno v ms
}
else {
relayModule.off (); //pri nesplneni podminky se rele
// vypne

}

//pro kontrolu dat vystup na serial monitor
Serial.println(pirHodnota);

Serial.println (ldrHodnota);

//interval odecitani hodnot

delay (500);

int ldrHodnota = ldr.read(); //interval hodnot 0-1023
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8.2. Regulace teploty

Teplota se vdomacnosti standardné ovladd pomoci termostatu, ktery se
zpravidla umistuje do nejvice vyuzivané mistnosti. Je mozné sice mit termostat
v kazdé mistnosti, neni to ale nutné. Uplné totiZ dostacuje, pokud je v mistnosti
umistén snimac teploty, ovSem timto feSenim nelze nastavovat v kazdé mistnosti
jinou teplotu. Je predpoklad, Ze bézna doméacnost vyuziva klasické teplovodni
potrubi s radiatory. Aby bylo mozné teplotu v mistnosti ridit, je vhodné misto
termoregulac¢nich hlavic pouzit termoelektrické nebo elektromotorické hlavice,
které vSak maji tu nevyhodu, Ze musi byt napajeny elektrickym proudem, popripadé
bateriemi. Tento problém jde odstranit jiz pti navrhu topného systému a ventily pro

hlavice umistit na centralni misto. [3]

Ktomu, aby se dala trochu ekonomickym zplisobem regulovat teplota
v domécnosti, je zapottebi ziskat data o teploté aktualni a dle vysledkt takovychto
meéfeni vyhodnocovat, zda ma radiator topit, ¢i ne. Tuto funkci mnohem efektivnéji
splnime, pokud budeme znat kromé vnitini teploty i teplotu vnéjsi, tj. venkovni,
¢imz minimalné zabranime tomu, aby se v objektu topilo, kdyz je venku obdobnéa
teplota nebo dokonce vyssi. Profesionalni specializované systémy nastavuji topnou
teplotu praveé v zavislosti na venkovni teploté a vyuzivaji k tomu tzv. ekvitermnich
kiivek. Ekvitermni kiivky jsou pro kazdy objekt jiny a obvykle je stanovuje odbornik
— projektant vytapéni nebo energeticky poradce. Ekvitermni regulace funguje na
jednoduchém principu, Ze ¢im je nizsi venkovni teplota, tim musi byt vyssi topné

vody. [24]

Zaroven by bylo vhodné védét, zda kotel, ktery rozvadi teplo do radiatort, je
v provozu, aby se zamezilo ovladani hlavice, kdyz by to nemélo zadny vliv na teplotu
v mistnosti. Zda je kotel funkéni Ize zjistit nékolika zptisoby, ten nejjednodussi je
méfenim teploty topné vody piimo na kotli. Jako vhodnym teplomérem se jevi

vyuziti teploméru DS18B20 v klasickém provedeni. [25]

Vnitrni teplomér, ktery by mél mérit teplotu v mistnosti je potfeba umistit
nékam, kde méreni nebude zkresleno teplem primo od radiatoru nebo primym
kontaktem s paprsky Slunce. Doporuéenim je umistit jej do vysky kolem 150 cm.
Pomoci vyhodnoceni venkovnich a vnitfnich teplot lze uréit, zda je ekonomické

pritapet ¢i ne. Mezi standardni funkce patii rovnéz no¢ni rezim, pti kterém se
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domacnost zpravidla vytapi na nizsi teplotu. I tato ¢innost miize byt zavisla na tom,
zda se v objektu nachazi néjaka osoba ¢i ne. Samoziejmosti je moznost nechat

uzivatele pirepnout na manualni ovladani.

Pro méreni vnitini teploty se asi nejvice hodi senzor DHT22, ktery ma v sobé
navic zabudovan isenzor méreni vlhkosti vzduchu. Lze snim mérit teploty
v rozmezi od —40 do +80 °C a jeho presnost je 0,5 °C a zaroven vlhkost s pfesnosti

2—5 % v celém spektru. [26]

Venkovni teplotu lze mérit teplomérem DS18B20, je vSak vhodné pouzit
tento typ ve vodotésném provedeni. Tento teplomér je schopny mérit hodnoty
v rozmezi —55 az + 125 °C a od —10 do +85 °C ma garantovanou pi‘esnost na 0,5 °C.
Kromeé jeho velké vyhody schopnosti pripojit komunikovat pomoci sbérnice 1-Wire
je jeho dalsi vyhodou moznost pouzit propojovaci kabel mezi ¢idlem a deskou

Arduino na vzdalenost dle vyrobce az 200 m. [25]

Udaje o venkovni teploté a teploté na kotli je ale vhodné z diivodd casté
nemoznosti stavebnich tprav prenaset bezdratové. K bezdratovému prenosu miize
byt pouzito nékolik technologii, které se 1isi zejména dosahem prenosu, presnosti
prenasenych dat a s tim trochu souvisejici moznosti data Sifrovat. Jsou 4 hlavni

zpusoby, kterymi se daji data bezdratoveé prenaset:
e WiFi
e XBee
e Bluetooth

e Sériova bezdratova komunikace

8.2.1. WiFi

K prenosu dat pomoci standardu WiFi mtze poslouzit napiiklad modul
NRF24Lo1. Tento modul funguje na frekvenci 2,4 GHz, na které funguje bézna
domaci WiFi sit. Tento modul vSak nelze pouzit k piipojeni do této sité, ale jen
pro komunikaci mezi deskami. Pro pripojeni se do domaci sité, popripadé
k internetu existuje modulova fada ESP8266. Tyto moduly se doc¢kaly dokonce
zpracovani do samostatné desky, ktera je pak programovatelna obdobné jako

desky Arduino. Moduly ESP8266 jsou jedinym bezdratovym modulem, se
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kterym lze komunikovat s internetem. Pro prenaseni informaci bezdratové je

potfeba pouzit 2 moduly ESP — napriklad ESP-01 a k nim pripojené desky

vvvvvv

Limitem téchto moduli je, Ze tyto moduly funguji na napéti 3,3 V, coz
omezuje zejména modul ESP8266, jelikoz je nutné pouzit prevodnik z 5V na
3,3V nebo zajistit externi napajeni, jelikoZz desky Arduino nedokézi pres

napéajeci konektor 3,3 V poskytnout modulu dostatek proudu. [27]

Nejnovejsi moduly rady ESP8266, napriklad ESP-32 se jiz daji povaZovat
za plnohodnotné desky, jdou dokonce programovat v prostiedi Arduino IDE

a svym vykonem mnohdy i né€kolikrat prekonavaji vykon desek Arduino.

8.2.2. XBee

XBee je samostatna platforma, se kterou umi Arduino komunikovat,
ktera vyuziva v jednotlivych verzich nékolika komunikac¢nich protokolid, mezi
néz patii ZigBee, coZz je jeden ze standardnich protokold uzivanych pri
bezdratovém prenosu dat v domaci automatizaci, vlastni protokol DigiMesh
nebo standard IEEE 802.15.4 [28]

Podminkou pouziti modulu pii spojeni s deskou Arduino je prevodnik,
jelikoZ modul XBee ma piny bliZe u sebe a nelze tedy pouzit DuPont kabliky ani
nepajivé kontaktni pole. Moduly XBee se programuji/nastavuji v prostredi
zvaném X-CTU, kde je nutné nastavit pro komunikujici moduly totoZnou PAN

ID. Velkou vyhodou je jednoduchost nastaveni a piesnost komunikace. [28]

8.2.3. Bluetooth

Tato technologie se stale vyviji a vyuziva k prenosu dat. Existuje mnoho
moduldi, vyuZzivajici riizné verze tohoto standardu a kazdy takovy modul ma sva
pozitiva. Pro priklad modul HC-05 funguje na principu Bluetooth ve verzi 2.0,
coz ma velkou vyhodu v moznosti komunikace s velkym poc¢tem zatizeni od PC
po mobilni telefony. Jeho nevyhodou je v§ak dosah, ktery se pohybuje jen kolem
cca 10 m. Druhym modulem je HM-10, které vyuziva jiz novéjsi technologii
Bluetooth, konkrétné 4.0. Uvadény rozsah je cca 6x takovy, nicméné pocet

zarizeni, které jsou vybaveny technologii Bluetooth v této verzi je podstatné
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méné. Tento zptisob komunikace se navic hodi hlavné pro komunikaci s PC,

tabletem ¢i mobilnim telefonem.

8.2.4. Sériova bezdratova komunikace

Tuto technologii vyuziva napiiklad dvojice 433 MHz moduld typu
prijimac a vysilac, které pracuji s napétim 5 V. V pripadé nutnosti prodlouzeni
dosahu je mozné vysilaé¢ napéjet 12 V. Limitujicim faktorem pro pienos
informaci touto technologii je fakt, Ze musi byt pouzity 2 desky a pokud je tento
zptsob pienosu dat pouzit v prostiedi, které je plné vin této frekvence, je velmi
pravdépodobné, Zze bude dochéizet ke zkresleni informaci ¢i k netsp€Snym
prenostim informace. DalSi jeho nevyhodou je, Ze jej lze relativné snadno

odposlouchavat. [29]

Vzhledem k vySe uvedenym tdajiim byla ze zptisobu komunikace vyrazena
technologie Bluetooth, jelikoz jeji primarni zaméreni neni na bezdratovy prenos
informaci zvenkovnich c¢idel. Srovnani vSech zptisobli bezdratového prenosu

zobrazuje tabulka Tab. 1.

Tab. 1: Srovnani modulit pro bezdratovou komunikaci [27] [29] [37]

Zphisob Dosah | b ivna cena
Typ modulu . v zastavéné 9
komunikace . [Ké]
oblasti

NRF24Lo1 2,4 GHz 7m 60

ESP-01 802.11b/g/n 60 m 200

XBee3 ZigBee ZigBee 1,2 km 500

XBee3 DigiMesh DigiMesh 1,2 km 500
433 MHz

vysilaé+p¥ijimad 433 MHz 20m 50

Cenove se jevi jako nejlepsi posledni varianta, nicméneé je problém s kvalitou
prenaSenych dat skrze zdi avzaruseném prostredi ise spolehlivosti. Modul
NRF24Lo01 je zase limitovan svym dosahem, takze je nutné vzdy rozvazit a pripadné
dikladné otestovat umisténi druhého modulu pro spolehlivou komunikaci. Moduly

XBee maji porovnavané parametry obdobné, ale zase jsou vyrazné drazsi, k cené je
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navic nutné pripocist jesté cenu za shield, ktery slouzi jako redukce pro komunikaci
mezi Arduinem a modulem XBee. Jejich naopak velkou vyhodou je spolehlivy

dosah a skrze vlastni rozhrani X-CTU velmi jednoduché nastaveni.

S prihlédnutim k tomu, Ze tento navrh cili na obecnou platnost, tedy snazi se
oto, aby navrhovana sestava fungovala ve vétSiné domacnosti, byla zvolena
komunikace s moduly XBee, jelikoz jejich parametry v dosahu a spolehlivosti jsou
jednoznacéné nejlepsi. Pii pouzivani téchto modul je tieba brat zretel na to, Ze pro
fungovani takovéto sité je potreba pouzit moduly ze stejné série a se stejnym

firmware, jelikoz jsou jednotlivé série mezi sebou nekompatibilni. [30]

Pro nastaveni moduli je ti‘eba je jesté zaradit jednotlivé uzly do stejné sité.
Tato konfigurace probiha v rozhrani X-CTU a nastavuje se PAN ID. Kazdy uzel ma
také svou adresu, kterou nelze ménit. V této siti je tfeba urcit jednu z téchto adres
a vytvorit tak vychozi uzel. Adresa tohoto uzlu pak bude slouzit jako cilova adresa
pro vSechny ostatni uzly. Schéma zapojeni teploméri a komunikace s hlavnim

fidicim modulem tohoto subsystému je zvyraznéna na Obr. 15. [30]

Pri tomto zapojeni je pouzito 3 desek Arduino stejné jako 3 moduli XBee,

Senzorové uzly méii topnou teplotu na kotli a teplotu venkovni, vychozi uzel méri

teplotu vnitini a pfijima informace ze senzorovych uzli. [30]

Obr. 15: Schéma komunikace prostirednictvim modulit XBee [37] [42] [vlastni]

Senzorovy uzel v kotelné Senzorovy uzel mimo objekt

Vychozi uzel \

A i"un
: 03

P
: XBee"$
s RO seg 3
s E % 8

Domacnost
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Na zakladé vSech vstupnich informaci pak muze tato ridici jednotka
vyhodnocovat, zda bézi kotel, zda venkovni teplota ma takovou hodnotu, pri které

se jiz vyplati topit a zda aktualni vnitini teplota je nizsi nez teplota pozadovana.

Pro nastaveni pozadované teploty lze pouzit napriklad tlac¢itkovy systém,
tedy jedno tlacitko na zvyseni teploty, druhé pro snizeni. Pro tento ucel aplné
dostacuje tlacitkovy mikrospina¢ 6x6x6 mm. Pro kontrolu toho, jaka je nastavena
teplota je vhodné teplotu né€kde zobrazit. Bylo zvoleno LCD displeje s oznac¢enim
,11C I2C Display LCD 1602, coz je dvouradkovy LCD displej, na jehoz kazdy radek
se vejde 16 znaki. K tomuto displeji se da pripojit prevodnik pro komunikaci pres
I2C sbérnici, ktery usSetfi mnoho pint potfebnych pro jeho ptipojeni k Arduinu.
[18][31]

Pro ovladani ventilu na radiatoru by Slo pouzit klasického servomotoru,
kterého vyuzivaji ivolné prodavané elektromotorické hlavice, napriklad PDI-
5521MG. Navrh na schéma zapojeni je zobrazen na Obr. 16. Toto Arduino zaroven
slouzi jako vychozi uzel pro ziskavani dat ze sité XBee, které je k nému pripojeno
pres XBee Shield, coz schéma pro prehlednost vynechava. K napijeni tohoto
motoru lze vyuzit Arduino, mnohem lepsi je v§ak pouzit napajeni externi, ¢imz jsou

na desku kladeny mensi proudové naroky, coz zvysuje jeji spolehlivost. [32]

Obr. 16: Schéma zapojeni regulace teploty [36]

Servo motor LCD 16x2 s I2C pfevodnikem
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8.3. Ochrana pred zaplavenim

Ochrana pred zaplavenim patti k obvyklym zabezpecovacim prvkam, které
maji za cil ochranit nemovitost pred skodami v disledku havarie. Funguje tak, ze
napriklad pri vzniklé havarii — vyteceni pracky systém toto detekuje vypne privod
vody do ni, ¢imZ se snazi minimalizovat §kody, které by mohly nastat. Pro snimani
uniklé vody se hodi pouzit senzor hladiny destové vody, coz je senzor, detekujici
zamokfeni pomoci analogové stupnice. Programovou tpravou vsak neni problém
tento stav prevést na potiebné hodnoty — zda je snimana oblast sucha ¢i pod vodou.
Nejprve je potfeba modul k desce Arduino (znovu bylo pouzito té nejuniverzalnéjsi
— Arduino UNO), zapojit dle schématu dodaném vyrobcem senzoru a otestovat
naptiklad na Sériovém monitoru v prostfedi Arduino IDE, jaké vykazuje hodnoty
pri zasazeni senzoru kapkami a pri jeho politi vodou. Po tomto testu lze z vyétenych
hodnot podminkou podobné jako u méreni trovné osvitu rozliSovat, zda se jedna

o unik vody ¢i nikoliv. [33]

V pripadé prvniho stavu pak Arduino spusti motor, ktery uzavie kohout
s vodou a zastavi dalsi zaplavovani mistnosti. Pro takovouto ¢innost se da pouzit
napriklad krokovy motor 28 BYJ-48, protoZe je potfeba pouzit motor, ktery se otoci
jen o piesné definovanou cast a je schopen i opa¢ného pohybu. Tento motor se da
ridit pomoci Fadice ULN2003, ktery se k tomuto motoru dodava. Soucasti tohoto
setu je itechnickd dokumentace, ve které je podrobné motor popsan ise

schématem zapojeni a ndzornou ukazkou kodu, jak motor ovladat. [34]

Na Obr. 17 je schéma zapojeni takovéto soustavy. K6d k naprogramovani
takovéto soustavy by byl obdobny jako v kapitole 8.1. I vtomto pripadé€ je vhodné

ovladany motorek napéajet externé a vyuzit tak Arduino pouze k jeho tizeni.
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Obr. 17: Schéma zapojeni systému ochrany pied zaplavenim [36]
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9. Bezpecénostni zhodnoceni

V predchozich kapitolach byly predvedeny moznosti vyuziti Arduina, tahle to
pouze v kratkosti shrne z hlediska bezpe¢nosti. Arduino je platforma, ktera neni znama
diky své spolehlivosti, a proto je diilezité zhodnotit moznosti této platformy i z tohoto
pohledu. Z hlediska vyuziti Arduino obsahuje tisice moduld, které se daji vyuzit pro
rizné ucely, véetneé jeho zapojeni do projekti domacich automatizaci. Vzhledem k jeho

spolehlivosti je ale treba zvazit, co je dobré této desce svérit k rizeni.

V predchozich kapitolach bylo pouziti spiSe nedoporu¢eno na ovladani PZTS
a EPS ato zejména z hlediska jejich norem, které v zddném pripadé s pouzitim této
platformy nemohou byt dodrZeny. Rovnéz je treba dbat dalsich norem pii ovladani
zafrizeni pracujicich s vysokym napétim 230 V. Takovéto zapojeni véetné rozvodi
kabeli po domacnosti by méla provadét osoba, ktera je k tomu odborné zpiisobila dle
vyhlasky ¢. 50/1978 Sb. vaktudlnim znéni z 1.9.1982, oodborné zptisobilosti
v elektrotechnice. [35]

Systém byl v navrhu rozdélen na subsystémy, aby se zvySila jeho spolehlivost,
kdy v pripadé selhani ridici jednotky nékterého ze subsystémii neptestane fungovat
vSe, ale pouze dany subsystém, coz je jedna zredlnych cest, diky kterym by si

v nékterych aspektech automatizace desky Arduino mohly zaslouzit néjaky prostor.

Spolehlivost téchto desek je velice diskutabilni. Béhem testovani vSak zadna
z pouzivanych desek nevykazovala zadné chyby a z komunitnich webtl vyplyva, zZe se
s témito deskami vyvijeji nejriznéjsi projekty. Od projektu domaci automatizace se
ocekava, ze bude bézet spolehlivé idealné roky, testovani vSak neprobihalo déle nez
jeden mésic, proto nelze predvidat piesné zavéry. Jisté vSak pii testovani bylo, ze pti
vétsim zatizeni, se deska vice zahtivala. Lze tedy predpokladat, Ze takovato zatéz bude
primo ovliviiovat jeji Zivotnost. Tu tedy mizeme prodlouzit napriklad pouzivinim

externiho napéjeni pro pripojené motory.

35



10. Zavér

Tato bakalarska prace se zabyva moznostmi vyuziti platformy Arduino pro
domaci automatizaci. Pri psani prace bylo nutné nastudovat velké mnozstvi literatury
a materialli, které se zabyvaji doméaci automatizaci a platformou Arduino a jejich

rozsitreni.

V domaci automatizaci se casto pouziva termin ,,Chytra domacnost®. Pod timto
pojmem si vétSinou predstavujeme néjaky komplexni nastroj k automatizovanému
fizeni domacnosti. Moznosti doméaci automatizace jsou obrovské, neustale se navic
rozviji a snazi se obsahnout v§echny aspekty domacnosti, zautomatizovat je a tim Setrit
energii, ¢as a finance jejich obyvatel. Komerc¢né vyrabéné systémy, které dokazi ridit
domaci automatizaci, mnohdy dokazi ovladnout vétSinu téchto aspektli. Mezi ty
zakladni patii zejména snaha minimalizovat provozni naklady nebo néklady na opravy,

pozarni ochrana a zabezpecovaci systémy.

Platforma Arduino je primarné urcena predevsim ke studijnim tcelim a jeji
vyhodou je, Ze s ni 1ze snadno vytvaret prototypy a ty okamzité testovat v realnych
podminkéach. Platforma se pro svou otevicenost a oblibenost po celém svété dockala
mnoha rozsireni v podobé shieldii a modulti ¢i vzniku novych typt desek, ¢cimz ma
i pres relativné slaby vykon velky potencial a vytvorit se s deskou d4 mnoho zajimavych
projektti. Kolem této platformy také existuje obrovska komunita vyvojari, diky kterym
se dokaze izacatecnik poprat s problémy, kterym z pocatku tfeba viibec nerozumi.
S touto platformou jsem se setkal poprvé a setkani to pro mé bylo velmi piinosné diky

relativné snadnému pouziti a rychlému pochopeni zakladni logiky.

Arduino ve spojeni s domaci automatizaci fungovat mize, kdyz pomineme
zZivotnost desky, miize fungovat i spolehlivé, ale jsou tu velké limity, se kterymi je tieba
pocitat. Ty limity jsou predevSim legislativni, a to zejména v oblasti zabezpeceni
a pozarni ochrany. Lze sice takovy projekt s pomoci Arduina a prislusnych moduli
sestavit, nicméné nespliiuje normu a takové pouziti je tedy pouze informativni pro
obyvatele objektu. V pripadé jakékoliv udalosti jako je treba vloupani se do objektu
nebo havarie v podobé pozaru na takovyto druh ochrany nelze brat zretel. Vzhledem
k uzptisobeni desky spise k prototypovani a uceni se se navic neda ocekavat takova
spolehlivost, kterou nabizi komeréni systémy a je vhodné tedy rozmyslet, co Arduinem

chceme ovladat a jakym zptisobem jej do doméaci automatizace zaclenit.
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Vzhledem k témto faktiim jsem pro navrh zapojeni zvolil hvézdicovou topologii,
pricemz jsem se zaméril na aspekty, které nejsou tolik ovlivnény legislativni povinnosti
s tim, Ze pro kazdou ¢innost jsem pouzil samostatnou desku a tim vytvoril subsystémy.
Navrh se tykal rizeni orienta¢niho osvétleni, regulace teplot na zakladé vnitini
a venkovni teploty a ochrany pred zaplavenim napriklad pri vyteceni pracky. Soucasti
regulace teplot byla diskuze nad bezdratovym prenosem dat z venkovniho teploméru
a teploméru umisténého na kotli. Tento zplisob rozdéleni na subsystémy ma své
vyhody, kdy v pripadé vypadku jednoho ¢lanku systému hned cely systém nezkolabuje
a lze jej pripadné provozovat déale. Oprava subsystému navic miize probihat pti béhu

ostatnich ¢asti.

Za vhodné ridici centrum jsem zvolil webovy server bézici na klasickém PC nebo
naptiklad Raspberry PI, ktery sbird vsechna data z pripojenych desek pomoci
Ethernetové sité, a poté je zobrazuje na webové strance. K pripojeni Arduino desek do
domaéci sité lze pouzit Ethernetové a WiFi shieldy a jako klient na server data posilat.
Komunikace samoziejmé muize probihat i obracené, tedy z webového prohlizece ridit
desky.

Kromé zminénych limitld vyuziti jsou k nalezeni nicméné i pozitiva. Velkou
vyhodou této platformy je cena za porizeni at uz se jedna o desku Arduino ¢i jejich
modulii/shield, ktera je oproti komerénim feSenim v podstaté zlomkova. Lze také
diskutovat o vyhodé mnohdy jiz nedocenéné pridané hodnoty toho, Ze si ¢lovék néco
vyrobi sam, ajesté se utoho mnoho nauéi, coz pro mnohé miize prevazovat nad

pozadavkem stoprocentni spolehlivosti.

V pripadé, ze by se navrh osvéddil, lze uvazovat nad jeho prevedenim do
komerc¢niho prostredi. Tam se jiz tato platforma tpln€ nehodi, idealni by tedy bylo ji
vymeénit za néjakou spolehlivéjsi platformu se zachovanim jiz zapojené logiky. Nabizi
se trochu pokrocilejsi a podstatné vykonnéjsi desky s ARM procesorem, z nichz mezi

nejznamejsi patri urcité desky Raspberry a Teensy.
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