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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit chytrou domacnost pomoci jednodeskového pocitace
Arduino. Prace spociva ve vytvoieni webové aplikace pro vzdaleny piistup pomoci
internetu véci (IoT), implementaci do vytvofeného modelu bytu a ukazce provozu v
praxi. Ptinasi prehled historie a popis pocitaci Arduino, které jsou mozkem kazdé
chytré domacnosti, a srovnani se soucasnymi komerénimi modely chytré domdacnosti.
Déle se zabyva vyvojem programu pro ovladani chytré domacnosti, webové aplikace
pro dalkové ovladani pres [oT a vytvofenim modelu chytré domécnosti pomoci Arduina

a jeho shieldu. To v§e ma ukazat vyhody a nevyhody vlastnoru¢né vyrobeného chytrého

domu, jeho cenovou dostupnost a implementaci do realnych domacnosti.

Klicova slova: autonomni domacnost, chytrda domdacnost, Arduino, jednodeskovy

pocitac, webova aplikace, 10T, shieldy



Abstract

The aim of this work is to create a smart home using single-board computer
Arduino. The work consists of creation of a web application for remote access with the
help of Internet of Things (l1oT), implementation into created model of an apartment and
demonstration of operation in practice. It presents an overview of history and
description of Arduino computers, which are the brain of every smart home, and a
comparison with current commercial models of a smart home. It also deals with a
development of a program for controlling a smart home, a web application for remote
control through 0T and creation of a smart home model using Arduino and its shields.
All this is to show advantages and disadvantages of self-made smart home, its
affordability and implementation into real households.

Key words: autonomous home, smart home, Arduino, single-board computer, web

application, IoT, shields
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Uvod

Chytra a autonomni domdcnost se stava ¢im dal vice béznym pojmem. Chytra
zatizeni potkdvame na kazdém kroku. At uz se jedna o malé nezavislé projekty malych
a zacinajicich firem, nebo o komplexni feseni technologickych giganti. Je to dano tim,
ze se 1idé neustéale snazi o to, aby si co nejvice zjednodusili praci a méli vice volného
Casu. Bohuzel se ale do povédomi vefejnosti, diky dobrému marketingu, dostavaji
pouze komer¢ni chytrd zatizeni, ktera byvaji velmi draha, a na vlastni, svépomocné

feseni, které¢ by umoznilo naptiklad pravé Arduino, tu uz neni moc misto.

Proto jsem si vybral toto téma, kde hlavnim cilem bakalafské prace je vytvofeni
chytrych a autonomnich zatfizeni, kde fidicim centrem je pravé jednodeskovy pocitac

Arduino a jejich porovnani s komer¢nim fesenim.

1. Co je to Arduino

Arduino muze byt cokoliv, ale v zdsadé¢ se jedna o jednodeskovou vyvojovou
platformu s velmi intuitivnim programovacim jazykem, ktery vyuziva své vlastni IDE.
Programovaci jazyk Arduina se nazyva Wiring. Jedna se o metajazyk vychazejici
z C++. Nejveétsi vyhoda Arduina je, ze jak zafizeni, tak 1 programovaci jazyk jsou
licencovany jako open-source, tudiZ jsou schémata zatizeni volné dostupna, takze kazdy
si mize postavit svou vlastni vyvojovou platformu podle svych potieb. (Blum, 2013)
Diky tomu je deska velmi oblibena a rozsifena, mnoho uzivateli se ji snazi neustale
vylepSovat, osazovat modernéjSimi komponentami, a proto se na trhu vyskytuje
obrovské mnozstvi klont této desky, které ale jsou zaroven kompatibilni s ptivodni

deskou a jejimi zatizenimi. (Schwartz, 2014)

1.1 Historie

Vyvoj prvniho Arduina zacal v roce 2005 v italském Interaction Design Institute ve
mésté Ivera. Dlivodem nebyl fakt, Ze by zadné vyvojové desky neexistovaly, ale byla to
jejich cena. Naptiklad vyvojova deska Basic Stamp V té dobé stala ptiblizné 150 dolard,
coz byla relativné vysoka cena pro bézného studenta. Proto Massimo Banzi, profesor na

tomto institutu, spolecné¢ se svymi kolegy a studenty, vytvorili desku, ktera byla
3



dostate¢né vykonna, a navic jeji cena se pohybovala na hranici 30 dolari. Napomohl mu
k tomu fakt, ze jeden z jeho studentli pracoval na vyvoji vlastni vyvojové desky. Proto
projekt tohoto studenta rozstépil a diky tomu mohl stavét na silnych zékladech a vice se
zam¢étit na to, jak udélat desku levnéjsi. Tim padem se v bieznu 2005 zrodilo prvni

arduino. (Voda, 2017)

1.2 Arduino hardware

Jak uz bylo feceno vySe, Arduino je jednoducha vyvojova deska slouzici k

programovani a ovladani jednoduchych elektronickych zatizeni.

Nejznaméjsi Arduino je v soucasné dobé Arduino Uno.

Obrazek 1: Arduino UNO rev.3

,,Zdroj: https://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3«

Jedna se o jednoduchou PCB desku osazenou mikrokontrolerem ATmega328P a
piny pro ptipojeni dalSich zafizeni jako jsou senzory, motory, led diody a dalsi moduly
pro ovladani zatizeni. Piny jsou rozdéleny na digitalni, analogové a napdjeci. Digitalni
piny mohou nabyvat hodnotu LOW nebo HIGH, coz znamena vypnuto nebo zapnuto.
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Oproti tomu analogové piny jsou uréeny pro piijem napéti 0-5V a jeho prevod na
hodnoty 0-1023. Toho lze vyuzit napf. pii ziskavani hodnot ze senzorl, jako jsou
teplomér, vlhkomér a pievod na pro nas srozumitelné veliCiny. Pro pfipojeni k pocitaci
a programovani slouzi mini USB konektor, skrze ktery lze desku napajet, nebo lze
pouzit i DC konektor pro napajeni, ktery mize piijmout napéti v rozmezi 7 — 12V.

(Banzi, 2011)

Mikrokontroler ATmega obsahuje vnitini pamét o velikosti 32kB, coz je

dostatecné mnozstvi pro kod pro jakykoliv projekt.

1.3 Arduino shieldy

Shieldy jsou pfidavné moduly pro Arduino, které se piipoji skrze piny na desce.
Shieldy nékteré vyuziji, aby mohly komunikovat s Arduinem a zbylé nechaji volné pro

dalsi pouziti.

Obrazek 2: Relé shield pro Arduino

,,Z2droj: https://dratek.cz/arduino/904-rele-shield-pro-arduino.html«



Shieldy dostaly sviij nazev proto, ze se spoji s ptivodni deskou a vytvori pomyslny
Stit. Timto zplsobem jich lze navrstvit vicero na sebe, ale museji byt kompatibilni

Kk vrstveni, coz diky open-source licenci Arduina, uz jsou témét vSechny.

Vétsina shieldd, stejné jako Arduino, je licencovand jako open-source, tudiz se daji

snadno sehnat layouty PCB desek, schéma zapojeni i datasheety.

Na trhu se nachazi nepieberné mnozstvi shieldi a stile tato hodnota roste
v zavislosti na tom, co je zrovna pro dany projekt potieba vyvinout. Nyni, S rozvojem
technologii, uz navrhnout a nechat si vytvofit vlastni PCB, neni nic slozitého, a dokonce

ani drahého.

1.4 Arduino IDE
Arduino ma v zékladu velmi jednoduché, minimalistické, ale ptehledné IDE.

Obsahuje veskeré funkce, které jsou tieba. Navic obsahuje také 1 spravu knihoven,
kde si velmi jednoduse doinstalujete knihovny, které potiebujete vyuzivat v daném

projektu.

Tyto knihovny vyuzijete obzvlasté, pokud budete pracovat s riznymi shieldy nebo

komponenty, jako napiiklad LCD display.

Obrazek 3: Arduino IDE



& sketch_dec07a | Arduino 1.8.3 - m} X
File Edit Sketch Tools Help
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cino/Genuino Uno on COM3
,»Zdroj:vlastni obrazek*

Toto IDE je napsané v programovacim jazyce Java a je piizpisobeno specialné pro
vyvojové desky Arduino. Programovaci jazyk tohoto prostfedi se nazyva Wiring a

vychazi z programovaciho jazyka C++ (Nussey, 2018)



2. loT

,Internet of Things* neboli ,,internet véci®, je stale vice a vice se rozvijejici odvétvi
vypocetni techniky, kdy dochazi ke komunikaci zatizeni kazdodenniho uziti mezi sebou
navzajem nebo mezi sebou a ¢lovékem. Nejcastéji je tato komunikace zajisténa pomoci
bezdratovych technologii a dale internetu. Diky moznosti takovéto komunikace dochazi
ke sbéru a odesilani obrovského mnozstvi dat, které je dale zpracovavéano a lze je vyuzit
v ruznych odvétvi, jako naptiklad marketing, meteorologie, doprava atd. Avsak
v posledni dob& se 10T nejvice vyuziva v takzvanych chytrych domacnostech
prostfednictvim chytrych zafizeni, skrze ktera mize majitel kontrolovat stav zafizeni,
nebo i bezprostiedni okoli a popiipad¢ i tato zafizeni vzdalen¢ ovladat. (Khan & Yuce,
2019)

Védecka definice pojmu IoT zni takto: ,,Sit’ fyzickych zafizeni, vozidel, domacich
spotfebi¢li a dalSich zafizenich, kterda jsou vybavena elektronikou, softwarem,
senzory/Cidly, a hlavné sitovou konektivitou. Ta umoziiuje témto zafizenim se

navzajem propojit a vyménovat si data.* (Co je 10T, 2017)

Nejvétsiho rozmachu dosahlo IoT v roce 2011 diky piichodu nového protokolu
IPv6. Do té doby se zafizeni mohla piipojovat k internetu pouze stiidmé, protoze
protokol IPv4 byl uz dosti omezeny a velka Cast adres jiz zabrana. S pfichodem
protokolu IPv6, kdy se pocet ip adres a s tim i poCet moznych zafizeni pfipojenych k
internetu mnoho fadové navysil, se velci vyrobcei spotiebni elektroniky mohli pfestat

omezovat a mohli se pln¢ zaméfit praveé na [oT



3. Chytra domacnost

Uz diive jsme se mohli setkavat s pojmy ,.chytra domacnost®, respektive ,,chytré
feSeni domacnosti. V té dobé to se zafizenimi nemélo nic spole¢ného, ale kladl se

diraz naptiklad na ptidorys domdacnosti a rozvrzeni nabytku a spotiebici.

V soucasné dobé se setkavame s pojmy ,.chytra domacnost®, ,chytra zatizeni
pravé ve spojeni s elektrickymi spotiebi¢i. Vesmés se jedna o zafizeni, kterd dokazi
komunikovat s dalsimi zatizenimi nebo spolu navzajem. Jedna se spiSe o marketingové

oznaceni zafizeni, kterd vam usnadni a zpfijemni Zivot.

Casto se s chytrou domécnosti spojuje taktéZ i chytry nebo inteligentni diim. To je
takovy dim, ktery uz pifi svém budovani mél v sobé projektované prvky chytré
domacnosti. Tudiz nelze fici, Ze chytry dim je kazdy dim, ktery ma v sob& chytré

prvky. (Blum, 2013)

3.1 Chytra zarizeni

Na trhu se vyskytuje celd fada chytrych zatizeni. Chytré zarovky, které lze ovladat
pomoci mobilniho telefonu, chytré trouby, které lze aktivovat vzdalenég, chytré lednice,
které pii zavieni udélaji snimek obsahu lednice, chytré zasuvky, chytré zabezpeceni,

chytra zaznamova zafizeni, dokonce jsem nasel i chytré ponozky.

3.1.1 Chytré osvétleni

vvvvvv

nejenom, ze budete moci vzdalené zapinat ¢i vypinat osvétleni, ale miiZete nastavovat i
intenzitu svétla, teplotu svétla a diky 1 svételnym senzorim miZe byt vSe i

zautomatizovano a osvétleni se bude automaticky ptizptisobovat denni dobé. Vecer



dokéze navodit pfijemnou atmosféru, a zaroven pii spravném nastaveni svétla vecer a
rano dokaze pomoci s usinanim a vstavanim.

Vv

Svétlo je nejdualezitéjsi prvek pro spravné fungovani biologického rytmu téla, proto

by spravné nastaveni osvétleni melo byt zdkladem kazdé chytré domacnosti.

Obrazek 4: Chytra Zarovka Solight LED SMART WIFI

-
-
-

,,Zdroj: www.datart.cz/chytra-zarovka-solight-led-smart-wifi-klasik-10w-e27-rgh-wz531.html*

3.1.2 Chytré bilé spotrebice

Bilymi spotiebici je myslena lednice, pracka, suska, trouba, mycka nadobi a jiné.
Tyto chytré spotiebice dokdzou nejen skrze aplikaci zobrazit stav zafizeni, ale i
vzdalen¢ nastavovat, spoustét nebo vypinat. Bohuzel jesté nejsou natolik autonomni,
aby napiiklad vlozily pradlo do prac¢ky nebo naplnily lednicku. Ale i tak to ma své
vyhody. Mate nad nimi kontrolu, kdykoliv to potiebujete.
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Obrazek 5: Chytra lednice SAMSUNG RS6HA8891SL/EF

,,Zdroj: www.alza.cz/samsung-rs6ha8891sl-ef-d6366403.htm*

3.1.3 Chytré zasuvky

Chytré zéasuvky jsou velice uzitetné, co se tykd kontroly spotieby a stavu

jednotlivych spottebicii a pripadného vypindni ¢i zapinani.

Obrazek 6: Chytra zasuvka Shelly Plug S, WiFi

7

,,Zdroj: https://lwww.alza.cz/shelly-plug-s-wifi-d5721914.htm*
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3.1.4 Chytré zabezpeceni

Chytré zamky a bezpecnostni senzory jsou zakladem zabezpeceni chytrych objekta.
Casto ale vyvstava otdzka, zda chytré zamky nebyvaji spise bezpeénostnim rizikem nez
silngj$im zabezpecenim.

Velkou vyhodou chytrého zabezpeceni je to, Ze majitel ma piehled, kdo se v dané
oblasti pohybuje, protoZe chytré zamky mohou byt programovany na biometrické udaje
(otisk prstu, sitnice), nebo na ¢ipové karty, které mohou byt jedine¢né a urCovat majitele
této karty.

Zaroven tyto systémy mohou byt napojeny na bezpecnostni slozky a v piipadé

naruseni bezpec¢nosti, dokazi tyto slozky zalarmovat.

Obrazek 7: Chytry zamek Richter Czech Smart Touch Handle H.03

snimag otisku prstu

klavesnice pro PIN kéd

,,Zdroj: https://lwww.alza.cz/smart-touch-handle-h-03-d6255266.htm*

3.1.5 Chytra zaznamova zarizeni

Oproti béZznym zdznamovym zatfizeni, chytrd zafizeni dokaZi pfi monitorovani
rozpoznavat tvare, tvary, SPZ, gesta, a podle toho reagovat, napiiklad otevienim dvefi
¢i spusténim né&jaké akce. Velmi Casto jsou vyuzivana S chytrym zabezpecenim, aby

jesté spolecné doslo k navyseni sily zabezpe€eni chytré domacnosti.

12



Obrazek 8: Chytra kamera Immax NEO LITE Smart Security

»Zdroj:  https://www.alza.cz/immax-neo-lite-smart-security-venkovni-kamera-360-v3-rj45-p-t-hd-2mp-
wifi-onvif-new-gui-d6869022.htm*
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4. ReSeni pro vytvoreni chytré domacnosti

Existuje cela fada moznosti, jak si vytvofit chytrou domacnost. Zalezi Cisté¢ na
osobnich moznostech, preferencich a pozadavcich. V zasad¢ se ale daji feSeni rozdélit

na dve.
Bud’to za pouziti komercéniho nebo vlastniho feSeni.

Komer¢ni feSeni je takové, kdy uz celé chytré zatizeni nebo ekosystém je vyrobeny,
neda se do né&j zasahovat ani upravovat, ale je snazsi na zapojeni, implementaci, stoji vic

penéz a mén¢ Casu.

Vlastni feSeni je takové, kdy je tfeba si zajistit jednotlivé komponenty a skrze
zdlouhavy proces cely ekosystém slozit, naprogramovat a uvést do provozu. Tento
zpusob je sice zdlouhavy, ale zcela individualni a levnéjsi nez komer¢ni feSeni a da se
upravovat za chodu, protoze vse je licencovano jako open-source a veskeré potiebné

informace jsou dosazitelné na internetu.

Pokud bychom chtéli jako chytré zafizeni napiiklad pouze meteostanici, tak je

snazsi a levnéjsi toto zafizeni koupit nez si vytvarfet svou vlastni meteostanici.

4.1 Komer¢ni reSeni

Komerc¢ni feSeni jsou takova, ze do své domadcnosti implementujeme uz hotovy
produkt, vétsinou vyhradné jednotcelovy, nebo si ho nechame implementovat od
specializované firmy. MiZeme ho rozd¢lit na jednoduché nebo komplexni podle toho,

zda chceme pouze par chytrych zafizeni nebo chceme vytvofit cely ekosystém.

Nevyhodou komer¢niho feSeni je, ze pokud nemame chytra zatizeni od stejného

vyrobce, tak na ovladani kazdého zatizeni budeme potiebovat zv1ast aplikaci.
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4.1.1 Jednoduché

Jednoduché komer¢ni feSeni je efektivni, pokud si potfidime naptiklad tii chytra
zafizeni, ktera dokdzeme naplno vyuzit a pro chod domacnosti ndm naprosto postaci.
Veskeré zapojeni a nastaveni je natolik uzivatelsky ptivétivé, ze si dokdzeme vse

nastavit sami. Ptikladem mohou byt chytré zarovky, zasuvky atd.

4.1.2 Komplexni

Komplexni teSeni je, pokud mame néjaké specifické pozadavky nebo chtéli
bychom zapojit vicero zafizeni do jednoho systému. V tomto piipadé se doporucuje
nechat si takovéto feseni zaimplementovat od specializované firmy. Krasnym piipadem
komplexniho feSeni je chytré zabezpeceni. Zde je obrovsky prostor na to udélat chybu,
pokud si sytém budeme implementovat svépomoci, proto je vzdy lepsi si na takovéto

feSeni sjednat specializovanou firmu.

4.2 Vlastni reSeni

Pokud se budeme poustét do vlastniho feseni, tak vétSinou by mélo byt komplexni.
Nechceme vytvoiit pouze jedno chytré zafizeni, ale rovnou celou sadu spolu

propojenych a komunikujicich zatizeni, a to na miru vlastnim potifebam.

K tomuto feSeni budeme potiebovat vyvojovou desku, ktera bude schopna

spravovat a fidit jednotliva zafizeni a senzory.

S timto je spojené i to, jak budeme zafizeni, respektive celou chytrou domécnost
spravovat. Zda ji jednou nastavime a nechame vSe na automatizaci anebo budeme chtit
vSe upravovat podle momentalni potfeby. Od toho se odviji 1 vybér komunikacni
platformy. Na trhu je cela fada platforem pro komunikaci s chytrymi zatizenimi, jako
napt. Home Assistant nebo openHAB. Kazda je zamé&fena na lehce odlisné tlohy, proto

je teba si vybrat tu, kterou momentalné potfebujeme.

4.2.1 Navrh reSeni

Jako navrh feSeni pro tento projekt jsem si vybral vyvojovou desku Arduino UNO
Wifi a jeji shieldy. Redeni se tyka vytvoteni komplexni chytré domacnosti, respektive
15



vytvofeni chytrého zafizeni, které by zjiStovalo teplotu a mnozstvi oxidi dusiku
Vv pokoji a v zavislosti na tom, oteviralo klapku praduchu vedouci z venku do mistnosti
a aktivovalo ventilator. Dale zafizeni, které by v zavislosti na venkovnim svétle
rozsvécelo nebo zhasinalo osvétleni v mistnosti, dale zafizeni, které by v zavislosti na

vlhkosti ptidy spoustélo ¢erpadlo, které by danou rostlinu zalilo.

4.2.1.1 Hardware

Vsechny soucastky pouzity pro tento projekt jsou bézné k dostani na ¢eském trhu,

nebyl potieba nekteré dily slozité a specidln¢ dovazet ze zahranici.

Jedna se o tyto dily:

Arduino UNO Wifi

Arduino UNO Wifi je vylepsena verze Arduino UNO. Je osazena 8-bit
mikrokontrolerem ATmega4809 o frekvenci 20MHz, jeho vnitini pamét’ se zvedla na
48kB, takze pojme vice kodu a hlavné je osazena Wifi modulem NI NA-

W102, ktery zarucuje konektivitu a bezpecnost, idealni pro IoT zafizeni. Diky tomuto
modulu neni potieba zadny piidavny Wifi modul a programovani, pokud deska bude
piipojena ke zdroji napéti, 1ze provadét bezdratové. Tim padem Ize velmi efektivné

opravovat chyby, zjisténé béhem provozu.
Specifikace:

- Mikrokontroler ATmega 4809

- Frekvence 20MHz

- Wifi modul NINA-W102

- Digitalni I/O piny 14, z toho 5 PWM

- Analog input piny 6

- Pamét 48kB

- SRAM 6kB
16



- EEPROM 256 Bytii

Obrazek 9: Arduino Uno Wifi rev.2

,,Zdroj: https://store.arduino.cc/products/arduino-uno-wifi-rev2*

Senzor plyni MQ135 MQ-135

Tento senzor plynd obsahuje senzor MQ135, ktery zvladne rozpoznat vice druhi plyni,
které ovliviuji kvalitu ovzdus$i. Mezi t€mito plyny jsou amoniak, oxidy dusiku, kouf a
oxid uhlicity. Aktivnim prvkem tohoto senzoru je tenka vrstva oxidu cinicitého, ktery
reaguje se zminénymi plyny a podle koncentrace méni svlij odpor a tim méni i své
napéti. Tento senzor nedokaze odlisit skupiny plynt od sebe, ale jako detektor kvality

ovzdusi je velmi vhodny.

Specifikace:

Hlavni ¢ip: LM393,MQ-135
- Provozni napéti: DC 5V
- Duaélni vystupni signal (analogovy vystup a TTL)

- Analogovy vystup s rostouci koncentraci, ¢im vys$i koncentrace, tim vyssi

napéti.
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Obrazek 10: Senzor plyni MQ135 MQ-135

,,Zdroj: https://dratek.cz/arduino/1298-senzor-plynu-mq135-mq-135-pro-arduino.html*

TMP36 teplotni ¢idlo

Velmi ptesné teplotni c¢idlo, které je kvalifikovano pro pouziti v automobilovém
prumyslu diky své vysoké linearité a nizkému zahtivani se. Toto teplotni ¢idlo je idealni
pro pouZiti v chytré domécnosti a zaroven je 1 zdkladem chytré domacnosti, protoze od

teploty se odviji velké mnozstvi procest.

Specifikace:

Provozni napéti 2,7-5V

- Pfesnost méteni teploty +2°C

- Linearita £0.5°C

- Rozsah méieni teploty —40°C az +125°C

- Nizké zahtivani se
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Obrazek 11: TMP36 teplotni ¢idlo

,,Zdroj: https://dratek.cz/arduino/1762-tmp36-cidlo-teploty-2-7-5v.html*

Velky chladici ventilator PWM 70*70*15mm

Ventilator vhodny pro CPU, taktéz i pro na$ projekt na vétrani mistnosti. Diky

4pinovému konektoru, 1ze skrze PWM regulovat jeho otacky.
Specifikace:

- Provozni napéti 12V DC

- Vykon 1,44W

- Maximalni pocet otac¢ek za minutu 3000

- Hluk 24dBA

- Konektor 4-pin
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Obrazek 12: Velky chladici ventilator PWM 70%70*15mm

,»Z2droj: https://dratek.cz/arduino/74154-velky-chladici-ventilator-pwm-70-70-15mm.html*

Servo SG90 9g micro motor

Jednoduché, malé servo s dostate¢nou silou na otevirani ventila¢ni klapky. Ma relativné
nizkou spotiebu a v baleni je dodavano s vyménitelnymi pohybovymi hlavicemi, tudiz

jej lze ptizpusobit podle potieby
Specifikace:

- Provozni napéti 3-7,2V

- Rychlost 60 stupni/0,12s

- Max. to¢ivy moment 1,6kg pii 6V
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Obrazek 13: Servo SG90 99 micro motor

,,Zdroj: https://dratek.cz/arduino/897-eses-servo-motor-9g.html*

Svételny senzor, 4 pin modul

Velmi spolehlivy svételny senzor, ktery Ize jednoduSe ptipojit k vyvojovym deskam
nebo jinym zatizeni. Tento model ma nastavitelnou citlivost na svétlo a je mozné jej
ptipojit Kk zatizeni bud’ skrze analogovy vystup, kde odesila hodnoty v zavislosti na
mnozstvi svétla, nebo digitalni vystup, kdy v zavislosti na nastavené citlivosti vysila
signal, zda je svétlo nebo tma. Navic je osazen LED diodami, které indikuji, zda je

napajen a spinani digitalniho vystupu.
Specifikace:

- Provozni napéti 3,3 — 5V

- Cidlo fotorezistor

- Komparator LM393

- Digitalni a analogovy vystup
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Obrazek 14: Svételny senzor, 4 pin modul

,,Zdroj: https://www.laskakit.cz/arduino-svetelny-senzor--4-pin-modul/

PWM 15A 400W MOSFET

Zatizeni, diky kterému lze jednoduse tidit vykon elektrickych zatizeni. Tento konkrétni
model ma velmi vysoky vykon a niz§i odpor. Zvlada pracovat S napétim o rozpéti 5V-
36V a stalym proudem 15A, tudiz maximalni vykon tohoto zatizeni je 400W. V piipadé
potieby je mozné na mosfety ptidélat dalsi pasivni hlinikové chladice a tim zvysit jeho

ucinnost a prodlouZit Zivotnost.
Specifikace:
- Provozni napéti 5-36V

- Vystupni vykon 5-36V pfi pokojové teploté , trvaly proud 15A, vykon 400W.

Pti dostate¢ném chlazeni max. proud az 30A

- Provozni teplota -40 az +85 °C
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Obrazek 15: PWM 15A 400W MOSFET

,,Zdroj: https://dratek.cz/arduino/1754-pwm-15a-400w-mosfet.html*

LED pasky

LED pasky jsou idedlnim feSenim pro dodatecné osvétleni interiéru. Podle potieby je
Ize jednodusSe rozstiihat na mensi ¢asti a ty poté popropojovat. Zde je ale nutné davat
pozor na to, aby byly rozstfizené na pro to ur¢eném misté, jinak nebudou fungovat.
LED pasky je nutné vzdy ptipevnit na néjaky teplovodivy materidl, aby byl zajiStén

odvod tepla a nedochazelo k ptehtivani.

LED pasky jsou k dostani v rtznych provedeni, at uz jako jednobarevné s riznou
teplotou svétla, tak 1 jako RGB nebo UV. Od toho a taktéZz od mnozstvi diod na Im

délky se odviji 1 cena.
Specifikace:

- Provozni napéti 24V

- 120led/m

- Ptikon 28,8W/m

- Teplota barvy studena bila

- Svételnost 2000Im/m
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Obriazek 16: LED Pasek DVOJITY

,Zdroj:  https://www.x-led.eu/x-led/eshop/1-1-PASKY-STANDARDNI/0/5/502-28-8W-2200-2700-Lm-
LED-Pasek-DVOJITY*

Pidni vlhkomér pro jednodeskové pocitace

Jednoduchy senzor se zesilovacem, ktery je uréeny pro méteni vlhkosti pidy. Ma dva
druhy vystupt. Jeden digitalni, ktery mtze sepnout relé pii nizké hodnoté vlhkosti pidy
a druhy analogovy, skrze ktery lze Cist pfesné hodnoty vlhkosti pidy. Hodnotu, spinani
digitalniho vystupu je mozné nastavit pomoci trimmeru, ktery se nachézi na desce
zesilovace. Deska zesilovaCe je osazena dvéma indikatorovymi LED diodami, které
zobrazuji, zda je senzor napajen (Cervena dioda) a zda je sepnuty digitalni vystup

(zelena dioda)
- Provozni napéti 3,3 — 5V
- Velikost ptdni sondy 6x2 cm

- Komparator LM393

- Digitalni a analogovy vystup
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Obrazek 17: Pldni vihkomér pro jednodeskové pocitace

,,Zdroj: https://dratek.cz/arduino/1399-eses-pudni-vihkomer-pro-jednodeskove-pocitace.html«

Vodni ¢erpadlo se silentbloky DC 6-12V R385

Je klasické vodni pratokové cerpadlo s prutokem vody 1,5-2l/min, které musi byt

napajeno 12V stejnosmérného napéti. Cerpadlo je navic osazeno silentbloky, aby pii

vV

Specifikace:
- Provozni napéti 12V
- Material plast, kov, guma
- Vnitini pramér vystupu Smm
- Vng&jsi primér vystupu 8mm
- Prutok 1,5 -2 I/min

- Max dosah sani 1,2m
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Obrazek 18: Vodni ¢erpadlo se silentbloky DC 6-12V R385

,,Zdroj: https://dratek.cz/arduino/7521-vodni-cerpadlo-se-silentbloky-dc-6-12v-r385.htmI*

Napajeci sitové adaptéry

Napégjeci sitové adaptéry jsou potieba pro beh zafizeni, kterd pracuji s vétSim

provoznim napétim, nez je 5V, nez které dokaze poskytnout deska Arduino.

V tomto projektu byly potieba 3 sitové adaptéry. 24V na napdjeni LED paskit pro

osvétleni a 2 adaptéry na 12V na napajeni Arduina a vodni pumpy.
Specifikace:

- Vstupni napéti: 110..240 V AC /50 Hz

- Vystupni napéti: 24VDC

- Vystupni proud: 1A

- Vystupni vykon: 24W

- Vystupni konektor: souosy 5,5/2,1/10mm

- Vyrobce: Vigan
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Obrazek 19: Napajeci adaptér sitovy 24V 1000mA

,,Zdroj:https://dratek.cz/arduino/2080-napajeci-adapter-sitovy-24v-1000ma-5-5-2-1-10mm-vsz-24-
01.html«

Spojovaci materialy

RGzné spojovaci materialy jako Sroubky, hlinikovy profil, oboustranna paska,

elektrikarska paska, propojovaci dratky,

Obrazek 20: Priklad spojovacich materialt

,,Zdroj: vlastni fotografie

4.2.1.2 Software

Software vyuZity pro tento projekt je Arduino IDE, vyvojové prostfedi pro
Arduino, Fritzing, prostfedi na tvorbu schémat zapojeni, Home Assistant, prostfedi pro
spravu chytré domécnosti a VirtualBox pro béh virtualniho pocitace.
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Po instalaci Arduino IDE je nejdulezitéjsi si zkontrolovat, zda jsou nainstalované
vSechny potiebné knihovny a pokud ne, tak je doinstalovat. Dale je velmi dulezité si

vyzkouset a zkontrolovat propojeni s Arduinem.

Fritzing je velmi dobry program na dokumentaci zapojeni, zmén, napadi. Diky
tomu, Ze je zde piehledné¢ vidét veskeré zapojeni, je mozné si i své zapojeni
zkontrolovat. Obcas se stane, Ze se prehlédnete, zapojite jeden konektor do nespravné
zditky a stoji vas to drahocenny cas, ktery by se dal vyuZit jinde.

wrw

Home Assistant byl zvolen z divodu své intuitivnosti a ovladani, je velmi rozsifeny
s velkou komunitni zakladnou, takze pokud je potieba vytesit néjaky problém, na foru
se feSeni hleda pomérné snadno. Navic navod na jejich oficialnich strankach je velmi
dobfe napsany, takZze se zprovoznénim by nemél mit nikdo zddné problémy. Home
assistant je feSeny jako serverova aplikace, takze aby spravné fungoval a komunikoval
Se zafizenimi, je tfeba aby byl nainstalovany na serveru s pfistupem do sité. Z tohoto

davodu byl pro instalaci pouzit virtualni pocitac.

Na instalaci virtualniho pocitace byla pouzita aplikace VirtualBox od spole¢nosti
Oracle. Postup instalace a zprovoznéni virtualniho pocitace je taktéz popsano na

strankach Home Assistant.!

Samotné uzivatelské ovladani a sprava Home Assistant je provadéno skrze webovy
prohlize¢ a webové rozhrani pro to uréené. Vse bylo velmi intuitivni a webova aplikace

si sama nasSla a identifikovala chytra zafizeni nachazejici se v siti.

4.2.1.3 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni klapky a ventiladtoru na automatizované vétrani v zavislosti na teploté

V mistnosti

1 Web Home Assistant. Dostupné z: https://www.home-assistant.io/installation/
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Obrazek 21: Vlastni schéma zapojeni v programu Fritzing

,,Zdroj: vlastni schéma“

4.2.1.4 Kod

Ptiklad jednoduchého koédu pro automatické ovladani klapky a spusténi ventilatoru

V zavislosti na teploté v mistnosti.

#include <Servo.h>

Servo myservo;

#define RELAY_FAN_PIN 3

float temp;

int tempPin = 0;

int pos = 0;

const int TEMP_THRESHOLD UPPER = 28; //horni hranice teploty
const int TEMP_THRESHOLD LOWER = 25; //dolni hranice teploty

float temperature;

void setup()
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{

Serial.begin(9600); // zahajeni seriové komunikace

pinMode(RELAY FAN_PIN, OUTPUT); // nastaveni digi pinu jako vystup pro vétrak

myservo.attach(2); //servo je na pinu 2

¥

void loop()
{
temp = analogRead(tempPin);

// read analog volt from sensor and save to variable temp

temp = (temp * 5.0 /1024 - 0.5)* 100 ; //piepocet hodnoty teplotniho ¢idla na stupné
/Ivypis teploty do seriové konzole

Serial.print("Teplota =");

Serial.print(temp);

Serial.print("*C");

Serial.printIn();

delay(1000);

delay(2000);

if(temp > TEMP_THRESHOLD_UPPER){
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Serial.printin("Ventilator je spustén™);
digitalWrite(RELAY_FAN_PIN, HIGH); // zapnout ventilator
myservo.write(pos = 90); //oteviit klapku

} else if(temp < TEMP_THRESHOLD_LOWER){
Serial.printin("Ventilator je vypnut");
digitalWrite(RELAY_FAN_PIN, LOW); // vypnout ventilator

myservo.write(pos = 0); //zavtit klapku

¥
¥

4.2.2 Realizace

Realizace tohoto projektu se na prvni pohled zdala jako jednoducha zalezitost, ale od
samého pocatku dochazelo k problémim a piekazkam, pievazné lidského faktoru, ale
taktéz 1 technologického, kdy bylo tfeba nespocetnékrat se vratit k navrhu a pozménit

pouzité zatizeni a postup.
Nakonec se podafilo plan vytvofit a bylo mozné piejit k realizaci.

Realizace, respektive implementace projektu chytré domacnosti se uskute¢nila v malé
mistnosti bez oken, kde byl pozistatek po odparniku, tudiz byla zde dira az ven, ktera
byla pouzita pro ventilaci. Otvor byl zaslepen polyuretanovou pénou, ta musela byt
odstranéna a do vzniknuvs$iho otvoru byl pfipevnén ventilator. Na konec tohoto otvoru
doslo k umisténi klapky, ke které bylo pfipojeno servo a vSe posléze propojeno.
Teplotni ¢idlo a senzor kvality ovzdusi byly pfipevnény na sténu, blize ke stropu, kvuli
tomu, ze teply vzduch i plyny, jako amoniak, stoupaji vzhiru, tudiz je logické, ze

senzory vyse by mohly namétit vyssi hodnoty.

Dalsi prekazka nastala, kdyZ bylo tfeba implementovat samo stmivajici se svétla.
Nepovedlo se nalézt relé, se kterym by se dala stmivat svétla napdjena stfidavym

proudem. Nakonec se to vyiesilo za pomoci led paskti a mosfetu. Led pasky byly poté
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pridélany na hlinikovy profil a nasledné pfimontovany na zed’. Na hlinikovy profil byly
dany z divodu odvodu tepla, protoze pti provozu se zahtivaji. Navic mezi klasické bilé
led pasky byl vlozen i jeden UV, kvili rostling, ktera se zde nachazi a je taktéz soucasti

projektu.

V posledni tad¢ se realizovala implementace samo zavlazovaciho systému. Pivodné
bylo v planu piivést do mistnosti vodu ptimo z fadu a regulovat ji chytrym uzavérem,
tim by odpadla potieba vodni pumpy, ale po Gvaze byl tento navrh zavrzen, protoze by
to bylo pfili§ riskantni. Tudiz zdroj vody byl vyfeSen pomoci klasické vétsi nadrzky s
vodou, hadi¢ky a vodni pumpy. Do hliny v kvétina¢i byl zaveden senzor, ten byl
propojen s Arduinem. Z vodni pumpy byla vyvedena hadicka, ktera byla ptipevnéna ke
kvétinaci. Do zaslepené hadicky byly vytvotené otvory, aby pii zalévani voda pokryla

veétsi plochu a rovnomérnéji piidu zvlhcila.

Vse bylo nutné dikladné nékolikrat otestovat, doladit nedostatky, jako naptiklad utésnit
hadici ¢i doprogramovat vypinani procesu zalévani.
Kdyz bylo nalezeno optimalni nastaveni, bylo na ¢ase se podivat na propojeni s Home

Assistant platformou.

Home Assistant, diky tomu, ze zafizeni byla jiz propojeno s bezdratovou siti, nem¢l
problém jej najit Nakonec zbyvalo nastavit pouze nékteré funkce, aby se zafizeni dalo

ovladat i vzdalené skrze tuto platformu.
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5. Vysledna cena a srovnani s komer¢nim reSeni

Vétsina zafizeni byla nakoupena na serveru www.dratek.cz, kde maji bohaty, a hlavné
piehledny vybér veskerého zafizeni, které je pro sestaveni chytré domacnosti potieba.
Cena tohoto projektu ¢ist€¢ za material bez zapoc€itani prace, se pohybuje spiSe blize
k 2500K¢, protoze do kalkulace neni zapocitan i néktery material, ktery nebylo nutné
nakoupit, nebot’ byl béZzné v domacnosti k dispzici. Cena tudiz by byla ve skute¢nosti 0
néco malo vyssi, nez je v uvedené kalkulaci. Co se tyka prace, tak by i pouze cena prace
nékolikanasobné prevySovala cenu materialu. (Samoziejmé v zavislosti na stanovené

hodinové mzd¢)

Tabulka 1 Cenova kalkulace vlastniho FeSeni

Original Arduino Uno Rev3 1 000,00 K¢
Senzor plyni MQ135 MQ-135 57,00 K¢
TMP36 10,00 K¢
Ventilator pro CPU pocitace 80mm, 2 piny 79,00 K&
Servo SG90 9g micro motor 63,00 K¢
Svételny senzor, 4 pin modul 28,00 K¢
PWM 15A 400W MOSFET 24,00 K¢
LED pasky 300,00 K¢
PUdni vihkomér pro jednodeskové pocitace 25,00 K¢
Vodni ¢erpadlo se silentbloky DC 6-12V R385 109,00 K¢
Napdjeci adaptéry 600,00 K¢
spojovaci material 200,00 K¢
Celkem 2 495,00 K¢

V souvislosti s komer¢nim, se cena za chytra stmivatelnd svétla pohybuje v fadech
tisici korun. Krasnym ptikladem toho je zafizeni Philips Hue, které stoji vice jak
4000K¢. Dokaze ménit teplotu svétla, 1ze jej propojit s chytrymi platformami jako
Apple Home Kit, google Assistant a Amazon Alexa. Lze ovladat rovnéZz pomoci

mobilniho telefonu prostfednictvim Bluetooth nebo pomoci platformy ZigBee. Oproti
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nasemu feSeni postrada fotorezistor, kdy by se intenzita osvétleni mohla upravovat

automaticky.

Obrazek 22: Philips Hue White Ambiance Being Hue ceiling lamp

,»Zdroj:https://lwww.alza.cz/philips-hue-white-ambiance-being-hue-ceiling-lamp-black-1x27w-24v-
d6164903.htm?0=1*

V piipadé¢ chytrého zafizeni na vyménu vzduchu se na trhu pohybuji produkty v fadech
nékolika tisic az desitek tisic v zavislosti na pouzitych technologiich a ucinnosti
rekuperace vzduchu. Drazsi modely pracuji s kvalitnimi vyméniky a filtry, kdy dochézi
pii vyméné vzduchu k zachovani teploty v pokoji. Nase feSeni takto dokonalé neni a
funguje na principu vymeény vzduchu pii jiné, nez pozadované teplot¢ nebo pii

nahromadéni nezadoucich plyna. Takovéto feSeni se mi na trhu vyhledat nepodatilo.
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Obrazek 23: Pokojova rekuperace DALAP ZEPHIR Z-50

,,Zdroj: mojeelektro.cz/lokalni-rekuperace/27369-pokojova-rekuperace-dalap-zephir-z-50.html«

Chytry zavlaZzovaci systém pro pokojové rostliny se na trhu pohybuje v rozmezi 1-3tis.
K¢. Oproti vytvofenému feseni v této praci funguje na principu ¢asovace, kdy se zada
interval zalévani a ten se dodrZuje a nezalezi na tom, zda je puda vlhka ¢i nikoliv. Timto
zpusobem pii Spatném nastaveni CasovacCe a intervalu zalévani, maze dojit k pteliti
rostlin nebo naopak k nedostate¢nému zavlazeni. Z tohoto duvodu je vyuziti ptidniho

senzoru rozumngéjsi a presnéjsi metoda kontroly a nastaveni zavlazovani.
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Obrazek 24: Greenkeeper zavlaZovaci systém

,,Zdroj:https://www.electronic-star.cz/Zahrada/Zahradni-naradi-a-technika/Zavlazovaci-

systemy/Greenkeeper-automaticky-zavlazovaci-system-zavlazovaci-automat-Napajeni-baterii.html“

Pfi namatkovém vybéru komerénich produktli pro srovnani s vlastnim fesenim jsem

dosel k takovéto celkové cené za podobné feSeni.

Tabulka 2 cenova kalkulace komeréniho FeSeni

Philips Hue White Ambiance Being Hue ceiling lamp black 1x27W 24V 4399,00 K¢
POKOJOVA REKUPERACE DALAP ZEPHIR Z-50 6 408,00 K¢
Greenkeeper zavlaZovaci systém 1 799,00 K¢
Celkem 12 606,00 K¢

Je pravda, Ze pii pouziti komercniho feseni odpada velké mnozstvi vlastni prace, které
je potieba pii provadéni vlastniho feSeni, ale na druhou stranu pfti realizaci rozsahlejsiho
projektu neni tieba spéchat a je lepsi, abychom pouzili prvky, které v budoucnu budeme

skute¢né vyuZivat a ne pouze ty prvky, které trh pravé nabizi.

Jak je vidét na nasledujici tabulce, tak finan¢ni rozdil mezi feSenimi je velice markantni.
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Tabulka 3 cenové srovnani FeSeni

Vlastni reseni
Komercni feseni

2 495,00 K¢
12 606,00 K¢

Rozdil

10 111,00 K¢
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofeni chytré domacnosti za pouziti vyvojové
desky Arduino a jeho shieldd. Vytvoreni kompletni chytré domacnosti by bylo velmi
naro¢né a komplexni, proto byl cil zazen na vytvoreni tfi chytrych zatizeni, ktera budou
spole¢né fizena a spravovana jednim zafizenim Arduino. Dale pro tato zafizeni bylo
zvoleno i IoT feseni skrze platformu Home Assistant. Vyhodou této platformy je to, Ze

je znama, ma velké mnozstvi uzivateli, tudiz v ptipad¢ potizi lze ziskat skrze férum

technickou podporu, a instalace a nastaveni je velmi uzivatelsky ptivétivé.

Dle navrhu a s vyuzitim vSech pfedem pfipravenych soucastek se podafilo sestavit
zatizeni chytré domdacnosti, konkrétné automaticky stmivac, senzory fizena ventilace a
automatizované zalévani pokojovych kvétin. Samoziejmé se cely proces neobesel bez
uskali, kdy bylo potieba zménit ndvrh a vyuzité prostiedky a zplsob zapojeni, ale
nakonec se podafilo sestavit funkcéni chytra zafizeni, ktera pracuji tak, jak bylo

zamysleno.

VsSechna zafizeni jsou fizena vyvojovou deskou Arduino, kterd je osazena Wifi
modulem, skrze ktery je pripojena klokalni siti. Diky tomu Ize s Arduinem

komunikovat bezdratové.

S trochou usili se taktéZz podatilo piipojit zatizeni do platformy Home Assistant, ktera

slouzi ke vzdalené spraveé chytrych zafizeni a bézi na lokalnim virtudlnim serveru.

Na trhu se vyskytuje cela fada zatizeni, kterymi lze dosahnout stejnych funkci, jako pti
vlastnim feseni, ale jsou fizena velmi ,,nechytrym® zpisobem. Veskera automatizace je
zde feSena za pomoci Casovaci, a ne redlnych senzorti, které spousteji zafizeni jen a

pravé tehdy, kdyz je to Zadouci.

Co se tyka cenového srovnani, tak zde jednoznacné vyhravé vlastni feSeni z divodu
ceny za material potfebny pro sestaveni zafizeni, a to az téméf pétinasobné. Pokud ale
bychom do ceny zapoditali taktéz i praci, tak to se situace vyrazn¢ proméni. Doba prace

potfebna k realizaci vlastniho feSeni je opravdu vysoka, a i kdybychom ji ohodnotili
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minimalni hodinovou mzdou, coZ je pfiblizné 100K¢&2, tak by i po tom, prevysila cenu

materialu.

Na druhou stranu, komer¢ni vyrobky nabizi rychlé a jednoduché teSeni pro ty, ktefi
nemaji ¢as nato, Si néco sestavit sami. Navic je kvalitnéji zpracované, co se tyka
designu a vzhledem ke komer¢ni produkci jsou odstranéné i podstatné nezadouci jevy.
Nekteré produkty predstavuji i dokonalejsi a Casové i finanéné vyhodnéjsi feseni, nez

muze piinést feSeni Vlastni.

2 Web Skute¢nost. Dostupné z: https://www.skutecnost.cz/rubriky/finance/co-je-minimalni-mzda-a-kolik-
aktualne-je-v-cr_863.html
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Seznam pouzitych zkratek

IDE - Integrated Development Environment
IOT — Internet of Things

PCB — Printed Circuit Board

LCD — Liquid Crystal Display

USB — Universal Serial Bus

DC — Direct Current

IP — Internet Protocol

IPv4 — Internet Protocol version 4

IPv6 - Internet Protocol version 6

PWM - Pulse Width Modulation

SRAM - Static Random Access Memory
EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
I/0 — Input/Output

V - Volts

W - Watts

45



