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Tvorba zarizeni pro monitoring ovzdusi

Abstrakt

V této praci jsou prostudovana teoretickd vychodiska k tématu monitorovani ovzdusi
a popsané Casti a postup vyroby zafizeni pro monitoring ovzdusi. Teorie obsahuje stru¢ny
popis historie této problematiky a rozdily mezi monitoringem vnitfnich prostor
a venkovnich. Dale jsou predstaveny jednotlivé principy senzort, mezi n€z patii senzory
plynt, teploty a vlhkosti. Posledni bod teoretické Casti se vénuje problematice internetu
véci. Praktickd cast poskytuje informace k vyvojové desce Arduino Mega, kterd je
pro tento projekt vybrana. Nasleduji informace o vyvojovém prosttedi Arduino IDE
a pouzitém kodu. Pouzité senzory jsou MQ2 na snimani hotlavych plyni, MQ7 na snimani
oxidu uhelnatého a DHTI1 na snimani teploty a vlhkosti. Pro propojeni zafizeni
s internetem je pouzit modul ESP-01. Webova a mobilni aplikace pro zobrazovani hodnot
zafizeni je vytvorena pomoci aplikace Bynk. Na zavér je popsana finalni kompletace

zafizeni a tvoreni ochranného krytu.

Klicova slova: monitoring, senzorika, CO, Arduino, ESP, snimace, vlhkost, teplota,

hotlavé plyny, 3D tisk



Creation of equipment for air monitoring

Abstract

In this thesis, the theoretical background to the topic of air monitoring is studied and the
parts and procedure for the production of air monitoring equipment are described. For the
theory, the history of the subject and the differences between indoor and outdoor
monitoring are briefly described. The various principles of sensors are also introduced,
including gas, temperature and humidity sensors. The last section of the theoretical part is
devoted to the Internet of Things. The practical part provides information on the Arduino
Mega development board selected for this project. This is followed by information about
the Arduino IDE development environment and the code used. The sensors used are MQ?2
for sensing combustible gases, MQ?7 for sensing carbon monoxide and DHT11 for sensing
temperature and humidity. The ESP-01 module is used to connect the device to the
internet. The web and mobile application for displaying the device values is created using
the Bynk application. Finally, the final assembly of the device and the formation of the
protective housing is described.

Keywords: monitoring, sensors, CO, Arduino, ESP, sensors, humidity, temperature,

flammable gases, 3D printing
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1 Uvod

Ziskavani informaci o slozeni okolniho vzduchu je velmi dulezité. Diky monitoringu
venkovniho ovzdusi 1ze sledovat jeho dlouhodobé zmény jak v teploté€, tak ve slozeni. Tato
data mohou slouzit jako podnét k enviromentdlnim zménam a pomoci nich lze také

sledovat, jaké dopady tyto zmény maji.

Dalsi moznosti je sbirani dat o ovzdusi ve vnitfnich prostorech, jako jsou byty, domy
nebo jednotlivé mistnosti. Tato prace je zaméfena na tuto variantu. Zde se nehledi tolik
na dlouhodoba data, ale spiSe se vyhodnocuje aktualni stav. V dne$ni dobé mohou byt
vystupem vnitiniho zafizeni pro monitoring ovzdusi signaly, které automatizuji tkony
jako: vétrani, topeni nebo klimatizace prostord. Zafizeni muze vCas varovat na vysokou

koncentraci toxickych plynt, napfiklad v kotelnach nebo strojovnach.

S technickym vyvojem se komponenty k vytvoreni takového zafizeni stavaji dostupnymi

a lze si vytvortit vlastni projekt bez vétSich investic.
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2 Cil prace a metodika

Cilem této pace je vytvoreni funkéniho =zafizeni pro monitorovani stavu ovzdusi
ve vnitinich prostorach, které bude data predavat pomoci WiFi na server. Zafizeni bude
sbirat data ze snimace teploty, vlhkosti, CO, snimace hoflavych plyni a oxidu uhelnatého.
Celé zafizeni bude fidit naprogramovany mikrokontroler. Zafizeni bude pracovat s cenoveé

dostupnymi komponenty.
Soucasti prace bude prostudovani hardwarovych a softwarovych moznosti feSeni. Bude

provedeno porovnani moznych variant a vybrani nejlepsi z nich. V praci bude zahrnuto

také kritické hodnoceni jednotlivych komponentt podle cilt prace.

12



3 Teoreticka vychodiska

Pro zpracovani prace jsou nezbytna teoretickd vychodiska, mezi n€ pafi data, technologie

a principy atd. Bez téchto vychodisek ztraci projekt relevanci a odbornost.

3.1 Monitoring ovzdusi

S monitoringem ovzdu$i se lze setkat v mnoha oblastech, kde se mize vyuzivat jako
bezpeCnostni nastroj nebo ukazatel kvality prostiedi, ve kterém zijeme. Jedno

ze zakladnich déleni, které zde budou popsana, je d€leni na vnitini a venkovni monitoring.

Potieba detek¢niho zafizeni v mistech, kde lidé mohou byt vystaveni toxickym plynim
bez zapachu, je velika. Az do 80. let minulého stoleti se v dolech pro tento ucel vyuzivali
kanarci ve specialnich prosklenych klecich. Bylo to z toho divodu, Ze G¢inky toxickych
plynti pusobi rychleji na kanarky nez na lidi. Soucasti tohoto ,ptaciho senzoru“ byla
i nadoba s kyslikem, ktera mohla v pfipadé€ otraveni kanarkovi zachranit zivot. (Al-Okby et

al., 2021)

Obrazek 1 - Prosklena klec s kyslikovou ndadobou pro kandrka (Al-Okby et al., 2021)
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3.1.1 Vnitfni monitoring ovzdusi

Zabyvat se kvalitou vzduchu ve vnitfnich prostorach je dalezité, zejména z divodu, Ze lidé
uvnitt travi okolo 90 % casu. Sledované jsou predevs§im toxické plyny a pevné Castice,
které mohu negativné ovliviiovat lidské zdravi. Mezi nezddouci plyny napiiklad patii oxid
uhelnaty (CO) oxid uhli¢ity (CO2), 0zon (O3), radon (Rn) nebo hoilavé plyny. (John et al.,
2022)

V ramci vnitfnich prostor se také sleduje teplota a vihkost. Tyto atributy ovliviiuji to, jak se
Cloveék v mistnosti citi. S vlhkosti zaroveri mohou souviset zdravotni problémy a zZivotnost
objektu. Pii nizkych hodnotach vlihkosti (do 30 %) muze dochazet k iritaci o¢i, kiize nebo
dychacich cest. Naopak pfi vysokych hodnotach (nad 80 %) mohou vznikat plisné

a v navaznosti na to i alergické reakce. (Zhang et al., 2010)
3.1.2 Venkovni monitoring ovzdusi

Kvalita venkovniho ovzdusi je poslednich par desitek let velky globalni problém.
Znecisténé ovzdusi vede mimo jiné ke klimatickym zménam a kyselym destiim. Samotnou
kvalitu lze urcit z koncentrace raznych nezadoucich latek, jako jsou napiiklad pevné
castice vzniklé spalovanim fosilnich paliv, oxid uhli€ity, oxid uhelnaty, oxid sificity atd.

(Rai et al., 2017)
3.2 Principy senzoru pro monitoring ovzdusi

Ze znalosti principti lze vychazet pii vybéru senzoru pro danou aplikaci. Interakce
s okolim, typ vystupu, napajeni, kompenzace ruSivych jevll i jiné vlastnosti mohou

ovliviiovat moznosti nasazeni sensoru.
3.2.1 Senzory ionizujiciho zareni

Ionizujici zafeni muze slatkou reagovat bud tak, ze ji zméni fyzikalni vlastnosti,
nebo chemické vlastnosti. Mezi fyzikalni vlastnosti patfi zmeéna elektrickych

nebo optickych vlastnosti. (Dad’o, 1999)
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Obrazek 2 - Principidlni schéma ionizacni komory (Dado, 1999)

Konstrukce samotného senzoru se sklada ze dvou vzajemné izolovanych elektrod, které
jsou ulozeny ve valcovém pouzdru (pouzdro lze vyuzit jako elektrodu). Uvniti valce je
zkoumany plyn nebo vzduch. Ionizaci vnitfniho prostoru senzoru dosahneme piipojenim
elektrod na stejnosmérné napéti. lonty plyna jsou pfitahované elektrodami a vysledny

proud je dan nabojem, ktery ionty odevzdaji za vtetinu. (Dad’o, 1999)
3.2.2 Chemické senzory

Dalsi kategorii jsou chemické senzory, ty se dale déli podle principu. Chemické senzory
na fyzikalnim principu rezonanc¢nim detekuji slozky plyna. Piezoelektricky oscilujici prvek
je opatien chemickou adsorpéni vrstvou, kterd pritahuje Castice plynu. Tim prvek zvySuje

hmotnost a méni se oscilace. (Dad’o, 1999)

Dal$im vyuzivanym fyzikalnim jevem je tepelna vodivost plynd. Senzor ma Ctyfi
komurky, dvé se srovnavacim plynem a dv€, do kterych jde vzduch z okoli. Komurkami
vede odporovy drat zapojeny do Wheatstoneova mustku. Drat je pfipojen na stejnosmérné
napéti a kvuali zavislosti tepelné vodivosti plyni na teploté udrzuje v komirkach stale
stejnou teplotu. Pokud ma meéfeny plyn jinou tepelnou vodivost nez plyn srovnavaci,

nastane na mastku nerovnovéaha. (Dad’o, 1999)

15



r\
:
-
N

MK v Yo SK

< =< -

Obrazek 3- Schéma tepelné vodivostiho analyzatoru (MK — mérici komiirka, SK — srovnavaci komiirka) (Dado, 1999)

Mezi senzory na fyzikalné-chemickém principu se fadi polovodi€ové senzory s pevnou
fazi. Pouzivaji se k detekci oxida¢nich nebo reduk¢nich plynti. Jako material polovodice se
pouziva oxid cini¢ity (SnO2) nebo oxid zinecnaty (ZnO). Polovodi¢ tvoii adsorpni vrstvu.
Pii adsorpci redukénich plynd se vodivost polovodie zvysuje, naopak u oxidacnich se

vodivost snizuje. (Dad’o, 1999)

Termokatalytické senzory vyuzivaji meéfeni reak¢niho tepla pii katalytickém spalovani
hotlavych plynt. Velikost reak¢niho tepla je zavisla na koncentraci méfeného plynu.
Katalyzatory jsou vétiinou kovy na bazi platiny. Casto pouzivanymi senzory tohoto typu
jsou pellistory. Plyn do senzoru pronika skrze kovovou mifizku, kterd brani proniknuti
ohné. Pro odbourani chyb prostiedi se pracuje se zapojenim dvou senzorl spojenych
do mistku, kdy u jednoho neni katalyticka vrstva, a tudiz nedochazi k hofeni.

(Dad’o, 1999)
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Obrazek 4- Pellistor miistkové usporadani (Dado, 1999)

Pro monitoring teploty ovzdusi se Casto vyuzivaji odporové kovové senzory. Pracuji
na principu zavislosti odporu na teploté. Jako snimaci kov se nejCastéji pouziva platina
nebo nikl. V urcitych rozsazich lIze u platinovych senzorti uvazovat linearni zavislost
odporu na teplot&. (Dad’o, 1999)

Dale se vyuzivaji polovodic¢ové odporové senzory, které dle zavislosti odporu na teploté
délime na pozistory a negastory. Diky pfiznivejsi charakteristice se v aplikacich méfeni
teploty pouziva spiSe negastor. Pii urcité teploté¢ odpor posistoru prudce nartsta, toho se

vyuziva v obvodech proti proudovému pietizeni. (Dad’o, 1999)
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Obrazek 5 - Teplotni zavislost Termistorii (Dado, 1999)
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Pro méfeni velmi vysokych teplot lze vyuzit termoelektricky senzor teploty. Senzor se
sklada ze dvou vodi¢i zriznych materiali. Vodie jsou na jednom konci spojeny
dohromady a na druhém jsou pfipojeny k méficimu obvodu. Pfi tomto spojeni dochazi
k Seebeckovu jevu a mezi rozpojenymi konci vodic¢i vnika napéti, které je pozitivné

zavislé na teploté, ktera ptisobi v misté spoje. (Dad’o, 1999)

srovnavaci
4 spoje
méfici -y e
neric 9. Cu
Spoj .
g 9 vétve U
M
3s
- Cu
- ¥
termoel. prodluzovaci spojovaci
T p ]
¢lanek vedeni vedeni

Obrdzek 6-Terminologie termocldanku (Dado, 1999)

Pro zji§téni relativni vlhkosti se vyuzivaji sorpéni senzory vlhkosti. Jednou skupinou téchto
senzoru jsou elektrolytické senzory. Polymery s nanesenou vrstvou elektrolytu méni svoji

vodivost v zavislosti na absorbované vodé. (Dad’o, 1999)

Mikroelektronické senzory vlhkosti se skladaji ze dvou elektrod, mezi kterymi je vrstva
porézniho materialu (napf. Al203). Jednu elektrodu tvori hlinikova desticka a druhou tenka
propustna vrstva zlata. Vysledna impedance senzoru je zavisld na mnozstvi vody

v poréznim materialu mezi elektrodami. (Dad’o, 1999)
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Obrazek 7 - Struktura mikroelektrického senzoru vihkosti (Dado, 1999)

3.3 Internet véci

Internet véci (IoT) je rychle rostouci technologie, ktera revolucné meéni zpisob, jakym
interagujeme s nas§im okolim. IoT je systém propojenych zafizeni, ktera jsou osazena
senzory, softwarovym vybavenim a dal§imi technologiemi, které jim umoziiuji sbirat
avymeénovat data pres internet bez lidského zéasahu. Zafizeni mohou byt cokoliv
od chytrych spotiebici po primyslové vybaveni a mohou komunikovat mezi sebou,

piijimat rozhodnuti na zakladé sbiranych dat. (ROSE, 2015)

Koncept IoT neni novy. Poprvé byl predstaven v 80. letech, kdy vyzkumnici na Carnegie
Mellon University vyvinuli systém nazvany ,Internet véci“, ktery umoziioval pocitacim
komunikovat mezi sebou. Az v 21. stoleti se IoT stal realitou diky pokroku v technologii,
jako je wvyvoj bezdratovych komunikacnich protokold, miniaturizace hardwaru

a dostupnosti sluzeb cloud computingu. (ROSE, 2015)

IoT ma mnoho aplikaci v riznych odvétvich, vCetné zdravotnictvi, dopravy, vyroby
a zemé&délstvi. V zdravotnictvi mohou byt IoT zafizeni pouzita k monitorovani vitalnich
funkci pacienti na dalku a upozornéni poskytovateli zdravotni péCe na pripadné
abnormality. V dopravé mohou IoT senzory monitorovat pratok dopravy a pfizpusobovat

semafory, coz snizuje zacpy a zlepSuje bezpeCnost. V prumyslu mohou IoT zafizeni
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sledovat vykon stroju a identifikovat ptipadné problémy piedtim, nez se stavaji kritickymi.
V zemédélstvi mohou IoT senzory monitorovat vlhkost pady a poskytovat data v realném

case zemedeélcim. (ROSE, 2015)

S internetem véci pfichazi 1 vyzvy. Jednou z nejvyznamnéjSich vyzev je otazka
bezpeCnosti. Zafizeni internetu véci mohou byt zranitelna viuc¢i kybernetickym utokiim,
a pokud jsou kompromitovana, mohou byt pouzita k utokiim na jina zafizeni nebo sitg.
Vzhledem k tomu, Ze pocet zafizeni internetu véci neustale roste, mize byt zajisténi jejich
vzajemné bezproblémové komunikace narocné. Navic je zde otazka soukromi, protoze
zafizeni internetu véci shromazd’uji a prenasSeji obrovské mnozstvi dat, coz vyvolava

obavy, kdo ma k témto datim pfistup a jak jsou vyuzivana. (ROSE, 2015)

4 Vlastni prace

Tato Cast se bude zabyvat komponenty pouzivanymi v projektu a jejich sestaveni do celku.
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Obrdazek 8 - Blokové schéma zarizeni pro mentoring ovzdusi (viasti zpracovini)

4.1 Vyvojova deska

Projekt obsahuje velké mnozstvi prvki jako senzory, signalizace, vystup na display, modul

pro wifi konektivitu atd. Proto bylo pii vybéru vyvojové desky dulezité se zaméfit na pocet
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vstupt a vystupt. Volil jsem mezi deskami firmy Arduino, a to hlavné z divodu Ze tyto

desky jsou celosvétoveé rozsifené a velka komunita zajistuje pomocna data pro tvoreni

novych projekta.

V potaz pripadalo Arduino UNO zalozené na mikrokontroleru ATmega328 a Arduino

MEGA 2560 s mikrokontrolerem ATmega2560. Ob& desky pracuji na stejné frekvenci

krystalu 16 MHz, to, ¢im se 1isi, jsou operacni paméti, Flash paméti a poCty pind.

Tabulka 1- Porovnani parametrii Arduino UNO a Arduino MEGA 2560

Vyvojova deska Arduino UNO Arduino MEGA 2560
Analogové vstupni piny 6 16

Digitalni I/O piny 54 (14 s moznosti PWM) 14 (6 s moznosti PWM)
Frekvence krystalu 16 MHz 16 MHz

Flash 32 KB 256 KB

EEPROM 1KB 4 KB

SRAM 2KB 8 KB

Pro aktudlni projekt by stacilo vyuzit mensi a levnéjsi UNO, vzniknul by vSak problém

malého mnozstvi pint, které by byly potfebné pro ptipadné budouci rozsifeni systému.

Proto jsem zvolil desku s mikrokontrolerem ATmega2560, ta zajisti jak dostatek pint, tak

i vypocetni pamét.
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Obrdazek 9 - Arduino MEGA 2560 s popisky (viastni zpracovdni)

4.1.1 Arduino IDE

Arduino IDE je interaktivni vyvojové prostiedi slouzici k psani kodu pro Arduina, ktery je
nasledné poslan na desku. IDE bézi na operacnich systémech Windows, Linux a Mac OS,
je napsano v jazyce Java. Arduino IDE je kompatibilni se vSemi dostupnymi variantami
desek Arduino i obdobnymi deskami jinych vyrobcti. Funkce a syntaxe jsou podobné

funkcim a syntaxi jazykt C a C++. (KONDAVEETI et al., 2021)

Pro pouziti Arduino IDE si vyvojaf nejprve stahne aplikaci na pocitac. Deska Arduino je
poté piipojena k pocitaci pomoci USB porti. Vyvojai poté pise kod piimo v aplikaci
na pocitaci. Jakmile je kod napsan, je nahran na mikrokontrolér, ktery nasledné vykona

kod, interaguje se vstupy a vystupy, kterymi mohou byt LED, motory nebo senzory.
4.1.2 Koad

V kodu jsou nakonfigurovany proménné a jsou k nim pfifazeny cisla pint. Dale se provadi
pfipojeni na lokalni WiFi.Ve funkci setup se u pint urci zadli jsou vstupni nebo vystupni,
popiipadé typu interrupt. Ve funkci loop se nejprve prosnénym piifadi hodnoty ziskané

ze senzord, nasledné se zpracuji, poslou se pies ESP na server Blynk a propiSou se na TFT
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displej. V kodu jsou pouzity knihovny pro grafiku displeje (TFT_22_ILI19225.h),
zpracovani dat z MQ senzori (MQUnifiedsensor.h), zpracovani dat ze senzoru DHT11
(Adafruit_Sensor.h), ovladani ESP (ESP8266_Lib.h) a komunikaci se servery Blynk
(BlynkSimpleShieldEsp8266.h). (* viz Ptiloha)

4.2 Senzory

Detekéni prvky, okolo kterych je cely projekt postaven. V tomto projektu se sensory
pouzivaji pro monitorech vlastnosti okolniho vzduchu. Namétena data se dale zpracovavaji

v Arduinu.
4.2.1 MQ2 aMQ7

Nejrozsifenéjsimi a nejdostupnéj§imi senzory pro detekci plynd na ¢eském trhu jsou ty
s oznacenim MQ od spolecnostt HANWEI ELETRONICS. Patfi do vySe popsané skupiny
senzorti pracujicich na fyzicko-chemickém principu, tedy polovodi¢ovych senzort
s pevnou fazi. Maji adsorpéni vrstvu SnOz. (Nayyar, 2016)

Indikator

DO LED napajeni
indikator

Napétovy komparator
pro digitalni vystup

Snimaci ¢ast
senzoru

Potenciometr pro
nastaveni citlivosti

Obrdazek 10 - Senzor MQ2 s popisky (vlastni zpracovani)

Samotny snimac je v této konfiguraci vybaven nerezovou siti, ktera chrani pred Sifenim
ohn¢ a pfipadnou explozi v prostiedi s velkou koncentraci hotlavych plyni. Zaroven je

snima¢ zasazen do obvodu, ktery zajiStuje napgjeni a analogovy a digitalni vystup.
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Digitalni vystup (0/1) je zajistén pomoci napétového komparatoru, jehoz spinaci citlivost

lze nastavit potenciometrem, ktery je k obvodu pfipojen. Senzor dokaze snimat v rozsahu

200-10000 ppm. Kdyz sensor del§i dobu neni v provozu je tieba ho nechat predehrat 24-48

hodin pro zaji§téni maximalni ptesnosti a dlouhodobé stability. (Zhengzhou, 2015)
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Obrdzek 11 - Obvod se senzorem MQ2 (Zhengzhou Winsen, 2015)

V této praci jsou vyuzity dva senzory ztady MQ. Prvnim je MQ2, ktery je citlivy

na hoflavé plyny jako vodik, LPG, propan a zaroveni na kouf. Druhym je MQ7, ktery je

citlivy na oxid uhelnaty. Nesporné vyhody téchto senzort jsou jejich presnost, jednouché

propojeni s platformou Arduino, spolehlivost a nizka cena. (Zhengzhou, 2015)
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Obrazek 12 - Graf koncentrace plynu v zavislosti na poméru odporu senzoru

(RS/R0) (Zhengzhou Winsen, 2015)



Analogovy vystup senzoru je hodnota (0-1023) imérma napéti (0-5 V). Tato hodnota je
pfimo imérna mnozstvi hotlavych plyna v detekovaném prostiedi. Z analogového vystupu
lze vypocCty a za pomoci grafu z katalogového listu urc¢it hodnoty PPM (parts per milion)
jednotlivych plynt. (Zhengzhou, 2015)

Vypocty:

RS [Q] — Odpor senzoru zavisly na koncentraci plynu

RO [Q] — Odpor senzoru bez pritomnosti detekovanych plynt (Cisty vzduch)

Vin [V]- Vstupni napéti = 5V

Vout [V] — Analogovy napétovy vystup, ktery vychazi ze senzoru

RS = (Vin—=Vout) (1)
Vout

Z grafu muzeme vycist, ze pomér odporu pro Cisty vzduch je konstanta (9,8).

RS

=28 ®
RS

RO= o= 3)

Stupnice grafu jsou zobrazeny jako log-log, coz znamena, ze jsou ob¢ osy logaritmické. To

znamena, Ze na linearni stupnici kiivky zavislosti nejsou piimky, ale exponencialy.

V ptipad¢ linearni funkce by rovnice pro pfimku vypadala nasledovneé:

y=mx+b 4)
Kde:

y = hodnota Y

X = hodnota X

m = naklon pfimky

b = prisecik Y
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Pro stupnici log-log vypada rovnice nasledovné:

log(y) = m * log(x) + b ()
Pro hledani naklonu m je potteba vybrat dva body z grafu. Body je mozné vybrat naptiklad
z pfimky zavislosti pro LPG. V naSem pfipadé vybrané body jsou (200 ; 1,6) a (10000 ;
0,27).

Rovnice pro m:

_ [log(y)-log(y0)]
"~ [log(x)-log(x0)] (6)

Upravime pomoci pravidla logaritmického kvocientu:

_ log(y/y0)
- log (x/x0) (7)

Dosadime zvolené hodnoty:

log(0,27/1,6)
" 1og (10000,/200) ®)

m= —0,473

Vytkneme a vypocCitame prusecik y (b). Pro vypocet potiebujeme zvolit jeden bod, opét
z pfimky pro LPG, napfiklad (5000 ; 0,46):

log(y) = m = log(x) +b 9)

b = log(y) — m *log(x) (10)
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b = log(0.46) — (—0.473) *1og(5000) 11)

b=1,413

Nyni, kdyz mame hodnoty m a b, mizeme najit koncentraci plynu pro kterykoli odporovy

pomeér senzoru. A to nasledujici rovnici:

log () = LEC 12)
x — 107 [log) —b] (13)
m

Tabulka 2 - Tabulko hodnot m a b pro rozdilné plyny

GAS VALUE AT 200 VALUE AT 10000 VALUE AT 5000 M B
H2 2.1 0.33 0.46 -0.47305 1.412572
LPG 1.6 0.27 0.37 -0.45484 1.250634
Methane 3 0.7 0.94 -0.372 1.349159
Cco 51 1.35 1.8 -0.33976 1.512022
Alcohol 2.8 0.65 0.85 -0.37331 1.310286
Smoke 3.4 0.6 0.95 -0.4434 1.617856
Propane 1.7 0.28 0.385 -0.46104 1.290829

Popsany postup ziskani hodnoty PPM z analogového vystupu senzoru byl pro senzor MQ2.

Obdobny postup se pouzije pro senzor MQ7, ktery ma vlastni graf zavislosti.

4.2.2 DHT11

Jedna se o senzor, ktery méfi jak teplotu, tak relativni vlhkost. Tento senzor jsem zvolil
kvali vysoké presnosti, nizké spotfeb€, jednoduchému propojeni s mikrokontrolerem

a nizké cené. (Gay, 2018)
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Tento digitalni senzor je vybaven NTC termistorem a kapacitnim snimacem relativni
vlhkosti. DHT11 vyuziva sériovou oboustrannou komunikaci po jednom vodici (bi-
directional single-wire communication). Presnost senzoru pro méfeni teploty je +2 °C
pii 25 °C. Pro méfeni vlhkosti je pfesnost £5% relativni vlhkosti. Jak pro teplotu, tak

pro vlhkost je rozliseni 16 bitd. (Gay, 2018)

Nevyhodou se mohou zdat malé rozsahy meétrené teploty a vlhkosti. Pro teplotu to je
od 0 °C do 50 °C a pro vlhkost od 20 % do 90 %. AvSak pro nasazeni zafizeni v domécich

podminkéch (kotelna), jsou tyto rozsahy dostacujici. (Gay, 2018)

Ochranny kryt pro snimac
teploty a vlhkosti

VCC
\

Digitalni vystup es————

GND "——"

Obrdazek 13 - Senzor DHT11 s popisky (vlastni zpracovani)

4.3 Propojeni na internet

Propojeni projektu s internetem ma nekolik nespornych vyhod.

Vzdaleny pfiistup: Diky internetové konektivit€é lze zafizeni monitorovat, piipadné
nastavovat odkudkoli na svéte. To mlze byt praktické v pfipadech, kdy je zafizeni Spatné

dostupné.

Sbirani dat v realném Case: Propojime-li Arduino s internetem, mtuzeme na dalku sbirat,

zpracovavat a ukladat mefena data, a to s minimalni ¢asovou odezvou.
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Integrace do IoT: Projekt l1ze propojit do ekosystému internetu veéci (IoT). To umoziiuje
zafizenim mezi sebou komunikovat a sdilet si data. Vznikd4 tedy moznost lepsi

a efektivnéjsi automatizace.

Mezi dalsi vyhody patfi moznost ukladani na cloud, aktualizace na dalku a ovladani

pres aplikace nebo webova rozhrani.
4.3.1 ESP-01 WiFi Module

Jedna se o kompaktni a univerzalni modul pro bezdratovou komunikaci. Je vybaven Cipem
ESP8266 od vyrobce Espressif Systems. Modul podporuje bezdratovy protokol IEEE
802.11b/g/n a mize pracovat jako klient nebo pfistupovy bod. (Ai-Thinker, 2015)

ESP-01 ma 8 pint pro propojeni s externim mikrokontrolerem nebo jinymi zafizenimi.
Mezi jeho piny patii dva napajeci, dva zemnici a ctyfi GPIO (general purpose input-output)

piny. (Ai-Thinker, 2015)

Je zde podpora mnozstvi bezpeCnostnich protokoli jako WPA/WPA2 PSK a WEDP,
zaroven protokolu TCP/IP, ktery umoziuje komunikaci s ostatnimi zafizenimi pres lokalni
sit nebo internet. Modul muze pracovat jako webovy server nebo klient, coz zajistuje
jednoduché propojeni s cloudovymi sluzbami nebo webovymi aplikacemi. (Ai-Thinker

2015)

ESP lze programovat piimo skrze Arduino IDE (Integated Development Enviroment).
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Tabulka 3 - Parametry ESP-01 (Ai.thinker, 2015)

Kategorie Polozky Hodnoty
Parametry WiFi Protokol 802.11 b/g/n
Rozsah frekvenci 2.4GHz-2.5GHz
Parametry hardwaru Periferni sbérnice UART/HSPI/I2C/12S
GPIO
Pracovni napéti 3.0-3.6 V

Pracovni proud

Prumérné: 80 mA

Parametry softwaru WiF1 mody station/softAP/Station+SoftAP
Zabezpeceni WPA/WPA2
Sifrovani WEP/TKIP/AES
Aktualizace Firmwaru UART stazeni/OTA (pfes sit)
Sitové protokoly IP, TCP/UDP/HTTP/FTP
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4.3.2 Blynk

Jedna se o platformu pro vytvareni mobilnich nebo webovych aplikaci. Skrze vytvorenou
aplikaci 1ze komunikovat s Arduinem, které je pfipojené k internetu. Aplikace muze
od mikrokontroleru data pfijimat a zobrazovat, zaroven mulze nastavovat hodnoty

vystupnich pin.
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Obrdazek 15 - Prostiedi pro zobrazovani namérenych hodnot v

aplikaci Blynk (viastni zpracovdni)
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V tomto projektu je Blynk aplikace vyuzivana pro zobrazovani naméfenych hodnot a to
odkudkoli, kde je internet. Zaroven je pres aplikaci nastaveny alarm, ktery se ozve
na chytrém telefonu stouto aplikaci, kdyz néktera znaméfenych hodnot prekroci

nastaveny prah.

4.4 Sestaveni zarizeni

Sestaveni prototypu probihalo na nepajivém poli, kde se periferni prvky k audinu
pfipojovaly napiimo pomoci propojovacich vodi¢l. Zaftizeni takto pln€ fungovalo, ale bylo

prostorné a nachylné na rozpojeni kontaktu pii manipulaci.
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Obrdazek 16 - Schéma zapojeni zarizeni s ndzvy pinit (vlastni zpravovdni)
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Obrazek 17 - Zrizeni zapojené pres nepdjivé pole (vlastni zpracovani)
Pro finalni zafizeni byl pouzit Arduino Mega Shield s plochou na pajeni. Piny této desky se

pfimo zapoji do pint Arduina. Soucasti zafizeni jsou napajeny pifimo na shield. Diky tomu

je zatizeni kompaktni a bytelné. Shield Ize jednodusSe sundat, coz uleh¢i opravy a vymeény.

Obrazek 18 - Arduino s nasazenym shieldem (laskakit.cz)
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4.4.1 Ochranny kryt

Pro zafizeni, které monitoruje okolni vzduch, je dilezité navrhnout kryt, ktery jej bude
chranit pred mechanickym poskozenim a zaroven umozni dobry prichod vzduchu.
V ptipadé tohoto projetu byl design krytu navrhnut v programu Fusion 360. Do modelu
byly zaneseny dilezité rozméry piesné zméfeny na zafizeni. Protoze je metoda zhotoveni

modelu 3D tisk, byly v programu zaneseny 1 urcité rezervy.

Obrdazek 19 - 3D model ochranného krytu pro projekt (viastni zpracovani)

Obrazek 20 - Finalni podoba zhotoveno zarizeni (viastni zpracovani)
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5 Vysledky a diskuse

V této ¢asti budou zhodnoceny vysledky a bude poukazano na mozné nedostatky prace.

5.1 Funkcnost

Zatizeni méfi a vyhodnocuje stav okolniho prostfedi. Dokéaze aktivné upozornit
na potencialni nebezpeci vysoké koncentrace toxického plynu. Aktualni méfené hodnoty

1ze méfit a sledovat pies aplikaci nebo webovy prohlizec.

5.2 Absence senzoru CO:

Do zafizeni senzor na meéfeni oxidu uhli¢itého nebyl zahrnut z divodu jeho vysoké ceny.
Jednim z cili prace bylo pouziti cenové dostupnych komponentd. Pofizeni tohoto senzoru

by témér zdvojnasobilo celkovou cenu zafizeni.

5.3 Zkresleni namérené teploty

I pres vzdusSnost krytu je sensor teploty ovlivnén teplem z ostatnich komponent.
Nejvétsim zdrojem tepla jsou zde senzory plynti, které obsahuji horky dratek. Resenim by

bylo umisténi senzoru mimo kryt, to by v§ak mélo dopad na kompaktnost zafizeni.
5.4 Slozité pripojovani k siti

Zatizeni nema uzivatelské prostfedi pro pfipojeni do sit€. Pro pfipojeni k nové siti je

potfeba zménit udaje o siti v kodu a ten do vyvojové desky znovu nahrat.

5.5 Pouziti shieldu s plochou pro pajeni

Alternativni varianta k pouzitému shieldu byl na zakazku vyrobeny shield specialné
navrzeny pro tuto aplikaci. Tato alternativa by zvysila robustnost projektu a zjednodusila
finalni kompletaci zafizeni. Proti t€émto vyhodam stala vysoka cena kvili minimalnimu
poctu objednanych kust od vyrobce a nejistota, kdy pfi chybé v navrhu shieldu je nutné

objednat jej znovu.
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6 Zavér

Vysledkem této prace je funkCni zafizeni, které muaze pozitivn€ ovlivnit lidské zdravi, tim
ze informuje o slozeni okolniho vzduchu. Monitoring timto zafizenim by Sel aplikovat
napiiklad v kotelnach nebo v blizkosti spalovacich kotld, kde je vysoké riziko tniku
toxickych plynt. Oproti béznym detektorim, které se v téchto prostorech pouzivaji ma zde
prezentované zafizeni nespornou vyhodu v komunikaci s uzivatelem. Kromé lokalniho
zvukového signald, dokaze uzivatele upozornit skrze chytry telefon, a to jak emailem, tak
hlasitym upozornénim. Diky jednoduse programovatelnému Arduinu by Slo projekt

roz§ifovat nebo modifikovat podle potieb uzivateli nebo podminek mista nasazeni.

Technologie dnesni doby umoziiuje vyrobu monitoracnich zafizeni, ktera jsou schopna
presné méfit, komunikovat pfes internet a upozorfiovat na nebezpeci nebo na jiné stavy. To
vSechno bylo mozné jiz dfive, ale aktualné jsou tyto technologie dostupné i Siroké
vefejnosti. Dostupnost spoc¢iva jak v cen€, tak i vinformacich, které mohou pomoci

pfi zpracovani osobnich projekta.
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8 Prilohy

*Kod

//senzory

#include <MQUnifiedsensor.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include "DHT.h"

#include "SPLh"

#include "TFT_22_IL19225.h"

// Template ID, Device Name and Auth Token are provided by the Blynk.Cloud

// See the Device Info tab, or Template settings

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPLg8wfg64Z"

#define BLYNK_DEVICE_NAME "Quickstart Device"

#define BLYNK_AUTH_TOKEN "tCEdOQTY XISIHOd7fS-wDALMzP40bJI8"
//display

#define TFT_RST 50
#define TFT_RS 48
#define TFT_CS 52
#define TFT_SDI 46
#define TFT_CLK 44
#define TFT_LED 0

TFT_22_ILI9225 tft = TFT_22_ILI9225(TFT_RST, TFT_RS, TFT_CS, TFT_SDI, TFT_CLK, TFT_LED);

// Comment this out to disable prints and save space
#define BLYNK_PRINT Serial

#include <ESP8266_Lib.h>

#include <BlynkSimpleShieldEsp8266.h>

// ¢islo pinu Arduina, kam je pfipojeny DATA pin senzoru DHT
#define DHTPIN 2

#define DHTTYPE DHT11

// do proménné dht ulozime udaje o jiz nadefinovaném senzoru

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

int AMQ7pin=A8;
int DMQ7pin=8; //Senzor MQ7

int AMQ2pin=A9;
int DMQ2pin=7;

int scrState=0;

int buzPin=11;
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int buttonPin=3;

int buttonRead;

int buttonNew;

int buttonOld = 1;

// vytvofime promenou pro vlhkost (humidity)
float hum;

// vytvofime promenou pro teplotu (temperature)
float temp;

// proméné pro mq-7

int limitMQ?7;

int valueMQ7;

// proméné pro mq-2

int limitMQ2;

int valueMQ2;

char auth[] = BLYNK_AUTH_TOKEN;

/I 'Your WiFi credentials.

// Set password to "" for open networks.
char ssid[] = "XXX";

char pass[] = "XXX";

// Hardware Serial on Mega
#define EspSerial Seriall

// Your ESP8266 baud rate:
#define ESP8266_BAUD 115200

ESP8266 wifi(&EspSerial);

BlynkTimer timer;

// This function sends Arduino's up time every second to Virtual Pin (5).
// In the app, Widget's reading frequency should be set to PUSH. This means
// that you define how often to send data to Blynk App.
void myTimerEvent()
{
// 'You can send any value at any time.
// Please don't send more that 10 values per second.
Blynk.virtualWrite(V5, millis() / 1000);
}

void setup()
{

{
Serial .begin(115200);

dht.begin();

tft.begin();
pinMode(buzPin, OUTPUT),
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pinMode(buttonPin, INPUT_PULLUP);
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(buttonPin), TFTChange, RISING);
pinMode(DMQ7pin, INPUT);

pinMode(AMQ7pin, INPUT);

pinMode(DMQ2pin, INPUT);

pinMode(DMQ2pin, INPUT);

// Set ESP8266 baud rate
EspSerial.begin(ESP8266_BAUD);
delay(10);

Blynk.begin(auth, wifi, ssid, pass);

// You can also specify server:

//Blynk.begin(auth, wifi, ssid, pass, "blynk.cloud", 80);
//Blynk.begin(auth, wifi, ssid, pass, IPAddress(192,168,1,100), 8080);

// Setup a function to be called every second

timer.setInterval(1000L, my TimerEvent);

void loop()
{
Blynk.run();

timer.run(); // Initiates BlynkTimer

// Cteni z dht senzoru
hum = dht.readHumidity();
temp = dht.readTemperature();
//Eteni z mq senzoru
valueMQ7= analogRead(AMQ7pin);
limitMQ7= digitalRead(DMQ7pin);

valueMQ2= analogRead(AMQ2pin);
limitM Q2= digitalRead(DMQ2pin);

String hum$S = String(hum);
String tempS = String(temp);

String valMQ7 = String(valueMQ7);
String valMQ2 = String(valueMQ2);

Blynk.virtual Write(V4, valueMQ?7);
Blynk.virtual Write(V5, valueMQ?2);
Blynk.virtual Write(V6, temp);
Blynk.virtual Write(V7, hum);

buttonNew=digitalRead(buttonPin);

if(limitMQ7 == LOW || limitMQ2 == LOW){

Blynk.logEvent("over","je pfekrocena hodnota");

41



Blynk.virtualWrite(VO0, 1);
digital Write(buzPin, HIGH);
delay(250);
digital Write(buzPin, LOW);
delay(250);

}

else {
Blynk.virtual Write(VO0, 0);
digitalWrite(buzPin, LOW);

if(scrState==0){

tft.setBackgroundColor(COLOR_BLACK);
tft.setFont(Terminal12x16);

tft.drawText(20,40, "Temperature:", COLOR_WHITE);
tft.drawText(20,70, tempS + " C", COLOR_GREEN);
tft.drawText(20,120, "Humidity:", COLOR_WHITE);
tft.drawText(20,150, humS + " %", COLOR_GREEN);

}
if(scrState==1){

tft.setBackgroundColor( COLOR_BLACK);
tft.setFont(Terminal 12x16);

tft.drawText(20,20, "GAS:", COLOR_WHITE);

tft.draw Text(20,40, valMQ7+" PPM ", COLOR_GREEN);
tft.drawText(20,60, "State:", COLOR_WHITE);
tft.drawText(20,120, "CO2:", COLOR_WHITE);
tft.drawText(20,140, valMQ2+" PPM ", COLOR_GREEN);
tft.drawText(20,160, "State:", COLOR_WHITE);

if (limitMQ7 == HIGH){

tft.drawText(20,80, "OK ", COLOR_GREEN);
}
else{

tft.drawText(20,80, "WARNING!!!", COLOR_RED);
}

if (limitMQ2 == HIGH){
tft.drawText(20,180, "OK ", COLOR_GREEN);
}

else{
tft.drawText(20,180, "WARNING!!!", COLOR_RED);
}

delay(200);


http://tft.se
http://tft.se

}

}

void TFTChange()

{
buttonNew=digitalRead(buttonPin);
if(buttonOld==0 && buttonNew==1){
tft.clear();
if (scrState==0){

scrState=1;

}

else{

scrState=0;

}
}
buttonOld=buttonNew;
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