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1. Uvodem

Béhem poslednich nékolika let se dostava automatizace i mimo primyslovou vyrobu. Stale
Castéji se s ni setkdvame v domacnostech, kde dnes obstarava ¢im dal vice ¢innosti. Riizni
vyrobci dodéavaji vlastni feSeni svych zafizeni pro automatizaci domacnosti. Takova zafizeni
dnes umi komunikovat s uzivatelem ptes pocitacovou sit’ a umoziuji vzdalené ovladat svétla,
kontrolovat stav rtiznych ¢idel (okenni, teplotni, vlhkostni atd.), ovladat termostat topeni,
monitorovat zabezpeceni nemovitosti a fadu dalSich véci.

Uzivatel ma dnes moznost zakoupit jiz piimo hotovy systém od raznych firem, avSak
samotny nakup i instalace takovychto systému je dnes stale dosti draha v porovnani s klasickou
instalaci. V né€kterych piipadech je prakticky nemozné je plnohodnotné rozsifovat o dalsi
moduly ostatnich vyrobci.

V ramci krouzku ,,Elektronika a programovani, ktery navstévuji zaci tetiho a ¢tvrtého
ro¢niku oboru Elektrotechnika na Stiedni Skole pramyslové, textilni a polygrafické v Hronové
jsme se pokusili vyvinout vlastni systém pro ovladani automatizovaného domu a vytvoieni jeho
modelu.

2. Material pro stavbu modelu domu

Pro stavbu modelu domu o rozmérech 84cm x 25¢cm x 54cm (Sitka x hloubka x vyska) jsme
zvolili zpénéné PVC bilé barvy tloustky 19 mm, coz je pevny a dobie opracovatelny material,
ktery se pro nase ucely jevil jako velmi vhodny.

Zaméftili jsme se také na naSe vlastni vybaveni domu, které jsme vymodelovali ve 3D
programu Design Spark Mechanical a nasledn¢ vytiskli na 3D tiskarné z PLA plastu. Takto je
zhotoveno napiiklad schodisté, dvetni zarubné, okna, zabradli, rdimecky spinacl a zasuvek
a dalsi komponenty a spotiebice v dom¢.

Vyuzili jsme také plexisklo pro tvorbu gardzovych vrat a barevné samolepici folie pro
graficky design domu.

3. Elektronické komponenty

Pfi navrhu a vyrobé elektronickych moduld pro ovladani domu jsme vyuzili WiFi moduly
ESP8266-12F a moduly Arduino-Nano s ethernetovym rozhranim ENC28J60, které jsou
cenove dostupné s velkou podporou knihoven pro komunikaci prostednictvi protokolu MQTT,
ktery je vyuzit pro sdileni stavii (zprav) mezi jednotlivymi moduly.

Obr. 1: WiFi modul ESP8266 a modul Arduino Nano véetné ethernet rozhrani



Tyto moduly se pfipojuji prostiednictvi WIFI routeru Mikrotik RB952Ui-5ac2nD do
pocitacové sité, prostiednictvi které probiha komunikace s tzv. ,,MQTT brokerem,*, ktery se
starda o vyménu zprav mezi jednotlivymi moduly. K tomuto ucelu je vyuzit jednodeskovy
pocitac Raspberry Pi.

4. Zatizeni pro komunikaci s moduly

4.1. Router - Mikrotik RB952Ui-5ac2nD

Jedna se o 4+1 portovy WiFi router konfigurovatelny prostfednictvim webového rozhrani,
nebo pomoci aplikace WinBox. Router vyrabi LotySska spole¢nost a je pouzit pro vytvoreni
komunikacni sité mezi jednotlivymi moduly. Na tomto misté lze samoziejmée vyuzit i jiné typy
WiFi routerti. Nejsou zde kladeny zadné specialni pozadavky. Vyhoda tohoto routeru je jeho
Siroka variabilita a konfigurovatelnost.

4.2. Raspberry Pi

Raspberry Pi je maly jednodeskovy pocitac, vyvinuty spole¢nosti Raspberry Pi Foundation.
V nasi aplikaci je vyuzit s operaénim systém Raspbian-Stretch a s instalovanym MQTT
brokerem Mosquitto. Dale je na Raspberry Pi nainstalovana aplikace Node-Red, pomoci které
lze vizualizovat procesy a toky dat mezi jednotlivymi moduly ve formé¢ webového rozhrani.
Déle 1ze monitorovat jednotlivé udalosti a vytvaret vazby na okoli.

5. Komunikaéni protokol MQTT a aplikace Node-Red

Pro komunikaci a vyménu informaci (zprav) mezi jednotlivymi moduly jsme vyuzili MQTT
protokol, ktery je zalozen na principu ,,publisher” a ,,subscriber.” Publisher, tedy zafizeni
publikujici néjakou informaci ostatnim, vysle do spole¢né komunikace pfedem definovany text,
urceny specialné pro daného subscribera, nebo pro vice subscriberti. Ten, na zakladé obsahu
textu vykona pfedem definovanou akci.
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Obr. 2: Principialni schéma funkce MQTT protokolu a Node-RED



Zéakladnim komunika¢nim kanalem vsSech periferii inteligentniho domu je tedy MQTT
protokol, ktery vyuziva brokeru (Raspberry Pi) pravé jako prosttednika komunikace. Do tohoto
brokeru nékterd zatizeni odesilaji ptikazy a stavy s vlastnim identifikdtorem a jinad zafizeni
nasledn¢ informace se stejnym identifikatorem piijimaji.

Vsemu je pak jesté nadiazena aplikace Node-RED, pomoci niz vytvaiime webové rozhrani,
diky kterému pak mizeme ovladat zékladni prvky domu ptes pocitatovou sit’.

6. Ridici a ovladaci moduly

Pti realizaci byly vytvofeny nasledujici moduly, které zajistuji zakladni funkce fizeni
a ovladani inteligentniho domu.

6.1. Modul ovladani garaZovych vrat

Modul fidi otevirani a zavirani garaZovych vrat. Je ovladany bud’ pfimo pomoci tlacitek
umisténymi vedle vrat nebo pomoci aplikace Node-Red ptipadné mobilni aplikace. Srdcem
modulu je mikrokontrolér ESP8266-12F, ktery obsahuje bezdratovou komunikaci Wi-Fi.

Modul obsahuje 4 digitalni vstupy a 2 vystupy v podob¢ kontakti relé. Napajeni modulu je
12VDC. Otevieni ¢i zavieni gardzovych vrat je detekovano dvéma jazyCkovymi relé.
Jazyckové relé spinaji pii pfiblizeni permanentniho magnetu umisténého na dvetich a privadi
+12V na vstupy modulu. Podobnym zptisobem je realizovano i ovladani téchto vrat pomoci
tlacitek.

Obr. 3: Modul ovladani garazovych vrat Obr. 4: Systém garazovych vrat

6.2. Modul ovladiani RGB LED pasku

Modul fidi rozsviceni, zhaSeni a zménu barev LED pasku. Je ovladany pomoci povela
z mobilni aplikace, pfes webové rozhrani aplikace Node-Red nebo dvéma tla¢itky umisténymi
pfimo na modulu. Srdcem celého zatfizeni je mikrokontrolér ESP8266-12F, ktery obsahuje
bezdratovou komunikaci Wi-Fi.



Modul umoznuje ptipojeni RGB LED pasku typu WS2813, ktery vyuziva komunikaci po
jednom vodici a umozituje rozsvitit libovolnou barvu soucasné¢ na jednotlivych LED diodéch.
Déle je modul vybaven tiemi vystupy, které jsou od mikrokontroléru odd€leny optocleny,
pomoci kterych lze spinat napiiklad jednoduché LED osvétleni. K zafizeni je ptivedené
napdjeni 5 VDC z diivodu stejného pouzitého napéti pro napajeni LED pasku.

Obr. 5: Modul ovladani RGB pasku Obr. 6: RGB-LED pasek

6.3. Moduly reléovych / tranzistorovych vystupii

Pro ovladani svétel, zasuvek v domé, popiipad¢ spinani dalSich zafizeni byly vytvofeny tfi
podobné moduly. Reléovy modul s 8-mi vstupy a vystupy, tranzistorovy modul s 8-mi vstupy
a vystupy a jeden mensi reléovy modul se 4-mi vstupy a vystupy. Osmi kanalové moduly jsou
fizeny modulem Arduino Nano a pfipojuji se do sit& pomoci rozhrani RJ45. Ctyi kanalovy
modul vyuziva ke komunikaci WiFi modul ESP8266-12F.

Obr. 9: kaél modul pinénim



Na vstupy vSech tfi moduli je mozné piipojit tlaCitka pfipojend k napajecimu napéti
12VDC, pii jejichz stisku dochazi k preklopeni stavu vystupu (impulsni vstup). Zaroven je
mozné vystupy na modulech ovladat prostfednictvim mobilni aplikace nebo webového rozhrani
Node-Red.

6.4. Modul termostatu a hygrostatu

Modul je tizen pomoci ESP 8266-12F a je napajen 12VDC. K modulu lze pfipojit ¢idlo
teploty a vlhkosti DHT22 nebo DHT11, ptipadné teplotni ¢idlo DS18B20 (pouze méfeni
teploty). Pfimo na modulu je umistén LCD displej, na kterém je indikovéna teplota a vlhkost
z piipojen¢ho cidla a pomoci inkremetalniho spinace lze nastavovat pozadovanou teplotu
a vlhkost, pti které jsou spinana vystupni relé. Kromée téchto veliCin lze také nastavit hysterezi
spinani, zvlast pro teplotu a zvlast pro vlhkost.

Modul odesilé veskeré stavy a nastaveni véetné aktudlni teploty a vlhkosti do brokeru a je
tedy mozné jej piehledné zobrazovat prostfednictvim webové nebo mobilni aplikace.

Po nastaveni pozadované hodnoty udrzuje termostat (hygrostat) teplotu (vlhkost) spinanim
patéicného relé. To vnaSem piipadé symbolicky rozsviti LED na radiatoru, ktery byl
vymodelovan a vytisknut na 3D tiskarné.
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Obr. 10: Modul termostatu a hygrostatu Obr. 11: Radiator s indikaci

6.5. Modul napdjeni

Zdrojem pro napajeni celého modelu inteligentniho domu byl vyuzit spinany zdroj
z pocitace PC. Vyvody zdroje byly zakon¢eny na svorkovnici a potfebna napéti (12 VDC a
5 VDC) v¢etné ovladaciho vodic¢e propojeny na konektor rozvodného modulu. Na tomto
modulu je také umistén spinac, ktery aktivuje zdroj, sada pojistek pro piipad zkratu
v obvodu domu a také LED diody indikujici pfitomnost napéti. Napajeci zdroj je dostatecné
silny na to, aby spolehlivé napéjel veskeré moduly, svétla i dalsi zafizeni domu.



Obr. 12: Svorkovnice na upraveném PC zdroji Obr. 13: Rozvodny modul

6.6. Moduly ovladacich tlacitek a zdasuvek

Modul tlacitka je ve skutecnosti maly ploSny spoj obsahujici mikrospina¢ a LED diodu,
ktera muze signalizovat né¢jaky konkrétni stav, nebo mize byt chapana pouze jako prosvétleni
tlacitka, které se zapind pfi setméni.

Pro napajeni zatizeni v domé jsme vyvinuli zasuvky skladajici se z konektoru a LED diody.
Konektor obsahuje tfi piny. Dva piny jsou napdjeci +12V a GND, tfeti pin miiZe byt vyuzit jako
zpétny kanal u spotiebici, které tim mohou posilat jednoduchou informaci o jejich stavu, kterou
mizeme vyhodnotit (napf.: zafizeni je zapnuto).

Cerné ramecky moduli tlacitek a zasuvek byly vytvofeny opét na 3D tiskarné.

Obr. 14: Vypinac s indikaci Obr. 15: Zasuvka pro napajeni spotiebict



7. Zavér

Model inteligentniho domu je ukdzkou moderniho trendu automatizace v domécnosti. Jedna
se o dlouhodoby skolni projekt, ktery je postupné vyvijen jiz od podzimu 2017 a bude se dale
rozsifovat o dal$i moduly a funkce.

V modelu domu je nyni mozné ovladat osvétleni v mistnostech véetné RGB LED pasku,
ovladat gardzova vrata a funk¢ni je také vytapéni domu. Ve vyvoji je zabezpecovaci systém,
ktery bude spolupracovat naptiklad s RFID kartami a Cipy, téméf dokoncena je 1 automatické
pracka, rovnéz komunikujici v siti. Zarovein je mozné v budoucnu nékteré jiz hotové systémy
rozsitit. Naptiklad modul termostatu a hygrostatu je nyni vyuzit pouze ve funkci termostatu,
ktery zapina topeni. V budoucnu bude doplnéno ovladani modelu klimatiza¢ni jednotky. Také
na deskach se spinacimi prvky se nachazi zatim volné reléové vystupy pro dalsi vyuziti.

Moznosti a smérti, kam se mize vyvoj celého modelu inteligentniho domu ubirat, je velké
mnozstvi. Dulezité ale je, ze je mozné velmi jednoduse tento systém rozsifovat a inovovat.

Kromé¢ veskeré elektroniky, kterou jsme postupné navrhli véetné desek s ploSnymi spoji,
osadili, oZivili a naprogramovali, je dim vybaven nabytkem a domécimi spotiebici, které jsme
taktéz navrhovali a tiskli na 3D tiskdrné.

Véfime, ze model inteligentniho domu bude dobra ucebni a prezentaéni pomtcka, a ze
oslovi dalsi zajemce z fad zakl a bude se dale rozsifovat a zdokonalovat.
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