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Cestné prohlaseni

Odevzdanim této maturitni prace na téma Monitorovani vnitfniho prostfedi mistnosti
potvrzuji, Ze jsem ji vypracoval/a pod vedenim vedouciho samostatné za pouziti v praci
uvedenych pramenti a literatury. Dale potvrzuji, ze odevzdana vytisténd verze pisemné

zpravy (protokolu) a plakatu se pln€ shoduje s odevzdanou elektronickou verzi.

V Praze dNe....cocciiiiiiiiiiiiciiiiee e
Podpis autora/autorky prace



Anotace

Tato prace se zabyva monitorovanim fyzikalnich velicin, jako je vlhkost vzduchu, teplota
prostiedi a kvalita vzduchu v budové, které ptimo ovliviiuji vnitini prostiedi jednotlivych
mistnosti z hlediska obyvatelnosti a pohodli lidi a zvifat. Monitorovani zahrnuje nejen
problematiku méfeni zminénych veli¢in v rtiznych ¢éastech objektu s dostatecné velkou
pfesnosti, ale také jejich vizualizaci v zdvislosti na Case uZzivatelim pomoci grafického

rozhrani a praci s naméfenymi hodnotami.

Kliova slova

Inteligentni budovy, 10T, monitorovani prostiedi, uzivatelské rozhrani

3 az 5 klicovych slov vystihujicich préci; jedna se o vycet slov v jediném tadku, ktera jsou
odd¢lena ¢arkami; fazeni kliCovych slov je zpravidla podle abecedy

Annotation

This work deals with monitoring of physical quantities such as humidity of air, temperature
of enviroment and air quality in a bulding, which directly impact the inner enviroment of
individual rooms from point of housing and wellbeing of people and animals. Monitoring
does not only include the problematics of measuring of the listed quantities in different parts
of a building with sufficient accuracy, but also their visualization as a function of time to

users using a graphical interface and working with measured values.

Keywords

Smart buildings, 10T, enviroment monitoring, user interface
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1 Uvod a cil prace

Vnitini prostfedi mistnosti je velmi dilezity faktor kvality Zivota v budové. Proto je dobré
toto prostiedi monitorovat, aby se obyvatelé¢ citili vice pohodIng, bylo chranéno jejich zdravi
a pripadné se snizily néklady za vytapéni, nebo chlazeni prostorti budovy. Je proto nutné
monitorovat teplotu, vlhkost a kvalitu vzduchu v jednotlivych mistnostech s dostatecnou
pfesnosti a frekvenci meéfeni. Dulezité je také, aby byly tyto informace ptehledné

zobrazovany obyvatelim budov a aby bylo mozné s daty pracovat a provadét statistiku.

Cilem prace je vytvofit zafizeni, které by provadélo méfeni v celé budove, ¢i jeji ¢asti s
pomoci bezdratovych senzorii a fidici jednotky, na které by se dala data zobrazovat v
uzivatelsky piivétivém grafickém rozhrani. Ridici jednotka by také méla umoziovat
uzivateli ovladat jednotlivé prvky a pracovat s daty pomoci vhodného vstupniho zafizeni.
Zatizeni by mélo byt schopné uzivateli zobrazit jak aktudlni, tak predeslé vysledky méteni
a ptipadné ho varovat pted nebezpecim, jako je tinik nebezpecného plynu, nebo pfili§ vysoka

nebo nizka teplota.



2 Vybér komponentt, materialt a programovacich

prostredku

2.1 Vybér jadra fidici jednotky

Jako jadro celého vyrobku bylo potifeba vybrat dostatecné vykonnou vypocetni jednotku,
ktera by méla dostate¢né velky vykon, aby dokazala vykonavat n€kolik rtiznych programu
najednou a zaroven zobrazovat celé uzivatelské rozhrani. Dal§im pozadavkem byla podpora
komunikacnich protokolt Bluetooth a WiFi. Kvili tomuto pozadavku jsem se rozhodl
odklonit od moZnosti pouzit jednu z desek Arduino, kterd by sice umoziovala jednodussi
praci se senzory diky vestavénym analogové-digitalnim pfevodniktim, ale na druhou stranu

tato deska nemd tak velky vykon a moznosti bezdratového ptipojeni jako jeden z

jednodeskovych pocita¢u Raspberry Pi.

Nakonec jsem se rozhodl pouzit jednodeskovy pocita¢ Raspberry PI 4 model B se 4GB
paméti RAM typu LPDDRA4. Tento pocitac je dale vybaven ctyrjadrovym 64-bitovym
procesorem ARM-Cortex A72 pracujici na frekvenci 1,5 GHz. Deska také podporuje
komunikacni protokoly Bluetooth 5.0, BLE (Bluetooth Low Energy) a WiFi. Tento pocitac
disponuje ctyrmi porty USB z ¢ehoz jsou dva USB porty verze 3.0 a druhé dva USB 2.0 [1].
Tyto porty se daji pouzit pro pfipojeni riznych vstupnich zafizeni jako je klavesnice nebo
mys, kterd se hodi pro ovladani celého vyrobku. Dalsi dilezitou vlastnosti jsou grafické
vystupni porty micro-HDMI a MIPI DSI, diky které umoziiuji snadné pfipojeni k riznym

displejim a monitorim, na kterych je mozné zobrazit uzivatelské rozhrani.

Obrazek 1: Raspberry Pi 4 [1]



2.2 Vybér méricich senzoru
2.2.1 Senzor teploty a vlhkosti

Pti vybéru senzoru pro méfeni teploty a vlhkosti jsem vybiral hlavné podle rozsahu métent,

pfesnosti méfeni a zpuisobu a jednoduchosti propojeni s Raspberry Pi.

Jako prvni jsem nalezl senzor BME280, ktery kromé teploty a vlhkosti dokéze méfit také
atmosféricky tlak. Funkci kontroly pietlaku nebo podtlaku jsem vSak neshledal pro prostredi
obytnych budov velmi potifebnou. Senzor se vyznacuje rozsahem méreni vihkosti od 0 do
100 % a presnosti meéreni vihkosti +/- 3 % [2], coz je pro ucel této prace dostacujici.
Nevyhodou vSak je pomérné slozité ptipojeni k desce Raspberry Pi, protoze je potieba v
programu pracovat se sbérnici Senzoru, coz celé programovani komplikuje. Dal$i nevyhodou

je jeho vyssi cena oproti podobnym senzortim.

Dalsi zvazované senzory byly senzory DHT11 a DHT22. Senzory se od sebe lisi zejména
rozsahem méfeni, pfesnosti a cenou. DHT11 meéri teplotu pouze od 0 do +50 °C s pomérnée
malou presnosti +/-2°C. Meéreni vihkosti je také omezeno, a to na rozsah od 20 do 80 % s
presnosti +/- 5 %. Senzor DHT22 oproti tomu méri teplotu ve vétsim rozsahu od -40 do +80
°C s vyssi presnosti méreni +/- 0,5 °C. I vihkost tato varianta méri ve vétsim rozsahu a to od
0 do 100 %. Presnost méreni vihkosti se udava +/- 2-5 % [3]. Jedinou vyhodou senzoru

DHT11 je jeho niZsi cena a mensi rozmery.

Pro mou praci jsem se rozhodl vyuzit senzor DHT22, protoze méti poZzadované veli¢iny v

dostatecné velkém rozsahu s vysokou ptesnosti a jeho pfipojeni k fidici jednotce je velmi

jednoduché.

Obrazek 2: Senzor DHT22 [3]



2.2.2 Senzor kvality vzduchu

Pro méfeni kvality vzduchu jsem vybiral mezi senzory typu MQ-X. Senzory tohoto typu se
od sebe lisi hlavné tim, jaky plyn dokazi detekovat. Pro mé potfeby jsem shledal
nejvhodnéjsi senzor MQ-135. Tento senzor detekuje pritomnost nebezpecnych plynii jako
amoniak, oxidy dusiku, alkoholy, benzen, oxid uhlicity, nebo i kour. Senzor ma digitalni i
analogovy vystup [4]. Osobn¢ jsem vyuzil digitalni vystup, ktery vSak umoznuje pouze
nespojité meéfeni. Dlvodem tohoto rozhodnuti je jednodussi zapojeni a slozitost

programovani detekce presné koncentrace jednotlivych plynii v okoli.

Obrazek 3: Senzor MQ-135 [5]

2.3 Vstupni a vystupni zafizeni

Pro snadné ovladani a Cteni dat ze zafizeni jsem se rozhodl pouzit dotykovy displej, ktery
tak plni funkci vstupniho 1 vystupniho zatizeni. Konkrétné jsem pouZil pétipalcovy dotykovy
LCD displej Waveshare s kapacitni dotykovou vrstvou. Rozliseni obrazovky je 800x480
pixeli [6] a k Raspberry Pi se ptipojuje pomoci rozhrani DSI. Pro nékteré funkce je potieba

také pfipojit k vyrobku USB klavesnici.

Jako dal$i vystupni prvek jsem se rozhodl pouzit signalizaci pomoci LED. Celkem jsem
piipojil tf1 LED, které signalizuji, zda je pfipojeno napajeni, indikaci, zda prob&hlo méfeni

teploty a také vystrahu.



Obrazek 4: Dotykovy displej Waveshare [6]

2.4 Navrh krytu

Pro vyrobu krytu jsem vyuzil technologii 3D tisku. Pfi vybéru materialu bylo tieba vzit v
potaz, ze senzor MQ-135 se musi zahtat na pracovni teplotu okolo 50 °C. Dale musel
zapocitat fakt, Ze jako spojovaci material krytu budou pouzity Srouby a je proto vétsi narok
na mechanickou odolnost materidlu. Rozhodl jsem se proto pro material PET-G, ktery se

zacne deformovat az pri dosazeni 68 °C a vyznacuje se dobrou mechanickou odolnosti [7].

2.5 Programovaci prostredky

Cely program pro fidici jednotku jsem se rozhodl napsat v programovacim jazyce Python.
Jazyk jsem si oblibil hlavné diky jeho piijemné syntaxi. Pro komunikaci se senzorem DHT22
bylo potieba importovat knihovnu adafruit dht. Pro vizualizaci namétenych hodnot pomoci
grafli jsem pouzil knihovnu matplotlib, ktera umoznuje ke grafim ptidat ovladaci panel pro
lepsi piehlednost grafii. Pro tvorbu uzivatelského rozhrani jsem pouzil knihovnu Tkinter,

ktera pomaha vytvaret okenni aplikace pro programovaci jazyk Python.

Pro odesilani dat na mistni sit’ jsem vyuzil dal$i dva programovaci jazyky. Pro statickou ¢ast
stranky programovaci jazyk HTML a pro dynamickou ¢ast jazyk PHP. Program jsem

zapisoval do konfiguracniho souboru serveru.

Bezdratovy senzor jsem programoval v programovacim jazyce C++. Pro programovani a

flashovani programu do senzoru jsem se rozhodl pouzit prostfedi Arduino IDE.



3 Vyroba a programovani

Cilem je vytvorit zafizeni, které¢ by provadélo méfeni v celé budove, i jeji ¢asti s pomoci
bezdratovych senzora a fidici jednotky, na které by se dala data zobrazovat v uzivatelsky
piivétivém grafickém rozhrani. Ridici jednotka by také méla umoziiovat uZivateli ovladat
jednotlivé prvky a pracovat s daty pomoci vhodného vstupniho zafizeni. Zatizeni by mélo
byt schopné uzivateli zobrazit jak aktudlni, tak piedeslé vysledky méteni a ptipadné ho
varovat pied nebezpecim, jako je unik nebezpecného plynu, nebo ptili§ vysoka nebo nizka

teplota.

3.1 Ridici jednotka
3.1.1 Navrh krytu

Kryt vyrobku jsem navrhnul v programu pro vytvareni 3D modeli Autodesk Inventor.
Nejprve jsem vytvofil duty kvadr, do kterého jsem nésledné udélal diry pro Srouby na
uchyceni jadra tidici jednotky. Potom jsem vytvaroval diry pro senzory DHT22 a MQ-135.
Tyto jsem navrhnul tak, aby v nich senzory drzely bez potieby dalsiho spojovaciho
materidlu. Uzivatel si tak musi sice dat pozor, aby nezamackl senzory dovnitt krabicky, ale
na druhou stranu se takto usnadni ptfipadnd vyména vadného senzoru a vzhled celého
vyrobku vypada vice ucelené. Déle jsem vytvofil vétraci miizku, kterd pomiiZze chladit Cipy
desky Raspberry Pi, které by se jinak v uzavieném prostoru bez vétrani piehialy. Dale jsem
také vytvofil otvor pro ethernetové a USB porty, aby bylo mozné ptipojit zatizeni k internetu
pomoci ethernetového kabelu a také aby se daly do USB porti pfipojit rizné vstupni
zafizeni, jako je klavesnice nebo mys. Poté bylo potfeba vymyslet zptlisob, jak spojit tuto
¢ast krytu s jeho druhou ¢asti, kterou jsem mél v pldnu nasledné navrhnout. Nakonec jsem
se rozhodl vyzkousSet vytvoftit hluboké otvory, do kterych by se zapustily distan¢ni sloupky,

které by slouZily jako zavity pro Srouby, které by ob¢ ¢asti drzely u sebe.
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Obrazek 5: Navrh prvni €asti krytu [vlastni tvorba]

Po dokonceni navrhu prvni ¢asti krytu jsem se pustil do navrhu ¢asti druhé. U této ¢asti bylo
nutné vychazet z rozmérii prvni ¢asti. Nejpodstatnéjsi bylo spravné umisténi displeje a dér
pro spojeni obou ¢asti. Déle jsem vytvoftil otvory pro LE diody s malymi ikonami, které
oznacuji, co jakd LED signalizuje. Nakonec jsem vytvoril také jednoduché logo celého
vyrobku. Ob¢ ¢asti jsem nasledné sdm vytiskl na mé 3D tiskarné Prisa i3 Mk2. Prvni Cast
jsem celou vytisknul z ¢erného filamentu. Druhou ¢ast jsem tiskl po vrstvach s tim, Zze vrstvu
s ikonkami a spodni ¢asti loga vytiskl v oranZové barvé a zbytek loga nasledné opét Cernou.
Po vytisténi jsem obé¢ ¢asti zbavil vytisténych podpor a nechténych vlaken, které vznikaji pti

tisku.

Obrazek 6: Navrh druhé ¢asti krytu [vlastni tvorba]
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3.1.2 Napajeni

Kvili tomu, Ze napdjeci konektor Raspberry Pi neni mozné dat dostate¢né blizko ke sténé
krytu jsem musel vymyslet, jak cely vyrobek napajet. Diky tomuto problému jsem vSak byl
schopny také vyfesit absenci vypinaciho tlacitka Raspberry pi.

Tento problém jsem vytesil tak, Ze jsem na volny USB-C konektor naletoval kolébkovy
vypina¢. Na ten jsem ndsledné naletoval USB-C kabel s volnym koncem. Na vyvody
vypinace jsem také nasadil buZirky, aby se predeslo ptipadnému nechténému spojeni dvou
drath v ptipadé¢ mechanického poskozeni. Pro takto vytvoreny prodluzovaci kabel s
vypinacem jsem nasledné vytvofil na 3D tiskarn¢ drzék, ktery pomize udrzet konektor u
stény krytu. Raspberry Pi 4 vyzaduje napajeci zdroj, ktery ma na vystupu 5 V a 3 A. Z tohoto
ditvodu neni mozné pouzit béZnou nabijecku pro mobilni telefon, protoZe jinak by mohlo

dojit ke ztrat€ dat uloZzenych na SD karté, nebo dokonce k jejimu zniceni.

Obrazek 7: Navrh zaslepky [vlastni prace]

Obrazek 8: Napajeci obvod [vlastni prace]
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3.1.3 Zapojeni signalizaénich LED

Do pfedni strany krytu jsem nalepil 3 LED. Prvni dioda ma zelenou barvu a signalizuje, ze
je tidici jednotka zapojena do sit€. Druhd ma barvu modrou a signalizuje, ze probéhlo méfeni
teploty a vlhkosti. Uzivatel si tak mize ovéfit, ze probéhl méfici cyklus. Treti LED ma
¢ervenou barvu a slouzi jako varovna kontrolka. Kdyz se tato dioda za¢ne blikat, tak to

znamena, ze senzor MQ-135 naméfil vysokou koncentraci nékterého z métenych plynd.
Rezistory pro signalizaéni LED jsem vypocital podle Ohmova zakona: R = % Proud

tekouci do diody jsem si zvolil 15 mA a napéti na pinech GPIO je 3,3 V. Po dosazeni do

33V
15-1073 A

vzorce: R = = 330 Q.

3.1.4 Kompletace

Po dokonceni vsech individualnich komponent jsem zacal s kompletaci vyrobku. Nejprve
jsem vlozil distanéni sloupky M2,5 do svych dér. S timto feSenim jsem byl nakonec velmi
spokojeny, protoze distancni sloupky pevné drzi bez jakéhokoliv dal§iho spojovaciho
materidlu a je mozné snadno nasroubovat druhou cast krytu. Déle jsem nainstaloval
kolébkovy vypina¢ a napdjeci konektor. Konektor jsem zafixoval pomoci tavné pistole.
Nasledné jsem vlozil senzor MQ-135 a senzor DHT22. Senzory jsem spojil s Raspberry Pi
pomoci propojovacich drati. Dalsim krokem bylo pfilepit k druhé ¢asti krytu signaliza¢ni
LE diody. Diodam jsem nasledné spojil katody dratem ptipojil je na pin zemé& Raspberry Pi.
Jejich anody zapojil do vybranych GPIO pint ha desce Raspberry Pi. Jadro tidici jednotky
s displejem jsem do krytu uchytil pomoci M2,5 distanénich sloupk a sroubti. Nakonec jsem

pfiSrouboval k sobé ob¢ Casti krytu.

Obrazek 9: Zkompletovany vyrobek [vlastni prace]
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3.1.5 Software

Tvorba softwaru byla nejvétsi a nejslozitéjsi ¢ast mé prace. Nejprve jsem se musel naudit v
programovacim jazycich Python, C++, HTML a PHP. K vyuce jsem pouzil rizné webové
stranky, které jsou uvedeny v pfilohdch. Jako prvni jsem zacal programovat samotné
uzivatelské rozhrani. Po vytvoteni zékladniho okna jsem se pustil do vybéru barevné palety.
Zkousel jsem nékolik raznych kombinaci barev, ale nakonec jsem se rozhodl pro tmaveé
modré pozadi a bila tlacitka a text. Nasledné jsem zacal programovat jednotlivé funkce
vyrobku a pfifadil k nim tlacitka, kterym jsem vytvofil ikonky v grafickém softwaru

Paint.net.

Po vytvoreni funkci s obecnymi proménnymi jsem vytvoftil separatni programy pro mefeni
pomoci senzorl. Programt je vice, aby se eliminovalo zpozdéni celého programu a nemohlo
se stat, ze cely program selze kvili poruse nékterého ze senzorti. Vytvoftil jsem tedy jeden
program pro méfeni vlhkosti a teploty pomoci senzoru DHT22 a druhy program pro méfeni
kvality vzduchu senzorem MQ-135. Programy jsem vytvofil dva, protoze kvalitu vzduchu
je potfeba méfit velmi Casto, protoze pii uniku nebezpecného plynu by mohl dlouhy interval
mezi méfenimi ohrozit zdravi a majetek. Kvalitu vzduchu proto métim kazdou sekundu.
Meérit takto Casto teplotu a vlhkost mi ptislo byt zbyte¢né a pro tvorbu grafii by bylo takto
velké mnoZstvi dat za jeden den naro¢né a pomalé. Zaroven je vSak nutné, aby m¢l uzivatel
pfistup k, pokud mozZno co nejaktudlnéjsim hodnotam. Proto jsem se rozhodl, Ze senzor
DHT22 bude méfit kazdou minutu. Program pro méfeni senzoru DHT22 nejdtive zapisuje
naméfené hodnoty do testového souboru, pro aktudlni data, kam se zaroven zapisuje 1
aktualni kvalita vzduchu. Déle se zapisuji zvlast naméfené hodnoty teploty a vlhkosti do
dalSich textovych soubori, kde je u kazdé hodnoty zapsén i ¢as méfeni. Z téchto soubori
nasledné ¢te hlavni program hodnoty pro tvorbu grafli, které se vytvari pomoci knihovny
matplotlib, a zobrazeni aktualniho stavu. Do hlavni nabidky jsem také doplnil hodiny

ukazujici aktualni Cas.

14



18.03.2023
12:07:33 A

Aktudlni stav

1

le—
Prehled Nastaveni

Obrazek 10: Hlavni menu [vlastni prace]

Teplota: Vihkost: Kvalita
vzduchu:

20.7°C Dobra

Obrazek 11: Okno sledovani aktualniho stavu [vlastni prace]
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Obrazek 12: Ukéazka vytvoreného grafu z testovaciho méfeni [vlastni prace]

Jako dals$i jsem programoval funkci navrhu planku budovy. Zacal jsem programovanim
jednoduchého programu pro malovani. Pfi zkouSeni funkce jsem si vSak uvédomil, Ze
nakreslit na displej rovnou ¢aru, kterd je nutnd pro témet kazdy pidorys budovy je velmi
obtizné. Funkci jsem proto upravil tak, Ze si uzivatel vybere, zda chce kreslit vodorovnou,
nebo svislou ¢aru a program vytvoii rovnou ¢aru ze zadanych pocatec¢nich a koncovych
soufadnic. Dale jsem naprogramoval také gumu, pro mazani ¢ar a ukladani jsem vyfesil tak,

ze se nakresleny navrh uloZi ve formatu png a nasledné se da opét jednoduse nacist zpét.

3.1.6 Odesilani dat na mistni sit’

Pro odesilani dat na mistni sit’ jsem na fidici jednotku nainstaloval Apache web server.
Samotnou webovou stranku jsem naprogramoval v programovacich jazycich PHP a HTML.
Jako prvni jsem naprogramoval statickou Cast stranky. V jazyce HTML jsem vytvoftil nadpis
stranky a nastavil barvu textli a pozadi. Nasledn¢ jsem naprogramoval dynamickou ¢ast
stranky. Tato ¢ast je naprogramovana v programovacim jazyce PHP. Stranka tak ukazuje
aktualni datum a posledni méfeni ze fidici jednotky. K webové strance se lze ptipojit z
jakéhokoliv zafizeni, které je pfipojeno ke stejné lokalni siti a ma ptistup k webovému
prohliZze¢i. Do prohlizece staci napsat IP adresu fidici jednotky, kterou si ¢lovék mize
zobrazit v uzivatelském rozhrani. Data zobrazena na strance se aktualizuje pokazdeé, kdyz

uzivatel stranku obnovi.
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Monitorovaci HUB

18.03.2023
Aktualni teplota: 21.8 °C
Aktualni vlhkost: 41.6%

Obrazek 13: Vzhled webové stranky [vlastni tvorba]
3.2 Bezdratovy modul

Pro bezdratové moduly jsem nejdiive chtél pouzit ESP 01 8266. KdyZ jsem se ho vSak
pokusil naprogramovat pomoci softwaru Arduino IDE, tak se nikdy nepodafilo s timto ESP
spojit. Zkusil jsem proto pouzit ESP wroom 32. K této jednotce se mi podafilo pfipojit bez

problémil a mohl jsem proto zacit programovat.

UspéSné jsem naprogramoval meéfeni pomoci senzoru DHT22. Potom jsem zacal
programovat ¢ast programu, kterd ma komunikovat se fidici jednotkou. Tuto Cast prace se
mi vSak nepodafilo zhotovit. Podle riznych ndvoda jsem se snazil spojit ESP se fidici

jednotkou a odesilat namétend data, ale nikdy se komunikace nezdafila.

Kvuli nedostatku ¢asu jsem se rozhodl vytvofit alternativu. K jiz existujicimu zapojeni jsem
pridal LCD displej, na ktery jsem napdjel piny a trimr slouZici k ovladani jasu displeje. Piny
na displeji jsem nésledné propojil s piny ESP a v prostfedi Arduino IDE jsem naprogramoval
displej tak, aby neustale ukazoval aktualni teplotu a vlhkost. Nésledné jsem vytvofil pro
modul kryt v programu Autodesk Inventor. Po vyti§téni na 3D tiskarné jsem do krytu upevnil
displej a svazal propojovaci draty pomoci stahovacich paskt. Trimr jsem nastavil tak, aby
byly vyrazné vidét zobrazované znaky, ale zaroven jsem si dal pozor na to, aby neprosvitaly

neaktivni zobrazovaci body displeje.
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Obrazek 14: Méftici modul [vlastni prace]

3.3 Testovaci provoz

Vyrobek jsem testoval prubézn¢ béhem tvorby. Po dokonceni prace jsem také praci podrobil
jednomu tydnu testovaciho provozu, kdy jsem chtél otestovat, zda dokaze vyrobek bézet po
n¢kolik dni bez vétsich vypadki, ¢i jinych zdvaznych chyb. Po nékolika hodindch méteni
jsem si vS§iml, ze senzor ukazuje hodnoty méfeni teploty pres 30°C. Takové horko v mém
pokoji jisté nebylo a musel jsem tento test ukoncit. Pii hledani pficiny tohoto problému jsem
polozil do pokoje umistil druhy senzor DHT22. Tento senzor ukazoval teploty okolo 23 °C,
coz odpovidalo teploté, kterou ukazoval rtutovy teplomér, ktery jsem pouzil pro ovéfeni
hodnot. Pak jsem zkusil druhy senzor polozit pfimo vedle senzoru prvniho. Teplota druhého
senzoru zacala rychle stoupat az nakonec oba senzory ukazovaly podobné hodnoty. Tim

jsem ovéfil, Ze problém neni v samotném senzoru.

Nakonec jsem usoudil, Ze Raspberry Pi nejspiSe ohfiva vnitini ¢ast krytu vice, nez jsem
ptivodné predpokladal. Senzor jsem proto vyjmul z krytu a postavil ho vertikaln€, aby sdilel
s krytem co nejmensi plochu. Senzor takto uZ neukazoval tak vysoké teploty, ale stale zde
byla pomémné velkd odchylka. V programu pro méfeni jsem proto nastavil, aby se od
naméfené hodnoty odecetla konstanta. Timto jsem docilil dostate¢né piesnosti méteni.

Vyrobek nésledné obstal tyden nepietrzitého provozu.
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Obrazek 15: Centralni jednotka v provozu [vlastni tvorba]

3.4 Vyuziti v praxi

Vyrobek by mél v praxi slouzit v obytnych i primyslovych objektech pro monitorovani
teploty, vlhkosti a kvality vzduchu. Spravce objektu by diky témto informacim mohl
optimalizovat vytapéni celého objektu, nebo jeho ¢asti. Tim by se mohlo doséhnout sniZzeni
nakladl na provoz budovy. Déle miize vyrobek slouzit k detekci iniku nebezpecnych plynii,
takZe v domdacnosti by mohl naptiklad upozornit obyvatele na unik zemniho plynu ze
sporaku, nebo jiného ohfevného zafizeni. Osobné mam vyrobek v planu nainstalovat do
mého bytu, abych mél ptehled o teploté a vlhkosti v jednotlivych mistnostech a mohl podle
toho upravit vytapéni a piipadné zjistil, kde se drzi hodné vlhkosti a mohl se tak preventivné

opatfit proti vzniku plisné€ na zdich.
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4 Zaver

Cilem prace je vytvofit zafizeni, které by provadélo méteni v celé budové, Ci jeji Casti s
pomoci bezdratovych senzorti a fidici jednotky, na které by se dala data zobrazovat v
uzivatelsky piivétivém grafickém rozhrani. Ridici jednotka by také méla umoZiovat
uzivateli ovladat jednotlivé prvky a pracovat s daty pomoci vhodného vstupniho zatizeni.
Zatizeni by mé&lo byt schopné uzivateli zobrazit jak aktualni, tak predeslé vysledky méteni
a pripadné ho varovat pted nebezpecim, jako je tinik nebezpecného plynu, nebo pfilis vysoka

nebo nizka teplota.

Béhem mé prace jsem se naucil mnoho novych dovednosti a nasbiral jsem zkuSenosti, které
se mi jisté budou v praxi hodit. Naucil jsem se vytvotit funkéni zafizeni z jednotlivych
komponentt, které by samy o sobé nemély zadnou funkci. Navzdory nesplnéni vSech bodt
zadani mé prace jsem rad, Ze jsem si toto téma vybral, protoZze jsem se velmi zlepsil v

programovani, vytvareni 3D modell a feSeni praktickych problémd.

Nejvétsim problémem se staly bezdratové moduly. Nékolik tydnii se mi nepodaftilo zajistit
jejich komunikaci s centralni jednotkou a nezbyvalo mi na dokon¢eni mnoho ¢asu. Necht¢l
jsem vsak tento cil Gpln€ zavrhnout a narychlo jsem vytvofil alespoii prototypni samostatny

méfici modul.

Na druhou stranu se mi podafilo vytvofit systém, ktery dokaze méfit teplotu, vlhkost a
kvalitu vzduchu a zapisovat tyto hodnoty, ze kterych nasledn¢ dokaze vytvoftit graf. Tento
systém ma navic piivétivé uzivatelské rozhrani, které jsem sdm navrhnul a naprogramoval.
Dalsim uspéSnym bodem je naprogramovani webové stranky, kterou si miize zobrazit

kdokoliv pfipojeny na stejnou sit’, jako je fidici jednotka.

Cely projekt bych chtél v budoucnu déle vylepSovat a upravovat, aby mél co nejvice funkci
a usnadnil tak zivoty jeho uzivateld. K budoucim krokiim urcit€¢ vyuziji vSech novych

zkuSenosti a pouceni z chyb, které jsem ud¢lal.
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6 Seznam priloh

Priloha €. 1: Seznam pouzitych webt pro vyuku programovani

1.) http://tkinter.programujte.com/tkinter-hello-tkinter.htm

2.) https://www.pythontutorial.net/tkinter/

3.) https://pimylifeup.com/raspberry-pi-humidity-sensor-dht22/

4.) https://pimylifeup.com/raspberry-pi-apache/

5.) https://www.instructables.com/Connecting-Your-Raspberry-Pi-to-the-Web/
6.) https://docs.arduino.cc/learn/electronics/lcd-displays

7.) https://matplotlib.org/stable/index.html

Pfiloha ¢. 2: Program webové stranky

<!DOCTYPE hitml»
<html>
<body>

<hl style="color:white; font-size:8Bpx"> Monitorowvaci HUB</hl>
<h2 style="color:white; font-size:48px">
<style>

body{background-color:#1B62436;}

</style>

<?php

$radky = file("/home/pi/log.txt");

echo date("d.m.Y");

echo "<br»";

echo "Aktualni teplota: ";

echo $radky[8];

echo "°C";

echo "<br»";

echo "Aktualni vlhkost: ",

echo $radky[1];

echo "%";

i

</h2>

</body>

</html>
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Pfiloha €. 3: Program méfeni senzoru DHT22

import time

import board

import adafruit dht

from datetime import datetime
from datetime import date
import RPi.GPIO as GPIO

GPIO.setup(17, GPID.OUT)
datum = date.today()
cas = datetime.now()

def mereni_dht22():
dht22 = adafruit_dht.DHT22(board.D4)

while True:
try:

teplota C = dht22.temperature - 3.2
vlhkost = dht22.humidity
teplota F = teplota C * (9 / 5) + 32
teplota C text = str{teplota C)
teplota F_text = str(teplota_F)
vlhkost_text = str(vlhkost)

zapis log = open("log.txt"™, "w")
zapis log.write{teplota C text + "\n" + wvlhkost text)
zapis log.close()

cas = datetime.now()

cas_string = cas.strftime("%d/%m/%Y XH:XM:%5"7)

zapis_graf = open{"historie_teplota.txt™, "a")
zapis_graf.write(cas_string +"\t" + teplota_C text + "“n")
zapis_graf.close()

zapis vlhkost = open{"historie vlhkost.txt™, "a")
zapis vlhkost.write(cas string + "\t" + vlhkost text + "\n")
zapis vlhkost.close()

except RuntimeError as error:
print{error.args[@])
time.sleep(2.8)
continue

except Exception as error:
dht22.exit()

raise error
GPIO.output(17, GPIO.HIGH)
time.sleep{1)
GPIO.output(17, GPIO.LOW)

time.sleep{59)
mereni_dht22()
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Priloha ¢. 4: Program méreni senzoru MQ135

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO. setmode {GPIO. BCM)
GPIO. setup(23, GPIO.IN)
GPIO. setup(27, GPIO.OUT)

while True:
if GPIO.input(23):
zapis MQ = open("MQ135.txt"™, "w")
zapis MQ.write("Dobra™)
zapis MQ.close()
GPIO.output(27, GPIO.LOW)

else:
zapis MQ = open("MQ135.txt"™, "w™)
zapis MQ.write("Spatna™)
zapis_MQ.close()
GPIO.output(27, GPIO.HIGH)
time.sleep(1)}
GPIO.output(27, GPIO.LOW)
time.sleep(1)

Pfiloha ¢. 5: Ukazka programu fidici jednotky

def graf_t_datum(}):
datum_input - Toplevel (grafy okno)
datum_input.geometry("800x480")
datum_input.overrideredirect(True)
datum_input[’background'] = "#1B2430"
close_datum_input — Button(datum_input, text="X",bg —"red”, font— "bold", command-datum_input.destroy)
close_datum_input.pack(anchor=tkinter.NE, ipadx=4, ipady=1)
inputlabel = Label{datum_input, text - "Zadejte poZadované datum ve formitu dd/mm/yyyy” "\n" "Pokud chcete zobrazit viechna méfeni, napite @",font = "bold", bg = "white" )
inputLabel.pack()
graf_t_datum_okno = Toplevel(grafy_okno)
graf_t_datum_okno.overrideredirect(True}
graf_t_datum_okno .geometry ( "880x480" )
graf_t_datum_okno[ "background’] = ‘#1B243@"
close_t_datum_okno = Button(graf_t_datum_okno, text="X",bg ="red”, font= "bold", command=graf_t_datum_okno.destroy)
close_t_datum_okno.pack(anchor=tkinter.NE, ipadx=4, ipady=1)

def printDatum():
global datum
datum = text.get(1.8, "end-1c")
if datum in list datum:

zobraz_graf()
elif datum == "@":
graf_t()

else:
errorLabel = Label(datum_input, text = "ME&Feni z tohoto data neexistuji”, fg="RED", font=("Arial", 15, "bold™))
errorLabel . pack()
return @

datum_input.destroy()

text = tkinter.Text(datum input, height=1, width=14, font = (“Arial", 4@ )})
text.pack()

OK_button = ttk.Button(datum input,text="0K", command=printDatum)
OK_button. pack(ipadx = 18)

1b1 - tkinter.Label(datum input, text="")
1b1.pack()

def zobraz_graf():

a==8
vybrane_mereni_list=[]*10ee
for data in list_datum:

if datum — list_datum[a]:
vybrane_mereni list.append(a)
a=a+1

vybrane_hodnoty = []

vybrane_casy = []

b=2

cislo = vybrane_mereni_list[@]

for data in vybrane mereni list:
vybrane_hodnoty. append( 1ist_hodnoty[vybrane_mereni_list[b]])
vybrane_casy.append(list_casy[vybrane _mereni_list[b]])
b=b+1
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