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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem inteligentniho, elektronického, integrovaného systé-
mu v ¢asti rezidencniho objektu, kde je planovana rekonstrukce. Systém bude koncipovan
tak, aby mél uzivatel vysoky komfort pii ovladani, nastaveni a ziskavani informaci z jed-

notlivych prvkil systému.

Kli¢ova slova: chytra domacnost, blender, CATIA, 3D tisk, ESP wifi modul

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of an intelligent, electronic, integrated system in a
part of a residential building where the reconstruction is planned. The system will be de-
signed in a way that the user has high comfort in controlling, setting and retrieving in for-

mation from individual system components.

Keywords: smart home, blender, CATIA, 3D printing, ESP wifi modul
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UvVOD

Diplomova prace se zabyva problematikou inteligentnich systémi v domacnostech. Toto
téma jsem si vybral z n¢kolika divoda. VErim, Ze je to odvétvi, které ma obrovsky poten-
cidl (hlavné s pozitivnim rustem ¢eské ekonomiky), protoze drtiva vétSina staveb (doméc-
nosti) v CR nedisponuje zadnym systémem, ktery by n&jakym zptisobem pinasel uzivatel-
sky komfort uzivateli. Dal§im divodem je moZnost aplikace mych dosavadnich znalosti

Z oblasti elektrotechniky, konstrukce, fotografie a obecn¢ praci s multimedialnim obsahem.

V Gvodni ¢asti diplomové prace jsou vyjasnény pojmy, se kterymi se v této technologické
oblasti mizeme setkat. Déle je uveden vycet a popis dostupnych funkci chytrych domaéc-
nosti nabizené témé&f totozn€ kazdou instalacni firmou. Soucasti prace jsou popsany pouZzi-
té nastroje a strucné pracovni postupy, jak s nimi zachazet pii tvorbé designu produktu. Pro

nékoho mohou byt tyto informace a postupy velmi ptrinosné.

V praktické Casti se fesi jiz navrh systému, jeho funkénost a propojeni. Soucasti diplomové
prace budou blokové, elektronické schémata, vizualizace objektu a produktii pro piehled-

néjsi pochopeni jak systém vypada a funguje.

Zabezpeceni objektu je zpracovano nezavisle na inteligentnim systému z divodu, ze
z velké Casti jde o prototypovy systém a pripadné propojeni (integrace) by mohlo mit nega-

tivni dopad na ptipadné pojistné udalosti.

Navrh feSeni se bude ubirat smérem, aby bylo mozné systém ovladat pomoci chytrych za-
fizeni pies weboveé rozhrani a aby v pfipadé vypadku lokalni sité bylo systém nadale moz-
né vyuzivat pomoci manualnich spinacti umisténé na zdech (osvétleni). Nékteré systémy
Vv piipadé takového vypadku ztrati komunikaci mezi prvky v systému a ten je z tohoto di-

vodu zcela nefunkéni.
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. TEORETICKA CAST
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1 POJEM CHYTRA DOMACNOST

Hned ze zacatku je tieba zduraznit, Zze po prostudovani velkého mnozstvi materidlu jak
knizniho, tak i ¢lankd na internetu nebyla nalezena jednotna definice, ale ani pojmenovani
celé problematiky. Je mozné se setkat s vyrazy typu: 1Q dim, chytry dim, IT dim, inteli-
gentni dim, inteligentni domacnost, digitalni domacnost atp., ale v konecném dusledku
muzeme Fict, Ze se jedna o totéz. Nejlépe vystihujicim vyrazem by mohla byt ,,chytra do-
macnost® jelikoz jde o obecny nazev, ktery v sobé mtize skryvat byt, dim nebo jakoukoli

instalaci. [1, 2]

I kdyZ jde o definici na internetové strance wikipedia (ktera se mnohdy nebere jako rele-
vantni zdroj informaci) je niZze uvedena v celém znéni z diivodu jeji pfesnosti a snadnému

porozumeni:

e Inteligentni dim (nebo chytry dim) je takovy dum, ktery zajistuje optimalni
vnitini prostfedi pro komfort osob prostfednictvim stavebni konstrukce, techniky
prostiedi, fidicich systémt, sluzeb a managementu. Je efektivni ekonomicky, ener-
geticky 1 z hlediska ptisobeni na vné&jsi prostfedi a umoznuje viceucelové pouziti
a rekonfigurace. Inteligentni diim reaguje na potieby obyvatel s cilem zvysit jejich
pohodli, zpfijemnit jim zdbavu, zarucit co nejvyssi bezpeci a snizit naklady na pro-
voz. Casto se také pouZivaji terminy jako digitalni domacnost, digitalni dim nebo

chytry dam. [3]

1.1 Co zvazit pired budovanim chytré domacnosti
Nejdilezitéjsi veci, kterymi je nezbytné se zabyvat pied budovanim chytré domécnosti:

e Velmi dulezitym krokem je zvazeni jak velky stupen chytré domacnosti chceme
vibec integrovat. Jaké spotiebiCe, zafizeni a elektronické okruhy budeme chtit
ovladat a také zda se implementace bude provadét jiz pti stavbé nového objektu,
Vv objektu piipravenému k rekonstrukci ¢i v hotovém obydleném objektu bez moz-
nosti internich Gprav (bourani zdi, rozvody atp.). Je to ta nejdilezitéjsi ¢ast, od kte-
ré se dale odviji vybér prvki, volba dodavatele, zptisob a mnozstvi dratovych roz-
vodi ¢i implementace bezdratového systému. [1, 4]

e V pfipad¢ nedostatecnych finan¢nich prostiedkli, ale soucasné pretrvavajiciho za-
jmu integrace chytré domacnosti, zvolime modularni systém, ktery se da budovat

postupné. Zde je nutné mit v objektu zabudovany kvalitni kabelovy rozvod (nejlépe


https://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%AFm
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zakladni infrastrukturu i spolu s ethernetem). Pokud tomu tak neni, je to prvni ¢ast
projektu, do které by se mélo zainventovat, protoze v dusledku mize usetiit velké
mnozstvi dodate¢né prace, financi a Casu. [1, 4]

o Dilezité je brat v potaz také to, ze dodavatel systému nemusi za dobu nékolika let
vubec existovat. Pozadovany systém by od prvnich navrhti m¢l byt koncipovan ja-
ko otevieny a doplnitelny tfeti stranou (zajiSténi kompatibility). Urcit¢ nechceme,
aby kvili apadku firmy nebylo mozné systém nadale rozvijet nebo bychom museli
pofizovat systém zcela novy. [1, 4]

e Je nutné si ujasnit, jestli budeme chtit vyuzivat aplikaci na chytrém zatizeni (mobil,
tablet apod.) nebo jinou formu vzdalené spravy. [1, 4]

e Pokud by nam stacilo v rdmci chytré domacnosti ovladat pouze mensi pocet spotie-

bicu, pak takova investice nemusi viibec byt finanéné narocna. [1, 4]

Rozdily chytrych domécnosti ve skutecnosti spocivaji pouze ve stupni integrace a také v
tom, jak moc si ji nechame zajit do naseho Zivota. Chytrou domacnosti mtize byt i takova,

v ramci které je instalovano jen malé mnozstvi prvka. [1, 4]

Za chytrou domécnost 1ze povaZovat do jisté miry 1 to, pokud napiiklad klient pozaduje
pouze vzdalené ovladani topeni pomoci zaslani SMS piedtim, nez dorazi domu. Pro shrnuti
tedy miizeme konstatovat, Ze instalace chytré domacnosti nemusi nutn¢ znamenat vysokeé

pocatecni investice. [1, 4]

1.2 Co vSe chytra domacnost umi?

Funkce chytré domacnosti miiZzeme rozdélit na né€kolik kategorii:

1.2.1 Komfortni funkce

Sepnuti hlavniho osvétleni (poptipadé stmivani), dekorativni osvétleni, sepnuti osvétleni
V no¢nich hodinéch ptes PIR senzor, otevirdni gardZzovych vrat, ovladani zaluzii, regulace
teploty topnych téles (v ptipad¢ samostatnych topnych okruhti v kazdé mistnosti odd€lena,
nezavisla regulace). K dispozici by také mélo byt n€kolik zpiisobt jak systém ovladat, na-
ptiklad pies chytry telefon, dotykovy panel, tablet, program nebo webové rozhrani popfi-

pad¢ ovladani hlasem. [1]
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1.2.2 Uspory

Hlavni usporou muze byt v automatickém fizeni regulace vytapéni a klimatizace (Casové
spinani nebo se zpétnou vazbou na termostat) tak, aby nedochézelo k pretapéni objektu.
Dale se u tohoto bodu (spory) zmifuje spousta scénait, které mohou byt velmi spekula-
tivni az zavadéjici, obecné ale plati, ze se projevi spiSe u rozsahlejsSich objektl nez u men-
Sich jednotek. Dulezité je zohlednit pofizovaci cenu systému, jeho vlastni spotfebu a také

to jak dlouho vydrzi. [1]

1.2.3 Bezpecnost
Bezpecnost miize byt rozdélena do vice seket:

o Bezpecnost objektu — pii Spatném pocasi se naptiklad mohou v zavislosti na sile
vétru nebo padani krup zatdhnout zaluzie, aby nedo$lo k poniceni oken budovy.
Senzorem zatopeni mizeme detekovat technickou havarii v podobé prasklého po-
trubi ve sklep€, ¢imz zajistime okamzitou detekci zavazné situace. Také je mozné
integrovat do systému ustfednu PZTS s pfipojenymi senzory a detekovat tak mozné
naruSeni (vniknuti) do zadjmového objektu. Detekce naruSeni mlize byt pieposlana
napf. pouze nam na chytry telefon nebo soucasné¢ na DPPC provozované bezpec-
nostni agenturou. [1]

e Bezpecnost uzivateli — v objektu muze dojit K nepfijemnym situacim, které mo-
hou byt 1 Zivotu nebezpecné, proto je dobré se pred nimi chranit. Jednou takovou si-
tuaci muze byt vypuknuti pozéru v dobé pozdnich nocnich hodin, kdy vSichni uzi-
vatelé spi. Stalo se jiz velké mnozZstvi situaci, ze se obéti udusily koufem ve span-
ku. Je proto doporuceno mit v obydli nainstalovany koutovy hlésic, ktery v ptipade
detekce pozaru zacne hlasité pipat a zajisti tak ptipadné probuzeni obyvatelli objek-
tu nebo stejné tak mize byt automaticky propojen na systém, ktery da védét o této
udélosti zdchrannému hasi¢skému sboru. Neméné nebezpecnou situaci miize byt
unik latky — oxidu uhelnatého z nedokonalého spalovani a z karmy. Zakeingjsi o to
vice je fakt, Ze i pokud jsou uzivatelé bde€li, neni mozné tento unik detekovat (zra-
kem ¢i ¢ichem). Je proto rovnéz doporuceno vybavit systém detektorem oxidu
uhelnatého, ktery uzivatele upozorni na jeho vyskyt. Reakce by méla byt neprodle-
né otevieni oken a opuSténi objektu. Pokud se v okoli objektu nachazi bazén

a Vv rodiné jsou malé déti, zajimavym feSenim muze byt detektor zvinéni hladiny



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

vody (pad ditéte do bazénu). Jako prevence je pro znepfistupnéni takovych mist di-

téti doporuceno zejména vyuziti mechanickych zabran. [1]

1.2.4 Prehled o provozu

O tom, co se v nasi domacnosti d€je, o zjisténi stavu systému ¢i teplot, ptipadné o prove-
deni zmény mizeme dostavat informace SMS zpravou. Vse je mozné provést pomoci we-

bového rozhrani nebo ptes aplikaci v chytrém zaftizeni atp. [1]

1.2.5 Automatické funkce a scénare

Systém mtiZze byt definovan pomoci tzv. scénait. Jde o ptedem vytvorené udalosti typu:
,Co se stane, kdyz...?*“. Na zaklad¢ urCené veliCiny jako je Cas, teplota, osvétleni, pohyb,
uzamceni atp., se automaticky provadé¢ji predem nastavené operace. Na zakladé jednoho
povelu nebo udalosti (napf. pfi setméni) je mozné vykonat né€kolik ¢innosti (zatdhnout za-

luzie, rozsvitit svétla, a jiné.). [1]

1.2.6 Asistencni technologie

Hlasové a dalkové ovladani pro imobilni osoby, zvukové zpravy pro nevidomé reproduku-

jici pfedem namluvené informace. [1]
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2 FUNKCE A MOZNOSTI CHYTRE DOMACNOSTI

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny nejcastéjsi moznosti vyuziti inteligentnich

elektroinstalaci v domacnostech.

2.1 Inteligentni osvétleni

Jedna se o nejcastéji feSenou oblast v chytrych domacnostech. Diky ni 1ze ovladat bézné
dostupné typy elektrickych svitidel, které se v domé nachazi, at’ uz se jedna o klasickou
zarovku, LED svétla, LED pasky, svitidla spinand i stmivand, venkovni osvétleni, osvétleni
pro navigaci nebo no¢ni osvétleni. Taktéz 1ze ovladat osvétleni obrazl a vitrin, osvétleni
vanoc¢ni, barevné a mnoho dalSich. Prostfednictvim ovlddani lze svitidla zapinat, vypinat,
ménit jejich intenzitu, barvu nebo nastavit blikéni. [5, 6] Jednotlivé funkce je mozné ménit

kdykoli podle potieby. [8]

2.1.1 Typy osvétleni

Osvétleni se muzeme rozdélit nasledovné:

2.1.1.1 Spinana svétla

Zdroj svétla rozeznava pouze stavy vypnuto a zapnuto, nelze upravovat jeho intenzitu ani
barvu. Je mozné spinat jakékoli druhy Zarovek i LED osvétleni. Tato svétla se vyuzivaji
zejména tam, kde neni kladen dlraz na rozmanitost osvétleni, jako je garaZ, schodiste,

denni chodby atd. [5]

2.1.1.2 Stmivana svétla

U tohoto typu svitidel lze regulovat intenzitu svétla u svitidel, ktera jsou k tomu kon-
struk¢éné uzplsobena. Uplatnéni nachdzi napiiklad v obyvacim pokoji, koupelné na toaleté

nebo v no¢nich chodbach. [5]

2.1.1.3 Barevna svétla

Barevna svitidla, jak uz tomu nazev napovida, umoziuji meénit jejich barvu. Nejcasteji se
tak d&je prostrednictvim barevnych LED paski, které se vyuzivaji jako ndladové nebo to-
novaci osvétleni napt. v podhledech, vloznici jako no¢ni osvétleni, v koupelné ¢i

Vv sauné. [5]
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2.1.2 Svételné scény

V mistnostech, kde se nachézi vice riznych typt osvétleni lze vyuzit svételné scény, ozna-
Cované téZ jako svételné nalady. Jedna se o piedem uloZzené nastaveni urcitého svétla nebo
pro kombinaci vice svétel v mistnosti. Timto zpilisobem je mozné nastavit vice svételnych

scén. [5, 6]

2.1.3 Ovladani osvétleni

Osvétleni je ovladano pomoci nasténnych spinaci, prostfednictvim kterych je mozné ovla-
dat jednotliva svitidla pfimo nebo nastavit predvolenou svételnou scénu. Vse je uskutecni-
telné diky nastavené kombinaci riznych typu stisku spinace, kdy je mozné stiskem svétlo
rozsvitit, zhasnout, kratkym stiskem nastavit intenzitu svétla, kterd byla naposledy pouzita
a dlouhym stiskem pak naopak snizovat svételnou intenzitu. Rovnéz lze vyuzit dvojstisk ¢i

trojstisk. [5]

Pro chodby, pfedsing ¢i Satny Ize nastavit ovladani osvétleni pohybem. Svitidla mohou byt
ovladéana 1 automaticky, kdy je mozné v urcitém Case nebo situaci svétlo nebo svételnou
scénu zapnout ¢i vypnout. Toho lze tfeba vyuzit pro rozsviceni svitidla v garazi

v momenté, kdy dojde k otevieni garaZzovych vrat. [5]

Vsechna osvétleni, volba a tvorba svételnych scén se da vytvofit 1 z ovladaciho rozhrani,

prostiednictvim pocitace, tabletu nebo telefonu. [5]

2.2 Inteligentni vytapéni

Inteligentni vytapéni mizeme rozdélit do nasledujicich kapitol:

2.2.1 Topeni

Jednou z nejptinosnéjsich moznosti inteligentniho domu je ovladani topeni, které mize mj.
uSetfit provozni nédklady domu. Prostiednictvim fizeni lze ovladat teplotu v jednotlivych
mistnostech zv1ast, pro coz je mozné vyuzit i pfedem navoleny program. Je mozZné spravo-
vat jakékoli topné systémy — radiatory, pfimotopy, infrapanely, podlahové topeni. Rozdilné
zdroje tepla je mozné kombinovat. [5] Systém je schopny na zakladé danych vstupnich
udaju vyhodnotit, kdy je nutné zacit vytapét, aby bylo v pozadovany ¢as dosazeno urcité

teploty. [6]
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2.2.2 Ohftev vody

Mimo ovladani tepelnych zdrojii je mozné fidit i ohfev teplé vody, kdy lze nastavit urcitou
teplotu vody nebo vypnout automatické ohtivani vody. V nepiitomnosti v domé je mozné

rovnéz vypnout cirkulaci teplé vody. [5]

2.2.3 Klimatizace

Nastaveny fidici systém v domécnosti mize podle pfedem nastavené teploty a dalSich pa-
rametri vyhodnotit, jestli je nutné topit nebo chladit. Nejvét§sim piinosem vytapéni pomoci
inteligentni elektroinstalace je moznost propojeni s dal§imi systémy domu, jako jsou tfeba

zaluzie, které mohou zabranit prehfivani mistnosti v letnich mésicich. [5]

2.2.4 Vétrani a rekuperace

Rizeného vétrani je nejéastéji vyuzivano v koupelng, na zachodé, v kuchyné nebo také
Vv garazi prostiednictvim vhodného ventilatoru, ktery odsaje vlhky nebo znecistény vzduch
Z mistnosti. Odvedeny vzduch lze prostfednictvim rekupera¢nich vyménik znovu vyuzit

jako zdroj tepla. [5]

2.3 Stinici prvky

Téchto prvki je vyuzivano zejména ke stinéni proti slune¢nimu zateni, ale rovnéz mohou
byt vyuZzity pro ovlivnéni teploty v mistnosti, jako bezpecnostni prvek nebo pro vyssi sou-
kromi. [5] Programy pro spravu inteligentniho domu zabrani pfehtivani nebo ochlazovani
vnitinich prostor a automatické ovladani stinicich prvkd miZze reagovat na aktualni pocasi,

denni dobu a ro¢ni obdobi.[8]

2.3.1 Necastéjsi typy stinicich prvkia

Mezi zékladni prvky pro stinéni patii zaluzie a rolety, které stini prosklené plochy oken,
dvefii nebo stén. Je mozné je instalovat pfed okno z venku (venkovni) nebo dovnitf (interié-
rové). Pro jejich ovladani je nezbytné, aby vSechny stinici prvky byly ovladany elektricky.

[5]
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2.3.1.1 Zaluzgie

Jejich vyhodou je to, Ze je diky nim mozné plynule regulovat mnozstvi svétla, které proni-
ka do mistnosti. Natd¢enim lamel je mozné zastinit pozadovany prostor a pfitom zachovat

dostate¢né mnozstvi denniho svétla. [5]

2.3.1.2 Rolety

Oproti zaluziim se jedna o stinici prvek, u kterého neni mozné naklapét lamely, ty jsou
stale ve svislé poloze, a tak neni mozné regulovat prichod denniho svétla. Vyhodou rolet

je naopak lepsi tepelna i hlukova izolace a vyssi bezpeénost. [5]

2.3.1.3 Markyzy

Téchto prvki je vyuzivano pro stinéni pergol, balkénti nebo teras a rovnéz mohou slouzit
jako lehké zastieSeni. [5] V piipadé nepiiznivého pocasi jakym je silny vitr nebo bouika je

mozné ve spojeni s meteostanici nastavit, aby se markyza automaticky zatahla. [8]

2.3.2 Ovladani stinicich prvka

Zpusoby ovladani stinicich prvki:

2.3.2.1 Manudlni ovladdani

Nejjednodussim zpusobem ovladani stinicich prvkd je pomoci nasténnych spinaci, kdy
jsou potieba dvé tlacitka — jedno pro jizdu dolti a druhé pro jizdu nahoru. Dal§im stiskem
tlacitka je mozné pohyb zastavit v pozadovaném misté. U Zaluzii je mozné prostifednictvim
téchto tlacitek regulovat naklopeni lamel. Riiznou intenzitu stisku a kombinaci stiskl pro
pozadované funkce lze nastavit. Samoziejmosti je nastaveni, diky kterému Ize ovladat jed-
notlivé prvky jednotlivé nebo jako skupiny. VSe je mozné ovladdat rovnéz z ovladaciho

rozhrani, pomoci pocitace, tabletu nebo mobilniho telefonu. [5]

2.3.2.2 Automatické ovladani

Jednotlivé stinici prvky i jejich pfedem nastavené skupiny lze ovladat i automaticky

na zaklad¢ nastaveného ¢asového harmonogramu pro stinéni nebo regulaci teploty. [5]
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MozZnosti automatického ovladani:

1) Casové — vyuziti zejména pro zachovani soukromi v nastavenych cCasech ne-

bo v zavislosti na n¢jaké udalosti, napf. vychod a zapad slunce. [5]

2) Poloha slunce — zemépisné umisténi domu, orientaci oken, drahu slunce na obloze
a uroven slune¢niho svitu je mozné vyuzit pro vyuziti kopirovani pohybu slunce
béhem dne a stinit tam, kde je to zrovna potieba. [5] Vyhodou je zejména vyuziti
solarni energie v dobé nepfitomnosti, ktera bude vyuzita na bezplatné vytapéni
V zim¢ a naopak v 1été stinici prvky chrani mistnosti pied pfetopenim. [6] Slabinou
je to, ze pokud neni v ramci inteligentni elektroinstalace vyuzivana meteostanice,

tak neni mozné urcit, jestli slunce sviti nebo je schovano za mraky. [5]

3) Regulace teploty — prosttednictvim stinicich prvku l1ze regulovat teplotu v mistnos-

tech v zavislosti na roénim obdobi a potiebé stinéni. [5]

4) Nouzové automatické vytazeni — toho je vyuzivano bud’ v piipadé silného vétru,
ktery by mohl stinici prvky (ty které nejsou uzptsobené k ochrané¢ objektu) posko-

dit nebo v piipadé aktivniho alarmu pro zabezpeceni domu. [5]

2.4 Zabezpecovaci zarizeni

Inteligentni ddm pomaha zajistit vyssi bezpecnost 1 v dobé nepfitomnosti. Ve I1ze kontro-

lovat dalkové pomoci GSM sité, internetu atp. [7]

2.4.1 Kamerovy systém

Vyuziti kamerového systému je zejména na monitorovani a zaznam déni v okoli domu
v dobé nepiitomnosti jeho obyvatel. Kamery tvoii souast zabezpeCovaciho zafizeni
a narozdil od zabezpeCovaciho systému mohou jet nepfetrZité¢ a neni tfeba je pravidelné
aktivovat. V inteligentni domacnosti je mozné provazat zabezpeCovaci zafizeni
s kamerovym systémem, Kdy je v piipadé spusténi alarmu mozné ziskat obrazovou infor-
maci. Kameru lze vyuZit 1 jako tzv. elektronického vratného a propojit ji napf. s domovnim

zvonkem. [5]

2.4.2 Alarm

Alarm ma ochrannou funkci, at’ uz proti nezadoucimu pohybu kolem domu nebo na indi-

kaci koufe a vysoké teploty v pfipad¢ pozaru. Alarm muze rovnéz indikovat vEétsi mnozstvi
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vody na podlaze. [5] V ramci inteligentni elektroinstalace dokaze diim po detekci naruSeni
zareagovat rozsvicenim a rozblikanim svétel, zablokovanim dilezitych tlacitek (otevirani
a zhasinani), blokovani nebo zatazeni stinici techniky, zaslani zpravy o naruSeni objektu
a aktivace sirény a bezpe¢nostni mlhy. [8] N¢které situace dokaze nastaveny systém sam
vyhodnotit a zareagovat na né napt. uzavienim ptivodu vody nebo plynu. Jeho vyhodou je
zejména provazanost s ostatnimi systémy, kdy lze pii aktivaci provést kontrolni ukony,

napfi. zhasnuti svétel, regulaci vytapéni, kontrolu zavieni oken. [5]

2.4.3 Rizeni pFistupu

Prostiednictvim fizeni pfistupu Ize ovladat jednotlivé vstupy na pozemek ¢i do domu, jako
jsou vjezdové brany, garazova vrata ¢i vchodové dvete. Podminkou pro moznost dalkové-
ho fizeni je elektrické ovladani zamku nebo pohonu. [5] Pro pfistup do domacnosti lze
vyuzit elektronicky kli¢ neboli Cip, ktery staci ptilozit ke ¢tecce u jakychkoli dveti. Diky
tomuto kli¢i navic diim rozpozna, ktefi ¢lenové domacnosti jsou pravé doma, ¢ehoz je
mozné vyuzit v automatickych nastavenich jednotlivych funkci v inteligentnim domé. Pfi-

stupovy systém lze sledovat a ovladat na dalku. [8]

2.4.4 Elektronicky vratny

Jedna se o domaci telefon nebo interim, ktery umoziuje bezpe€nou komunikaci s pficho-
zimi u vchodovych dveii nebo u brany. Moznosti jsou audio-interkomy umoziujici pouze

pfenaseni zvuku nebo video-interkomy, které pfenasi i obraz at’ uz jednosmérné nebo

obousmérné. Zaznamy lze ukladat. [5]

2.5 Inteligentni zahrada

Inteligentni elektroinstalaci je mozné uplatnit i na zahrad¢, a to nejcastéji pro fizeni zavla-
zovaciho systému, ktery lze rozdélit do nékolika sekci, aby ho bylo mozné vyuzit jak pro

zavlazovani travniku, tak pro zavlaZzovani jednotlivych rostlin ¢i kapkovou zavlahu. [5]

MozZnosti vyuZiti na zahrad€ je také nastaveni ovladani technologii u bazénu, rybnicku
nebo jezirka. Dalkovée Ize fidit Cerpadlo, provzdusnovani filtraci atd. [5] V bazénu je moz-
né rovnéz nastavit protiproud, teplotu vody, regulovat vysku hladiny vody pomoci tlako-

vého ¢idla nebo kontrolovat kvalitu vody. Dalkové 1ze ovladat i bazénovy kryt. [6]
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Na zahradé muize byt rovnéz vyuzito inteligentni osvétleni, které bylo rozebrano

v podkapitole 3.1.

2.6 Vyhrivani okapi, stiech a chodnikii

Pro zachovani funkénosti okapového systému zejména v zimnich mésicich je prostrednic-
tvim inteligentni instalace moznost nastaveni a ovladani vyhtivani okapti, svodi ¢i jinych
vpusti. U plochych stfech, piipadné u stiech s nizkym sklonem, je pro ochranu konstrukce
sttechy pied velkym mnoZzstvim snéhu mozné vyuzit funkei vyhtivani stfechy. Pro odstra-
néni sn¢hu ¢i ndledi z venkovnich ploch, jako jsou chodniky a ptijezdové cesty je mozné

pomoci topnych kabelti vyuzit funkci vyhtivani. [5]

2.7 Multimedialni systém

Diky audio nebo video systému je mozné vyuzit pfehravani hudby 1 filmi v jednotlivych
mistnostech nebo v nastavenych zénach, kdy zdrojem multimédii mtze byt centralni tlo-
7i8t€, mobilni telefon, internet, radio ¢i satelitni vysilani. [5] Ve stejnou chvili mohou hrat
ruzné zdroje hudby stejnou hudbu v riznych mistnostech. Hudba jde spustit naptiklad pfi-
chodem do mistnosti a odchodem se znovu vypne. Stejné tak je moZné systém napojit na
zabezpeCovaci zafizeni. [6] VSechna multimédia v domacnosti 1ze ovladat prostiednictvim

jednoho ovladace. Hudbu Ize také doplnit o svételné scény. [8]

2.8 Pocasi

Monitorovani informaci o aktualnim pocasi umoziiuje meteostanice. Udaje z méfeni pie-
dava tidicimu systému domu, ktery je dale vyhodnocuje a ptipadné na né reaguje. Sledo-
vanymi Udaji jsou hlavné teplota, sila a smér vétru, intenzita slunecniho svitu, mnoZzstvi
srazek, atmosféricky tlak a vlhkost vzduchu. Zjisténé tidaje 1ze napiiklad vyuzit pro funkci
rozmrazovani okapil, chodnikill a stfech, pro zavlaZzovani na zahrad€ nebo na ovladani sti-
nicich prvku. [5] Inteligentni dim si podle Gidajii z meteostanice dokaze nastavit energetic-

kou spotiebu. [8]

2.9 DalSi moznosti vyuziti inteligentni elektroinstalace

e Provozni technologie, zafizeni a systémy v domé¢, kterymi mohou byt kotelna, pre-

Cerpavaci nadrze, fotovoltaika, sauna, parni komora, whirpool atd.
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3 VYBER A POPIS OBJEKTU

Ve vybraném objektu je pldnovand rekonstrukce dlouhodobé nevyuzivané ¢asti, piivodné
ur¢ené k hospodarskym ucelim. Byvala stodola a nékolik pfilehlych hospodaiskych mist-
nosti budou po nésledné rekonstrukci slouzit jako samostatnd bytova jednotka urcend pro

ubytovani navstév nebo ke kratkodobému prondjmu.

Obrazek 1 Letecky snimek vybraného objektu z www.mapy.cz

Na obrazku muzeme vidét pohled seshora na komplex budov pozemku. Zainteresovana
Cast (vymének urcen k rekonstrukci) se nachazi na spodni strané obrazku. Pfesna adresa

objektu po konzultaci s vlastnikem nebude zvetejnéna.

3.1 Popis objektu

Jedna se o maly obytny prostor v byvalé hospodaiské budové statku z konce 19. stoleti,

dale v textu oznaGovany také jako ,,vymének®. Reeny objekt je po ¢asteéné rekonstrukei.

3.2 Ugel vyutiti objektu po planované rekonstrukei

Investor ma v planu tento maly, jednopodlazni byt s dispozici 1+kk vyuzivat zejména pro

ubytovani hostli nebo prondjem pies webové portaly napt. AirBNB.
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3.3 Analyza objektu a okoli

Objekt se nachazi v odlehlé, poklidné casti mésta. V blizkém okoli objektu se nenachézi
zadné mista se zvySenym vyskytem cizich osob. Jediné takové misto je hospoda cca 500 m
od zajmového objektu, lidé zde chodi (i odchazi) smérem z centra mésta, tudiz opaénym

smérem nez se nachazi analyzovany objekt.

V objektu a jeho okoli se ¢asto vyskytuji rizné druhy zvétre. Kocky, pes majitele, drobné

ptactvo, jezci atp.

V této Casti mésta neni riziko zvysené kriminality, tudiz zabezpeceni objektu je feseno tak,
aby cena zbyte¢né nepievySovala unosnost rizika. Chranéné zajmy uvnitf objektu nejsou
nepostradatelné. Tudiz zabezpeceni objektu bude feSeno prevazné pomoci klasickych PIR
detektorii uvnitt objektu a magnetickych kontaktli umisténé na vSech oknech a dvetich na
urovni plastové ochrany. To v§e bude propojeno na zabezpeCovaci ustfednu, kterd bude

ptipadné udalosti vyhodnocovat.

V ramci bezpecnosti napomaha jiZ nainstalovany kamerovy systém, ktery snima pouze
plochu pozemku majitele a je provadén zaznam. Kamery pak mohou slouzit k pfipadnému
dohledani potencialnich incidentli a zaroven plisobi na ptipadné pachatele i jako odstrasu-
jici okolnost. Kamery disponuji IR pfisvitem, tudiz je provadén kvalitni zaznam i v napros-
té tme.

Zabezpeceni objektu ma také plsobit jako dobra vizitka hostitele pro pfipadné navstévy ¢i
pro osoby, které¢ se rozhodnou objekt kratkodobé pronajmout. Jist€ oceni zabezpeceni

osobniho majetku v dob& neptitomnosti.
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4 POZADAVKY INVESTORA

S majitelem nemovitosti byly probrany funkce a moznosti chytré domacnosti. Investor

v feSeném objektu pozaduje nasledujici:

4.1 Vytapéni

Vzhledem k nizké frekvenci a ucelu uzivani se investor rozhodl pro vytapéni objektu for-

mou topnych elektrickych infrapaneli. Byt ma byt rozdélen na 3 topné zony:

e obyvaci pokoj,
e prichozi mistnost s kuchyni a sprchovym koutem,

o toaleta.
Investor dale pozaduje:

e nezavislou regulaci s moznosti odstaveni jednotlivych topnych zon,
e pro jednoduchost obsluhy je pozadovan jeden piehledny nasténny ovladaci prvek,
e vzdalené ovladani a konfigurace vytapéni (spravcem objektu) z libovolného mobil-

niho zafizeni (mobilni telefon, tablet, notebook) prostfednictvim internetu.

4.2 Osvétleni

Hlavni osvétleni interiéru a exteriéru ma byt rozdéleno do téchto svételnych okruhti:

e obyvaci pokoj,

e vchodovy prostor s kuchyni,

e prostor pied sprchovym koutem,
e toaleta,

e venkovni osvétleni nad vchodem.
Dekorativni osvétleni ma byt pouZito na:

e podsviceni kuchyniské linky (bily LED pasek),

e volitelné podsviceni nabytku (RGB pasek)

e investor pozaduje ovladani hlavniho 1 dekorativniho osvétleni pomoci nasténnych
spinaci S moznosti dalkového ovladdni pomoci mobilniho zafizeni pies inter-

net/lokalni sit’,
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e moznost ovladani osvétleni pomoci vybranych senzorti (PIR, magnetické kontakty)

zabezpecovaciho zafizeni.

4.3 Ovladani zasuvkovych okruhii

Investor pozaduje nouzové, vzdalené odpojeni zasuvkovych okruhti 1 a 2 a odpojeni elek-

trického boileru/pritokového ohfivace v kuchyni a koupelné.

4.4 Senzory
V objektu bude vyuzito senzori pro:

e vzdalené i lokalni zobrazeni pokojovych teplot (3 topné zony),
e vzdalené i lokalni zobrazeni TUV (pfi variant€ s elektrickym boilerem,
e vzdalené i lokalni zobrazeni venkovni teploty,
e Koutovy hlasic,
Dutiraz je kladen na intuitivni a komfortni ovladani vSech zakladnich funkci elektroinstalace

(osvétleni, vytapéni, multimédia) ubytovanymi osobami.
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5 DOSTUPNA RESENI

Na trhu dnes existuje fada firem zabyvajicich se vyvojem a vyrobou systému pro vybudo-
vani inteligentni elektroinstalace. V poslednich letech trend ,,chytrych zafizeni* vyrazné
stoupad a o segment chytrych domacnosti se kromé tradi¢nich firem zacina zajimat stale

vice vyrobct spotiebni elektroniky i vypocetni techniky. [39]

Dostupna feSeni miizeme primarné rozd¢€lit do 2 zakladnich kategorii: komer¢ni a oteviené
(open-source). Ob¢ skupiny obsahuji velky pocet systému, které se neustale rozsituji, zdo-
konaluji a stale pfibyvaji nové. Vyraznym akceleratorem tohoto trendu je i vzestup tzv.

»internetu véci [39]

5.1 Komer¢ni FeSeni

5.1.1 Tradiéni specializovani vyrobci, asociace KNX

Do této kategorie patii v prvé fad€ spolecnosti, které se vyvojem inteligentnich instalaci
zabyvaji fadu let a staly u jejich vzniku. Jedna se o vétSinu zndmych vyrobcl standardnich
elektroinstalacnich pfistroji a zatizeni (jisti¢e, proudové chranie, Casova relé apod), ktefi
zalali s pfichodem a rozSifenim mikrokontroléri v 80. letech 20 stoleni hledat moZnosti
jak automaticky a vzdalené regulovat spotfebu elektrické energie rozsdhlych instalaci
ve velkych objektech. Vznikala prvni feseni sbérnicovych systému, které umoziovala aké-
nim ¢lenim a senzorim komunikovat s centralni fidici jednotkou a provadét pozadované
funkce podle jejich piikazt. Diky tomu doslo také k vyrazné redukci kabelovych rozvodu.
Se zasadni zménou pfisla firma Siemens, ktera vyvinula decentralizovany sbérnicovy sys-
tém. Jednotliva zafizeni komunikuji na sbérnici mezi sebou bez nutnosti fizeni centralni
jednotkou pouze podle svého vnitiniho programu a nastaveni. Timto smérem se ubirala
také vétSina dalSich vyrobctli a vyvijela sva feSeni sbérnicovych systému, které vSak byly
uzaviené a vzajemn¢é nekompatibilni. Zacaly tak vznikat prvni asociace vyrobcu, které me-
ly za cil sjednotit technickou koncepci a standardizovat komunikaéni protokol téchto sys-
témua. Divodem byla nedostatecnd kapacita jednotlivych vyrobcii pokryt vSechny potiebné
funkce systémi (vytapéni, osvétleni, fizeni Zaluzii atp.). Timto zpisobem bylo mozné roz-
Sifit sortiment nabizenych produkti na trhu. Jedna se napiiklad o némeckou asociaci Insta-
bus, kterou v roce 1987 iniciovala firma Siemens AG, nebo francouzskou asociaci BatiBus

a nékolik dalsich i mimo Evropu. Béhem nasledujicich let bylo postupnym jednanim do-
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hodnuto spojeni vSech vyznamnych skupin a v roce 1999 byla zaloZzena mezinarodni asoci-
ace KNX, kterd dnes sdruzuje vic nez 470 vyrobcii a vice nez 83000 servisnich partne-

rit. [39]

Déle existuje na trhu fada uzavienych systémii menSich vyrobct, které cili predevsim
na bytovy sektor. Jedna se vétSinou o centralizované sbérnicové nebo bezdratové systémy
pro fizeni chytrych domécnosti, rezidenci a hotelti. Navrh, instalace a servis téchto systému
byva vétSinou realizovan pouze prostfednictvim certifikovanych partnerti, podobné jako
u KNX. Mezi tyto firmy s vyraznym podilem na ¢eském trhu patii naptiklad tuzemsti vy-
robci Elko EP a Jablotron, Loxone (Rakousko) , Control 4 (USA) a Fibaro (Polsko). [39]

5.1.2 Velci vyrobci spotiebni elektroniky ,,nova vilna*

S rostoucim z&jmem spotiebitelii o ,,chytrd zafizeni* se snazi stale vice velkych vyrobct
spotiebni elektroniky a vypocetni techniky zamétovat i na segment chytrych domécnosti.
Jedna se vétSinou o jednoduché bezdratové systémy pro ovladani osvétleni, monitorovani
teploty a vlhkosti vzduchu, monitorovani prostoru pomoci IP kamer, pohybovych detekto-
rd atd. [40]

Tyto systémy se vétSinou snaZi k bezdratovému ptenosu dat mezi prvky pouzit existujici
WiFi sité, poptipadé€ jeji kombinaci s nékterym z nizkoenergetickych radiovych komuni-
kaénich standarda (Bluetooth LE, ZigBee). Tyto standardni komunikaéni technologie do-
voluji rovnéz zajistit kompatibilitu mezi jednotlivymi systémy, 1 kdyz v soucasné dob¢
vyrazné v niz$i mife nez je tomu napiiklad u KNX. Aktualné se vétSina nejvetSich hrach
snazi spise o opak — vytvoreni svého uzavieného ekosystému s co nejsilngjsi pozici na tr-
hu. [40]

Hlavnimi pfednostmi téchto systéml ma byt vyrazné nizsi pofizovaci cena, kterd mize byt
1 desetinou oproti systémim specializovanych vyrobcii. Dalsi silnou strankou téchto spo-
lecnosti je masivni vyvojova kapacita a vlastni pokrocilé technologie, diky kterym mohou
nabidnout kvalitni a intuitivni ovladaci aplikace pro mobilni zafizeni v¢etné cloudovych
sluzeb dodavanych ke svym produktim vétSinou zcela zdarma. Mezi tyto vyrobce patii

napiiklad Apple, Google, Samsung, Philips nebo Xiaomi. [40]
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5.1.3 Asijsky trh

Na pomalu rostouci trend chytrych domdacnosti reaguje také velice rychle i asijsky trh.
Existuje mnoho zafizeni a systému od neznamych vyrobcii, které zaujmou predevsim vel-
mi nizkou pofizovaci cenou vzhledem k nékdy az velmi kvalitnimu provedeni. Nejvetsi
slabinou téchto produkti byva bohuzel ve vétsiné ptipadlt velmi nekvalitni software, ¢asto
jen v ¢instiné bez jakékoliv technické podpory. Ale i zde zacinaji néktefi vyrobci zaméio-
dem mohou byt i produkty nesouci znacku SONOFF ¢inského vyrobcee Itead, které lze jiz
koupit v oficialni distribuci naptiklad i v tuzemském internetovém obchodé¢ ALZA. Jesté
pred nékolika mésici byla tato zafizeni dostupnd pouze pies zahrani¢ni portaly jako je
ebay.com nebo aliexpress.com. Produkty SONOFF spolu s ostatnimi vy$e zminénymi ne-
znackovymi prvky jsou velmi rozsifené pifedevsim v komunité bastliiti a technicky znalych
jedincu, ktefi tyto velmi levné komponenty kombinuji s open-source systémy pro domaci

automatizaci. [41]

5.2 OPEN SOURCE

Alternativnim feSenim pro navrh a realizaci inteligentni instalace je pouziti nékterého
Z otevienych systému. V této kategorii se velmi ¢asto pouziva pojem ,,domaci automatiza-
ce“. Jedna se o oteviené projekty, které jsou diky opravdu pocetné komunité uzivatelii

a vyvojaru pravidelné¢ aktualizovany a rozsifovany o nové funkce. [41]

Ptikladem je jeden z nejrozsifenéjsich systémi s nazvem OpenHAB, ktery je diky progra-
movacimu jazyku Java dostupny v n€kolika distribucich pro platformy Windows, MacOS
a Linux. Systém je nej€astéji provozovan na zatizeni Rasberry PI nebo také jako pfidavny
modul v sitovych tulozistich znacky Synology. Pomoci webového rozhrani nebo special-
nich skriptlh miize uzivatel konfigurovat vSechny potiebné prvky instalace, urcit jejich za-

fazeni do mistnosti, pater a objektt. [41]

Velmi silnou strankou (nejen) systému OpenHAB je piedevsim kompatibilita s fadou zafi-
zeni tietich stran, které dovedou se systémem komunikovat. Toto umoznuje rozsahla kni-
hovna komunika¢nich moduld, které po velmi jednoduché instalaci rozsifi funkcionalitu
systému podle pozadavki uzivatele. Naptiklad 1ze systém jednoduSe rozsifit o sbérnici
ModBUS nebo bezdratovou sit’ ZigBee. Podminkou je zakoupeni n¢kterého z mno-

ha podporovanych pievodniku, které byvaji cenové velmi dostupné. Komunika¢ni moduly
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jsou pro zafizeni tietich stran vyvijeny s oficidlni podporou vyrobce (dokumentace a popis
protokolu), ale také v mnoha ptipadech uzavienych systémii pomoci reverzniho inzenyrin-
gu. Diky tomuto pfistupu lze k systému piimo parovat napiiklad oblibené bezdratové za-
rovky Philips HUE nebo Ikea TRADFRI bez nutnosti pouziti originalni brany (tj. pfevod-
niku z WIFVETERNET na ZigBee). [42]

Prestoze tyto systémy disponuji velmi kvalitni a podrobnou dokumentaci, konfigurace to-
hoto systému vyzaduje pokrocilé technické znalosti a znacnou miru trpélivosti pii studiu
dokumentace a celého principu funkce. Diky tomu Ize vSak s timto feSenim realizovat vel-
mi rozsahlé instalace s téméf neomezenym mnozstvim ¢asovych pland, scén a automati-

zacnich funkci. [42]

Vyznamnou ¢asti funkcionality je i moznost ukladani métenych udajii ze vSech vstupnich
senzorl do databaze a jejich naslednd vizualizace ve formé grafli. Lze tak prehledné¢ moni-
torovat napiiklad pribéhy teplot v jednotlivych mistnostech, spotiebu elektrické energie
atd. [42]

Je dilezité zminit, Ze tento rozsifeny centralizovany systém piinasi do instalace velkou
miru rizika spolehlivosti. Jednim z faktord je provoz vlastniho systému naptiklad na zafi-
zeni raspberry, ktery miZe byt ovlivnén stabilitou operacniho systému, obzvlast' pokud
na tomto zafizeni bézi dal3i aplikace. Castym problémem mnoha uZivateli je také nizka
Zivotnost pamét'ovych karet (SD a mikro SD), které jsou primarné hlavnim tlozistém. Ten-
to faktor lze minimalizovat Gpravou konfigurace operacniho systému, omezenim zapisu
métenych veli¢in nebo nahrazenim pamétového média za alternativu s vétSim poctem za-

pist. Tyto Gpravy vsak vyzaduji pokroc¢ilou znalost problematiky. [42]

Druhym faktorem je samotna komunikace centralniho systému s jednotlivymi prvky insta-
lace, kterd v mnoha piipadech byva realizovana pomoci WiFi sité. Stabilita téchto siti mu-

ze byt v neékterych husté obydlenych lokalitach velmi proménliva[42]
Ptesto vSechno je diky t€émto otevienym systémim mozné vytvofit velmi zajimava a kom-
fortni feSeni domaci automatizace bez nutnosti stavebnich Uprav a pifedevSim s velmi niz-

kou pofizovaci cenou. [42]

Mezi nejpouzivangjsi systémy krom¢ OpenHAB patii také HomeAssistant, Domoticz,

Calaos, OpenMotics a ioBroker. [42]
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6 CATIA—-KONSTRUKCNI SOFTWARE

CATIA (Computer - Aided Three - Dimensional Interactive Application) je integrovany
systém pocitacového navrhu, konstruovani a vyroby. Vyuzivad se hlavné v leteckém

a automobilovém pramyslu. [9, 10]

Prvni vydani programu CATIA se datuje do roku 1977. Byla zalozena spole¢nosti Dassault
Systemes, ktera software stale udrzuje a vyviji. V prub¢hu let se CATIA vyvinula v mno-

hem vice nez CAD softwarovy balik. Nyni je to softwarova sada, ktera obsahuje nasleduji-

ci moduly: [9, 10]

e CAD - Computer Aided Design — po¢itacem podporované projektovani,
e CAM - Computer Aided Manufacturing — po¢itatem podporované obrabéni,

e CAE - Computer Aided Engineering — poc¢itaem podporovana inzenyrska analyza.

6.1 Vice o produktech spolec¢nosti Dassault Systémes

Jiz dlouho se tato mezinarodni spole¢nost nezabyva pouze technickym a konstrukénim

odvétvim. Ve svém portfoliu nabizi Sirokou Skalu produkti:

e CATIA — 3D konstrukéni software CAD,

e SOLIDWORKS - 3D konstrukéni software,

e ENOVIA - pro spravu dat vyrobkt a vytvareni kusovniki,

e DELMIA — software pro 3D modelovani a digitalni vyrobu,

e SIMULIA — software pro analyzu metodou kone¢nych prvkid a simulaci,

e GEOVIA — software pro 3D modelovani a simulaci ptirodnich zdroji,

e 3DVIA - software pro 3D komunikaci,

e BIOVIA —software pro chemicky vyzkum a nauku o materialech,

e NETVIBES - software pro datové systémy poskytujici inteligenci fidicich panelt,

e 3DEXCITE - software pro $pickové 3D vizualizace v realném cCase. [11]

SYUSTEMES

Obrazek 2 Logo spole¢nosti Dassault Systemes [21]

@75 DASSAULT
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Oficialni webové stranky vyrobce Dassault Systémes:
e www.3ds.com
Odkazy na webové stranky se zajimavym obsahem ohledné CAD problematiky:

e www.catia-forum.cz,
e www.technodat.cz,

e www.dytron.cz.

6.2 Vyznamni uZivatelé

o letectvi:
o Airbus, Boeing,
e automobilovy prumysl:
o Audi, BMW, Daimler, Fiat, Ford, Hyundai, Chrysler, Porsche, PSA Peugeot

Citroén, Renault, Scania, Skoda Auto, Toyota, Volkswagen, Volvo a dalsi.

6.3 Zpisob pouziti

V diplomové praci je tento program vyuzivan pro pieneseni objektu a produktii do digitalni
podoby v parametrickém méfitku 1:1. Vystupy z programu CATIA dale slouzi ke zpraco-
vani dil¢ich casti diplomové prace, jako napiiklad pro grafické vyobrazeni objektu, navrh

ochranné krabicky pro relé modul a jeji soucasti.

6.4 Vykresova dokumentace

Ke kazdému navrhu by méla existovat odpovidajici dokumentace pro jeho naslednou reali-
zaci. V dnesni dobé se jiz témét upustilo od ruéné kreslenych vykresti na papir pomoci
technicky per a rysovaciho prkna. Vykresy se tvofi ptevazné v pocitacovych programech,
které umoziuji pomoci né€kolika malo klikti zobrazit navrh v pozadované podob¢ a okoto-
vat jej. Nejvétsim prinosem je provazanost s 3D modelem, ktery pii zméné designu dyna-

micky reaguje na promitnuti zmén do vykresu.

6.4.1 Klasicky 2D vykres

Jde o nejrozsifenéjsi formu vykresti viibec. Na vykresech tohoto typu najdeme nejcastéji

okétované pohledy na zajmovy objekt napf. hlavni pohled, pudorys, bokorys nebo i ISO


https://cs.wikipedia.org/wiki/Dassault_Syst%C3%A8mes
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http://www.catia-forum.cz/
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pohledu (pohled na objekt v perspektivnim nebo ortogonalnim pohledu). Vykres muze

vypadat néjak takto:

Obrazek 3 Ukazka klasického vykresu — zdroj vlastni

6.4.2 Moznost kotovani do 3D modelu

Jak jiz nadpis napovida, pomoci ptidavné licence FTA lze kotovat dulezité parametry
do téhoz souboru jako 3D model samotny. Odpada tak mozna duplicita ¢i nekonzistence
dat. Velkou nevyhodou vSak miize byt nepfipravenost dodavatelli a subdodavateld, ktefi
jsou zvykli na klasicky podklad v podob¢ 2D papirovych vykresi, kde pro praci s 3D vy-
kresem je potieba zaimplementovat novy program do procesu a naucit S nim zaméstnance
pracovat. Takovym programem muze byt JT2GO od spolecnosti Siemens, ktery je volné

dostupny. 3D vykres mize vypadat nasledovné:
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Obrazek 4 Ukazka moznosti kotovani do 3D modelu [22]

6.5 Odkazy se zajimavym studijnim materidlem

e Www.sps-prosek.cz/soubory/S/CAD/navodCatia.pdf,
e www.3dcontentcentral.com,
o zde jsou k dispozici tisice piedpiipravenych 3D modelt, které je mozné po

registraci uctu zdarma stahnout do libovolného formatu.

6.6 Volné dostupné CAD alternativy k programu CATIA

e www.fusion360.cz,
e www.freecadweb.org,
e www.librecad.org,

¢ www.rs-online.com/designspark/mechanical-software.


http://www.sps-prosek.cz/soubory/S/CAD/navodCatia.pdf
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7 BLENDER - VIZUALIZACNI SOFTWARE

Jedna se o software typu open-source, ktery se vyuziva pro vizualizaci umélecké myslen-
ky, skece, technického napadu, produktu ¢i architektury a to jak ve formé statického ob-
razku tak animace. Je mozné jej pouzit zdarma pro jakékoliv ucely. Velkou vyhodou muze

byt také nezavislost na platformé, je vyvijen pro PC, MAC i LINUX. [17]

7.1 Pro¢ byl zvolen software BLENDER?

Jak uz bylo zminéno vyse, jedna se o software typu open-source, coz nutné nemusi zname-
nat, ze jde o néjaky podiadny produkt. V tomto piipad¢ je tomu piesné naopak a v mnoha
ohledech dokaZze svym vystupem konkurovat produktim z komeréni sféry jako napt. 3D

STUDIO MAX, CINEMA 4D, AUTODESK MAYA, ZBRUSH apod. [17]

Obrazek 5 Ukazka velmi podafeného vystupu z programu BLENDER [23]

7.2 O programu

V soucasné dob¢ blender prosel obrovskymi zménami v ramci posledni vydané revize a to
konkrétn€ verzi 2.8. | presto, ze se jedna stale o beta-verzi, program uz je relativné dobie

vyladén. Aktudlné se udava vydani stabilni verze v mésici fijen 2019.

Zmeénilo se jak uzivatelské rozhrani, tak i obsluha nékterych zabudovanych nastroji. Nej-
vetsim ptfinosem je vSak bezpochyby moznost renderovani vytvorenych modell v redlném

case pomoci renderovaciho enginu EEVEE a to i na bézné dostupnych PC a grafickych
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kartach, které jsou urCeny pro spotiebitelsky sektor. Jeho vysledky nejsou tak piesné jako
pfi vyuziti renderovaciho enginu cycles, ale v mnoha pfipadech je vysledek natolik dosta-
Cujici, ze rychlost findlniho renderu ptfevazuje drobné nuance a nepiesnosti, které EEVEE
pfinasi. Rychlost renderu rozhoduje piedev§im u animace, které se skladaji ze stovek
az tisict slozenych statickych snimku v jeden celek, kde se takovy renderovaci ¢as muze

lisit v fadech desitek az stovek hodin (dle naro¢nosti a délky scény).

I pfestoze je jiz verze blenderu 2.8 v pokrocilejsi fazi vyvoje, tak bylo objeveno nékolik
chyb a bugt, které praci v ni zna¢né zneptijemnovali, tudiz v této diplomové praci bude
pouzita verze 2.79b. Nicmén¢ kompatibilita smérem k vyssi verzi by méla zlstat zachova-

na (z vyssi na nizsi nikoliv).

7.3 Zpisob pouziti

V diplomové praci je program blender vyuzivan k vizualizaci objektu, produktu a napadu
s touto praci souvisejicich. Bylo to také jednim z pozadavku investora (mit piehled jak by
findlni nadvrh mohl vypadat). Program CATIA je vybornym produktem pro parametricky
navrh modelu, avSak renderovaci schopnosti jsou relativné omezené. U verze, ktera je pou-

Zivana, je dokonce renderovani znepftistupnéno.

Existuje nekolik internetovych stranek s velkou uZivatelskou zakladnou, kde je nasdileno
velké mnozstvi 3D modelt ke staZeni a naslednému pouZiti. V zavislosti pod jakou licenci
byl 3D model vydan je mozné tato data vyuzivat pfi splnéni licen¢nich podminek. Jednou

takovou internetovou strankou muze byt:
e www.blendswap.com

Byly vybrany pouze takové modely, které spadaji pod licen¢ni podminky CC-0 a CC-BY.

Ve zjednoduSeném znéni mizeme fici:

e CC-0(CC-ZERO)
o Model je vydan pro Sirokou vefejnost a neni ani nutnost autora zminovat.
o Je mozné jej vyuzivat komercné

e CC-BY
o Model je vydan pro Sirokou verejnost, ale zde uz je nutnost autora uvést.
o Je mozné jej vyuzivat komercné

o Je nutno zachovat ptivodni licenci


http://www.blendswap.com/
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Dalsi licen¢ni podminky jsou zobrazeny na nasledujici tabulce:

O;nacem Prava Povinnosti Nizev licence
licence
BY ® Uved'te piivod
Uved'te pivod — Zachovejte li-
BY-SA ® @ cenci
BY-ND ® @ Uved'te pivod — Nezpracovivejte
Uved'te piivod — Neuzivejte ko-
BY-NC ® @ mercné
Uved'te piivod — Neuzivejte ko-
BY-NC-SA ® @ @ meréné — Zachovejte licenci
BY-NC-ND ® @ @ Uved'te piivod — Neuzivejte ko-
merc¢né — Nezpracovavejte

Obrazek 6 Seznam a vyznam licenci Creative Common [44]

7.4 QOdkazy se zajimavym studijnim materidlem

e www.blender.org,
e www.blenderguru.com,
e www.cgmasters.net,

e Www.cgcookie.com.
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8 3DTISK

Jde o proces, kdy se z ptedem piipravené digitalni predlohy vytvaii model fyzicky. Objekt
vznika nejcastéji aditivni metodou, tzn., ze se nanasi vrstva za vrstvou v extrudovaném
sméru. Aditivni metoda (postupné nanaseni) oproti metod¢ subtraktivni (obrabéni) ma vy-

hodu, Ze nevznika tolik odpadu.
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Obrazek 7 Ukazka 3D tiskarny Prasa [25]

8.1 Zpusob vyuziti 3D tisku v diplomové praci

Tato technologie byla vyuzita pro vytvoteni vlastniho navrhu krabicky, ktera bude spliiovat
nasledujici pozadavky:

e chranit DPS s elektronikou,

e Ochrana pied dotykem clovékem,

e uchytitelna na DIN listu,

e designovy prvek.
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8.2 QOdkazy a zajimavosti

Je doporuceno precist si volné dostupny manual ,,zaklady 3D tisku®. Je zde velmi dobfie
popsana tato problematika. Po pieéteni této pfirucky je pochopeni jednotlivych kroka vel-

mi snadné. Dostupné na tomto internetovém odkazu:
e https://www.prusa3d.cz/wp-content/uploads/zaklady-3d-tisku.pdf
Odkaz na web ¢eského prikopnika ohledné problematiky 3D tisku — Josef Prisa:
e www.prusa3d.cz
Odkazy na webové stranky se zajimavym obsahem 0 3D tisku:

e www.3d-tisk.cz
o www.f3dp.cz

e wWww.na3d.cz


http://www.prusa3d.cz/
http://www.f3dp.cz/
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II. PRAKTICKA CAST
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9 VYBER RIDICIHO SYSTEMU ELEKTROINSTALACE

Tato kapitola je zaméfena na vybér vhodného fidiciho systému podle pozadavki investora
s dirazem na jednoduchost a komfort obsluhy, otevienost a snadnou rozsifitelnost systé-
mu. Dtlezitym faktem je i moznost vyméeny celého systému za jiny pouze na urovni elek-
troinstalace bez nutnosti stavebniho zasahu do objektu (s vyjimkou drobnych konstruké-

nich aprav)

9.1 Pokryti technickych pozadavki

Pro snadnéjsi vybér vhodného systému byl vytvofen seznam vSech funkci, které jsou

od instalace pozadovany.

9.1.1 Osvétleni

Rizeni osvétleni je bezesporu zakladni vlastnosti viech systémil inteligentnich elektroinsta-

laci.
Zikladnimi parametry pro vybér typu spinaciho prvku jsou:

e jmenovity piikon svételného zdroje
e napgjeci napéti svételn¢ho zdroje (AC/DC)
e typ zatéze svételného zdroj (indukéni, kapacitni)

e moznost stmivani (regulace) svételného zdroje

Tabulka 1 Technické pozadavky elektroinstalace — osvétleni

Mistnost Osvétleni Napajeci Maximalni Stmivani
Obyvaci pokoj Hlavni stropni svitidlo 230V /AC 50 W NE
Obyvaci pokoj Dekorativni LED osvétleni 12v DC 20 W ANO

Chodba/Kuchyné Hlavni stropni svitidlo 230V /AC 50 W NE
Prostor koupelny Nasténné svitidlo 230V /AC 50 W NE
Toaleta Nasténné svitidlo 230V /AC 20w NE

Kuchyné LED osvétleni kuchyiiské linky 12v DC 30W ANO

Vzhledem k absenci funkce stmivani u hlavnich svételnych okruhti bylo jako spinaci prvek

vybrano elektromagnetické relé, které dovoluje vysokou variabilitu typu spinané zatéze.
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Toto feSeni umoznuje spinani vysokych vykont, které dostatecné pokryji technické poza-

davky. Nezanedbatelnymi vyhodami jsou nizké potizovaci cena a Siroky vybér produkti.

Jako svételny zdroj dekorativniho osvétleni byl vybran LED pasek ve dvou provedenich:
bild (5500 K) a RGB/W. Pro spojité fizeni (stmivani) téchto svételnych zdroji je vhodné
vyuzit nékterého z Siroké nabidky modulti S napétovym vystupem 12 V s PWM regulaci.

9.1.2 Vytapéni a zasuvkové okruhy

Zvolena technologie infraervenych topnych panelt vyuziva nespojité (diskrétni) fizeni
a teplotni regulaci pomoci termostatu. Jako spinaci prvek bylo opét vybrano elektromagne-
tické relé. Uvedené maximalni hodnoty spinaného piikonu jsou pouze orientacni. Vysledné
pozadavky ur¢i projekt odborného dodavatele topného systému. V piipadé nedostatecného
spinaciho vykonu, Ize vystupy posilit pomoci elektromagnetickych stykact. Toto FeSeni

bude implementovano u zasuvkovych okruht.

Tabulka 2 Technické pozadavky elektroinstalace — vytapéni

Mistnost Vytapéni Napajeci Maximalni
Obyvaci pokoj 2x IR panel 230V /AC 1000 W
Chodba/Kuchyné IR panel 230V /AC 500 W
Toaleta IR panel 230V /AC 500 W

Tabulka 3 Technické pozadavky elektroinstalace — zasuvkové okruhy

Mistnost Pocet zasuvek Napajeci Maximalni
Obyvaci pokoj 5x zasuvka 230V /AC 2500 W
Chodba/Kuchyné 4x panel 230V /AC 2500 W
Toaleta 1x zasuvka pro ohiev TUV 230V /AC 2500 W

9.2 Vybér komunikac¢ni technologie

Chytré systémy dostupné na trhu se daji rozdé€lit do dvou zdkladnich kategorii: sbérnico-
vé/kabelové a bezdratové. Vybér vhodné varianty zavisi na mnoha faktorech, které je tieba

zvazit v samém zacatku ndvrhu systému.
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9.2.1 Kabelové a sbérnicové systémy

Hlavnim zptisobem vedeni informaci mezi prvky systému je pouziti signalovych kabelo-
vych vedeni. MlZe se jednat o jednoduchou komunikaci mezi dvéma prvky systému, ale
také o rozsahlé sbérnicové systémy s desitkami zatizeni, které komunikuji po jedné sbérni-
ci. Tyto systémy jsou vhodné do objektl, kde je konstrukéné¢ moznad instalace kabelovych
vedeni. Vyhodou téchto systémil je vyssi spolehlivost a imunita proti zaruseni komunikace.
Systémy s centralnim napdjenim prostfednictvim sbérnice pfindseji moznost zalohy napa-
jeni systému v ptipad€ jeho vypadku. Tato moznost je ovSem vyuzivdna predevSim sys-
témy PZTS, které vSak mohou byt kombinovany s prvky chytré domacnosti. Mnoho sys-
tému na trhu umoziuje soucasny prenos dat i napajeni prvka prosttednictvim jednoho paru
vodici. Velkym rizikem sbérnicovych systémi je moZnost pieruSeni komunikace vSech
zatizeni v celé vétvi sbérnice vlivem poruchy né€kterého z pfipojenych prvki. Identifikace

problémového prvku miize byt v rozsahlych systémech ¢asové velmi naro¢na.

9.2.2 Bezdratové systémy

Bezdratové instalace vyuzivaji pro vzdjemnou komunikaci mezi prvky systému radiofrek-
vencniho spojeni. Nejcastéji se jednad o proprietarni datovou komunikaci ve volnych pas-
mech 433 MHz, 868 MHz a 2,4 GHz u zafizeni uréena pro Cesky trh. Nékteré systémy
naopak vyuZivaji standardnich technologii, napfi Wifi, Bluetooth ¢i Zigbee. Bezdratové
systémy jsou urcené piedevSim pro pouziti ve stavajicich objektech, kde neni vyhodné
poptipad¢ zcela mozné provadét instalaci sdélovacich vodicl (sbérnice). Vyhodami téchto
systémi jsou piedevSim vyssi variabilita, mozZnost jednodussiho rozsifeni a mensi ¢asova
naroc¢nost instalace. Nevyhodou prvki s bateriovym napajenim je nutnost pravidelné udrz-
by v podobné vymény baterii. Zivotnost baterii se u b&Znych senzorii miize pohybovat
v rozmezi nékolika mésicii az let. Faktory ovliviiujici Zivotnost jsou pouzita bezdratova
technologie a Cetnost komunikace prvkl. Dal§im limitem bezdratovych systémi je omeze-
ny dosah zatizeni, ktery je vyrazné€ ovlivnén typem zastavby. Potencialnim rizikem je také

nachylnost na ruSeni radiové komunikace, ktera miZe byt ovlivnéna fadou faktort.

9.3 Vybér topologie systému

Dalsim dualezitym faktorem pii nadvrhu je zptisob fungovani systému. Existuji dvé zékladni

topologie: centralizované a decentralizované.
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9.3.1 Centralizované systémy

Tento nejrozsitenéjsi zptisob provedeni systému je zalozen na ptfitomnosti centralni jednot-
Ky v podobé pocitae nebo embedded zafizeni, ktera fidi veskery chod systému podle své
konfigurace. Jednotlivé prvky (aktory a detektory) systému s touto jednotkou komunikuji
prostfednictvim sbérnice nebo bezdratové sité¢ a vykonavaji svou funkci jen na zékladé
jejich instrukci. Centralizovand ,,inteligence™ piindsi jednodussi konfiguraci systému,
ovSem za cenu nizsi spolehlivosti a robustnosti. V ptipad¢é poruchy centralni jednotky ne-

bo pferuseni komunikace dochazi k nefunkénosti celého systému.

9.3.2 Decentralizované systémy

Decentralizovana feSeni propaguji ,,inteligenci® a funkcionalitu do vSech prvki systému.
Jednotliva zatizeni mezi sebou komunikuji prostfednictvim sbérnice nebo bezdratové sité
podle své vnitini konfigurace bez ptfitomnosti centralniho prvku. Centralizovand je pouze
konfigurace systému naptiklad pomoci kombinace konfiguracniho software a komunikac-
niho pfevodniku. Vyhodou této topologie je robustnost a nachylnost na vypadek celého
systému. Pfimé komunikace mezi prvky mize vyrazné ovlivnit i rychlost odezvy celého

systému.

9.4 Vlastni konstrukce

Po dohodé¢ s investorem byl vybér systému omezen na open-source feSeni v kombinaci se
zafizenimi (spinacimi prvky) ovéfenych vyrobci, ktera jsou béZné dostupnd na trhu

a kompatibilni (oteviené) s fidicim systémem.
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10 POPIS ELEKTRONICKYCH OKRUHU

V této kapitole je uveden piehled a definice svételnych okruhii podle jejich typu:

10.1 Seznam elektrickych okruht
Svételné okruhy 230 V:

e SO 1 - Obyvaci pokoj - hlavni svétlo (RELE MODUL 1 — 1.relé)

e SO 2 —Hlavni svétlo - Chodba/kuchyné (RELE MODUL 1 — 2.relé)
e SO 3 — Svétlo sprchovy kout/umyvadlo (RELE MODUL 1 — 3.relé)
e SO 4—Svétlo SW (RELE MODUL 1 - 4.relé)

e SO 5—Vchodové venkovni svétlo - (RELE MODUL 2 — 1.relé)

Dekorativni LED osvétleni 12 V:

e Kuchynska linka (LED WHITE MODUL 1)
e Nabytek v obyvaku (LED RGB MODUL 2)

Topné okruhy/zény 230 V:

e TO 1- Obyvaci pokoj - infrapanel (RELE MODUL 2 — 2.relé)
e TO 2 — Chodba/kuchyné - infrapanel (RELE MODUL 2 — 3.relé)
e TO 3-WC - infrapanel (RELE MODUL 2 — 4.rel¢)

Zasuvkové okruhy 230 V:

e Z1 - Obyvaci pokoj - centralni vypnuti (pies stykag) (RELE MODUL 8 — 1.relé)
e Z2 —Kuchyng, chodba - centralni vypnuti (ptes styka¢) (RELE MODUL 3 — 2.relé)
e 73— Boiler/pratokovy ohiiva¢ (RELE MODUL 3 — 3.relé)

Volné nevyuzité kanaly:

e (RELE MODUL 3 - 4.relé)

10.2 Elektronicka schémata okruhu

V této kapitole jsou uvedena schémata zapojeni vSech prvkl instalace. Jedna se pouze
0 zapojeni na urovni spinanych modulti. Kompletni elektroinstalace s jisticimi a ochran-
nymi prvky neni pfedmétem této prace a bude po konzultaci projektovana a instalovana

kvalifikovanou osobou.
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Prvnim prvkem instalace je modul pro fizeni a spindni hlavniho osvétleni, ktery je fyzicky
umistén na DIN listé v podruzném rozvadéci. Vestavény rozvadéc je instalovan ve vcho-
dové casti objektu. Jednotlivé vystupni silové okruhy (spinané faze) jsou vedeny z rozva-
déce piimo ke stropnim svitidlim. Ovladéani jednotlivych okruhi je fizeno stejnosmérnym
napétovym signalem piivedenym na vstupy IN 1 az IN 4. Tyto vstupy jsou vedeny z roz-
vadéce k jednotlivym nasténnym spinacim pomoci bézného a cenové dostupného UTP

kabelu CATS.
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1
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| : ; _:? SO 3
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Obrazek 8 Elektronické schéma — relé modul 1 — zdroj vlastni
Dal§im prvkem instalace je modul pro fizeni a spinani vytapéni, ktery je rovnézZ umistén
V podruzném rozvad¢ci. Jednotlivé vystupni silové okruhy jsou vedeny z rozvadéce pitimo
k topnym panelim. Na vstup 1-WIRE jsou pfivedeny digitalni teplotni senzory DS18B20,
které dokazi komunikovat po sbérnici 1-Wire az na vzdalenost n€kolika desitek metri.
Teplotni ¢idla jsou umisténa na sténach jednotlivych topnych zoén a jejich vystup a napéje-
ni jsou vedeny opét pomoci UTP kabelu CATS do rozvadéce. Senzory se piipoji paralelné
na vstup sbérnice. Jejich identifikace a konfigurace probiha pomoci vyrobcem definované-

ho unikétniho identifikéatoru prostiednictvim API.
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Volné signalové vstupy IN 1 az IN 4 slouzi pro ptivedeni spinacich kontakti (nasténnych
spinaci) a ovladani dekorativniho LED osvétleni. Vstupy lze prostfednictvim API nakon-
figurovat a vzdalen¢ ovladat vystupy LED modulti 1 a 2. Toto fizeni je sice realizovano
prostiednictvim WiFi spojeni, coz nesplituje zdsadu pfimého fizeni na Grovni jednoho mo-
dulu, ovSem v ptipad¢ dekorativniho osvétleni je tato vlastnost akceptovana. V piipadé

vypadku WiFi sité je stile v objektu dostupné osvétleni hlavnich okruht.

Obrazek 10. znazoriiuje univerzalni pouziti modulu pro kombinované fizeni osvétleni
i regulaci vytapéni. Vstupy IN 1 a IN 2 mohou za pomoci vhodné konfigurace spinat své-
telny vystup 1. Vstupy IN 3 a IN 4 jsou vyuzity pro vzdalené ovladani vystuptt LED modu-
lu. Topné okruhy TO 1 az TO 3 jsou regulovany pomoci ptifazenych teplotnich senzort na

sbérnici 1-WIRE.
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Obrazek 9 Elektronické schéma — relé modul 2 — zdroj vlastni

Modul €. 3 je uréen pro spindni zasuvkovych okruhd. Vzhledem k funkci nouzového vzda-
leného vypnuti je jejich fizeni umoznéno pouze skrze aplikaci. Ve finalni instalaci budou
zasuvkové okruhy spinany elektromagnetickym stykacem. Vstupy IN 1 az IN 4 mohou byt
volitelné pouzity pro fizeni dekorativniho osvétleni prostiednictvim nékterého z LED mo-
dult.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49
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Obrazek 10 Elektronické schéma — relé modul 3 — zdroj vlastni
LED moduly pro fizeni intenzity LED paski disponuji 4 napétovymi vystupy s PWM re-
gulaci. Prostfednictvim API je mozné tyto vystupy konfigurovat jako individudlni vystupy
pro pouziti s jednobarevnym LED péaskem nebo jako vystup RGBW pro barevnou varian-
tu. Vzhledem k pouziti moduld pouze pro dekorativni osvétleni, bude jejich pocet a umis-
téni variabilni. Jejich miniaturni provedeni umoZzniuje snadnou instalaci a vestavbu do na-
bytku. LED pésky budou z divodu dostatecného chlazeni umistény v hlinikovém profilu
V kombinaci s difuznim krytem pro zmékcéeni svételného toku. Napajeni moduli je feSeno
univerzalnim spinanym sitovym adaptérem 12 V. Vystupni vykon napajeciho zdroje je
nutné dostatecné¢ dimenzovat s ohledem na spotiebu LED pask. LED modul nedisponuje
pfimym vstupem pro jeho ovladani. Lze jej ovladat pouze prostiednictvim aplikace (API)
nebo vhodnou konfiguraci také z nevyuzitych vstupit RELE modulf, naptiklad nasténnym

spinacem.
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Obrézek 11 Elektronické schéma — LED modulu 1 (bild) — zdroj vlastni
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Obrazek 12 Elektronické schéma — LED modul 2 (RGB) — zdroj vlastni
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11 ZABEZPECOVACI SYSTEM OBJEKTU

Po dohodé s investorem bylo zvoleno nasledujici feSeni a aplikovany dale uvedené prvky
k zabezpeceni objektu. Pouzité komponenty byly vybrany vyhradné z nabidky s certifikaci
za ucelem vyuziti moznosti pojisténi objektu. Zvolené produkty jsou z nabidky spole¢nosti

VARIANT, ktera ma v tomto oboru mnohaleté zkuSenosti.

11.1 PZTS

Srdcem poplachovych, zabezpecovacich a tisnovych systému je ustiedna, kterd obstarava
veskeré propojeni a komunikaci mezi prvky systému. Zastfezeni a odstfeZeni systému je
ovladdano ptes klicenky typu REM 15, které komunikuji bezdratové piimo s ustfednou
MAGELLAN. Ptipadné poplachové udalosti budou zasilany na piredem naprogramovana
telefonni ¢isla formou kratké SMS zpravy. Veskera obsluha a nastaveni bude probihat ptes
PC a pfilozeny software ,,Babyware* (pfipadné ptes klavesnici, tato varianta vSak neni

uzivatelsky moc piivétiva).
Blokové schéma systému:

Mobilni telefon

klicenky REM15 Sps

Ochranny box 540 &
]

[
- GSM Modul
PC 44 IP rozhrani - IP 150. oo Moaul

RF 863 |

Ustfedna PZTS
ME5050
Klavesnice | |

JOIE ML

L 4 L v
Zona1 Zona?z2 Zona 3 Zonad Fonas

Obrazek 13 Blokové schéma PZTS v objektu — zdroj vlastni
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Zapojeni smycek na ustfednu:

Zapojeni smycek v podob& schématu najdeme nize na obrazku. Bylo pouzito 5 smycek,

pievazné v zapojeni typu EOL a ATZ — odporové vyvazena smycka, ktera dokaze deteko-

vat zkratovani okruhu nebo jeho preruseni, piipadné detekovat spustény detektor.
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Obrazek 14 Zapojeni smycek usttedny — zdroj vlastni

Smycka Z1 je ochrana pted vniknutim do ochranného boxu, kde se nachdzi samot-
na Ustfedna a k jeji manipulaci nesmi dojit. Po otevieni boxu ihned dojde ke spus-
téni alarmu (zaslani SMS se zpravou o narusSeni).

Smycka Z2 je ochrana pomoci pasivnich infraervenych detektort. Jsou zapojeny
do série, tudiz se alarm spusti pfi aktivaci kteréhokoliv z nich.

Smycka Z3 je ochrana pied vypuknutim pozaru. Jedna se o hlasi¢ typu opticko-
koutovy, kde v ptipadé¢ nasati koufe do komory dojde k vyvolani poplachu. Vyhoda
tohoto hlésice je, ze dokaze zareagovat jiz pii f4zi doutnani.

Smycka Z4 jsou magnetické kontakty, které plni spiSe ochranu doplitkovou, jelikoz
Vv objektu se nachazi velmi mald okna a pohyb ptes n¢ je obtizny (ne vSak nereal-

ny). Magnetické kontakty by v§ak mohly do budoucna plnit doplitkovou funkci pro
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chytrou domacnost hlidani zavieni oken pfi funkci vytapéni objektu na dalku (neni
realizovano v diplomové praci).

e Smycka Z5 vyuziva moznosti jiz existujiciho kamerového systému. Kamery dis-
ponuji vstupy a vystupy I/O, a protoze se v objektu vyskytuji zvitata (pes, sousedni
kocky atp), vyuziti kamerového systému by mohlo byt pfes nastaveni maskovani
oblasti naptiklad na hranu dvefi. V dobé, kdy by se v objektu nemél nikdo nacha-
zet, kamera zaznamena zménu v histogramu, vysle signal do ustiedny a ta nasledné

spusti alarm.

Na nésledujicich strankach je vycet pouzitych komponentil v systému s kratkym popisem.

11.1.1 Ustiedna

Ustiedna ma v b&Zném zapojeni kapacitu na pét zén a s vyuzitim technologie ATZ se tento

pocet zdvojnasobi na deset. Tento pocet kombinaci navrh dostatecné pokryji.

Obrazek 15 Ustiedna MG5050 [26]

11.1.2 Klavesnice K32LCD+

Klavesnice primarné slouzi k ovladani, zastfezeni, i odstfezeni systému, jeho nastaveni,
a odecitani historickych ¢i notifika¢nich udalosti. Systém bude ovladan pfevazné bezdrato-
vou klicenkou, ale je dobré mit ponechanu moznost odemknuti systému pies kod v ptipadé

zapomenuté klicenky.

Obrazek 16 Klavesnice K32LCD+ [27]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

11.1.3 Detektory

Obecné muzeme fict, ze jde o snimace, které vyhodnocuji zménu chovani fyzikalnich veli-

¢in ve sledovaném prostiedi (frekvenénim pasmu, mechanické zmény atp.).

11.1.3.1 PIR

Pasivni infracervené detektory jsou citlivé na infracervené zareni, které vyzaruje z kazdé
zivé bytosti. Pokud dojde ke vniknuti pachatele do snimaného prostoru, senzor uvniti PIR

detektoru zareaguje na tuto zménu a ustiedna vyhlasi poplach.

Top View

11m 7m 35m | 0 [3.5m 7m 11m
(35ft) (23ft) (11ft) (11ft) (23ft) (35ft)

1.2m 1.2m
(4ft) (4ft)

Side View
2.1m

I

1.2m 3.5m 7m 11m
(4ft) (11ft)  (23f) (35ft)

Obrazek 17 Pasivni infracerveny detektor PRO plus [28]

11.1.3.2 Magneticky kontakt TAP 10

PouZzivaji se prevazné u oken a dvefi, kde se sleduje jejich pohyb. Zavieni nebo otevieni
zpusobi sepnuti nebo rozepnuti kontaktl, které se vyhodnoti v Gstfedné a ta nasledné spusti
alarm. Permanentni magnet se uchycuje na pohyblivou ¢ast dvefi a ¢ast s kontaktem se

uchycuje nejcasteji do ramu dveti.

Obrazek 18 Magneticky kontakt TAP 10 [29]
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11.1.3.3 PoZarni detektor

Jedna se o hlasi¢ typu opticko-koutovy, kde v ptipadé nasati koure do komory dojde
k ovlivnéni odrazu svételného paprsku v komoie. Na zakladé toho dojde k vyhodnoceni

a ke spusténi poplachu ptes ustrednu.

N\'

Obrazek 19 pozarni detektor FDR-26B-S [30]

11.1.4 PrisluSenstvi

Jde o doplitkky k zabezpecovacimu systému, které jsou mnohdy nedilnou soucasti, aby sys-

tém tvortil spolehlivy a uZivatelsky piivétivy celek.

11.1.4.1 GSM modul

GSM brana je schopna posilat uzivateli SMS zpravy s identifikaci poplachd na konkrétni

z6n¢ veetné popist, zpravy SMS o zapnuti, vypnuti, poruchy a obnovy systému.

Obrazek 20 GSM Modul PCS250-SWAN [31]
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11.1.4.2 IP — Rozhrani 1IP150 SWAN

Toto IP rozhrani umoziuje vzdalenou komunikaci s ustfednou pomoci internetu. Skrze

tento modul se také programuje Ustiedna pomoci softwaru babyware.

>
» i

Obrazek 211P modul — IP150 SWAN [32]

11.1.4.3 Kli¢enka REM 15

Klicenka slouzi v systému pro jednoduché zastfezeni/odstfezeni systému. Komunikuje

bezdratové piimo s ustiednou MG 5050.

Obrazek 22 Bezdratova klicenka REM 15 [33]

11.1.4.4 Ochranny box

Tento kryt uchovava vSechny dilezit¢ prvky systému (ustfednu, IP modul, GSM modul
a akulumator) a chrani je tak pted pfistupem a manipulaci nepovolanou osobou. Ochranny
box disponuje tamper kontaktem, ktery je soucasti smycky Z1, kde v pfipad¢ otevieni de-

tekuje naruSeni a ustfedna nasledné vyvola poplach.
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Obrazek 23 Ochranny box S40 [34]

11.1.4.5 Zailozni akumulator AKKU SMART 12V/7Ah

Zalozni akumulator slouzi jako ndhradni zdroj elektrické energie pro ustfednu v piipadé
vypadku klasické energetické sité (nebo umyslného naruseni vedeni). Ustiedna je schopna

detekovat nefunkéni baterii.

Obrazek 24 Zalozni akumulator AKKU SMART 12V/7Ah [35]

11.1.4.6 Piezosiréna vnitini

Siréna slouzi v systému k signalizaci poplachové udélosti. Byla vybrana siréna vnitini,
protoze 105dB je dostate¢na hlasitost i na to, aby byla slySet v sousedni obytné ¢asti po-

zemku, kde sidli investor.

>

Obrazek 25 Vnitini piezosiréna 105dB MINI 83 white [36]
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11.1.5 Nulovy tarif

Operator VODAFONE nabizi velmi zajimavou variantu tarifu SIM karet, kterd se pfimo
vybizi k pouziti pro zabezpecovaci Ustiedny. Plati se opravdu pouze za odeslané SMS ze

zafizeni a nikoliv pravidelny pausalni tarif.
Vice informaci na nasledujicim odkazu:

e https://www.vodafone.cz/pece/osobni-a-firemni/otazky/nabidka-tarifu-

karet/nulovy-tarif-nulove-balicky/

11.2 Kamerovy systém CCTV

V objektu se jiz nachazi kamerovy systém vybudovany z komponenti od spolec¢nosti
HIKVISION. Sklada se ze 3 kamer a 1 sitového video-rekordéru se zabudovanym hard-
diskem pro zdznam. Vzdaleny pfistup je zajistén pfes sitovy video-rekordér, ktery je pii-
stupny pres vetejnou IP adresu. Pfistup k zdznamu z kamer je umoznén po zadani ptihla-

Sovacich udaji.

11.2.1 Blokové schéma propojeni CCTV

Pristup z internetu

Kamera .1
DS-2CD2135FWD-(S)

Kamera &.2 \ b it'ovi i :
_ ; Sitovy video-rekorder
DS-2CD2135FWDH(S) | PoE - Ethernet Switch DS-7108NI
Kamera £.3

D3-2CD2135FWD-I(S)

Obrazek 26 Blokové schéma CCTV v objektu — zdroj vlastni

11.2.2 Kamera HIKVISION DS-2CD2135FWD-I(S)

Jedna se o venkovni kameru typu dome s infracervenym pftisvitem, tudiz je mozné snimat
a vyhodnocovat scénu i v no¢nich hodindch. Je mozné dokoupit vyménitelné objektivy
S riznymi ohnisky (2,8 mm, 4 mm, 6 mm, 8 mm, 12 mm) a pii instalaci je tak mozno vy-

brat spravny uhel zdbéru snimané scény. Kamera nedisponuje funkci PTZ (ovladani na


https://www.vodafone.cz/pece/osobni-a-firemni/otazky/nabidka-tarifu-karet/nulovy-tarif-nulove-balicky/
https://www.vodafone.cz/pece/osobni-a-firemni/otazky/nabidka-tarifu-karet/nulovy-tarif-nulove-balicky/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59

dalku), tudiz po instalaci zlistdva zabér ze statick¢ho mista. Z divodu, Ze kamery disponuji
I/0 (vstupy, vystupy), bude kamerovy systém zaimplementovan do zabezpeCeni objektu

piipojenim na Gstfedny pies tyto periferie.

HIKVISION

Obrazek 27 IP Kamera HIKVISION 2CD2135FWD-I(S) [37]

11.2.3 Sitovy video-rekordér DS-7108NI

V systému plni Glohu zdznamu od vSech tii IP kamer. Zaznam probih4 kontinualné a po-
moci vzdaleného pfistupu je mozné zdznam prochazet a prehrat (po zadani piihlaSovacich

tdaj).

Obrazek 28 Sitovy video-rekordér DS-7108NI [38]
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12 NAVRH RIDICIHO SYSTEMU

12.1 JADRO SYSTEMU - SOFTWARE ,,TONTO%

Jadrem systému TONTO je sada moduli v jazyce C nazvana jako ,.element layer. Jedna
se o minimalistickou abstraktni vrstvu, jejimz tikolem je konfigurace a fizeni systému jed-

noduché domaéci automatizace (,,inteligentni elektroinstalace®). [43]

Inspiraci pro vznik této sady knihoven byl projekt OpenHab, a to piedevsim kviili své mo-
dularité a prenositelnosti na rizné platformy (windows, linux, max OS). Syst¢ém TONTO
je vSak primarn¢ cilen na implementaci do embedded zafizeni a mikrokontrolért
S mnohem mensim vypocetnim vykonem i dostupnou paméti. Proto byl zvolen pro tvorbu
kédu standard jazyka C, ktery umozni Siroké moznosti piipadné implementace do dalSich
platforem. Nezanedbatelnou ¢asti implementace je vzdy vytvofeni nebo tprava komponent

MCU vrstvy, ktera je vzdy svazana s danou platformou a jejimi periferiemi. [43]

3rd Party

ELEMENT LAYER libraries
ELEMENT JEON
T 1. parser

I & AP
CONFIG INPUT OUTPUT £ ::

Flash . WIFI driver
memory ‘ LR L ‘ ‘ TCP/P stack ‘
MCU LAYER

Obrazek 29 Blokovy diagram SW modulu — zdroj vlastni
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Jadro systému TONTO - elementarni vrstva obsahuje tyto moduly:

INPUT.c — modul zpracovava a uchovava informace o stavech vSech definovanych
vstupnich signalti (nasténné spinace, teplotni senzory). [43]

OUTPUT.c — modul zpracovava a uchovava informace o stavech vsech definova-
nych vystupnich signala (spinaci relé, LED drivery). [43]

ELEMENT.c — modul definuje zékladni prvky konfigurace, tzv ,,elementy*. Ele-
menty jsou bloky neboli funkce spojujici jednotlivé vstupy a vystupy. Element lze
nakonfigurovat v siroké Skale praktickych funkci potfebnych v domaci automatiza-
ci. Jednotlivé elementy lze uzivatelsky pojmenovat a rozfazovat (mistnosti, patra,
objekty) pro komfortni a velmi rychlé ovladani prostiednictvim mobilnich zafizeni.
CONFIG.c — modul slouZzi pro nacitani a ukladani aktualni konfigurace elementar-
ni vrstvy do vnitini paméti implementované platformy. [43]

API.c — modul slouZi pro obsluhu komunika¢niho rozhrani REST API s datovym
formatem JSON. Modul slouzi ke generovani a parsovani datového obsahu zprav.

Pro kompletni funkci API je nutné propojeni s TCP/IP vrstvou dané platformy. [43]

Nedilnou soucésti systému TONTO je webova aplikace pro ovladani a konfiguraci systé-

mu uzivatelem.

12.2 VYBER HW PLATFORMY

Prvni platformou, na které byl systtm TONTO vyvijen je zatizeni ESP8266. Jednd se

0 nizkoenergetické jednoCipové zatizeni pro WiFi komunikaci od firmy Expressif System.

Tento obvod byl v roce 2014 uveden na trh jako velmi levné feSeni implementace WiFi do

zafizeni s levnymi mikrokontroléry s nizkym vypocetnim vykonem. Na jednom cipu

je integrovan 32-bitovy RISC procesor se sadou standardnich periferii, radiovy transceiver

v pasmu 2,4Ghz a Wifi a TCP/IP stack. [43]
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Obrazek 30 Blokové schéma obvodu ESP8266 [50]

Prvni modul s ozna¢enim ESP-01 ptedstavoval levny a miniaturni pfevodnik UART na
WiFi, ktery si velice rychle naSel Siroké uplatnéni. Kratce po uvedeni tohoto modulu na trh
se zaCaly objevovat prvni modifikace fidiciho programu (,,firmware®), které dovolovaly
implementovat vlastni kod do paméti a vyuzit zbyvajiciho vypocetniho vykonu mikrokon-
troléru. Vznikaly tak prvni konstrukce s komunikaci WiFi bez nutnosti pouZiti dal$iho ex-
ternitho mikrokontroléru. Reakei bylo v roce 2015 uvolnéni oficidlniho SDK od vyrob-

ce. [43]

Obrazek 31 Modul ESP-01 [51]

Toto jednocCipové feseni je dnes dostupné ve vice nez 20 variantaich moduli a je vyuzivano
fadou vyrobctu IoT zafizeni, zejména v oblasti domaci automatizace. Tento fakt, spolu
s velmi nizkou pofizovaci cenou, masivni podporou vyrobce, tfetich stran i Siroké komuni-

ty uzivateld, byl hlavnim diivodem pro pouziti a implementaci systému TONTO. [43]
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Klicové vlastnosti obvodu ESP8266:

e RISC procesor Tensilica L106 32-bit (80/160 MHZz)

e implementace RTOS + IwIP TCP/IP stacku + WiFi stacku

e minimum potiebnych externich komponent (krystal, pasivni komponenty, flash
pamét)

e 96 kB RAM (36kB rezervovano pro Wifi)

e externi flash az 5 Mbit (typicky 4 Mbit)

e funkce OTA (Over the Air) pro aktualizaci FW prostiednictvim Wifi

e integrovany feseni souborového systému SPIFF (1-3 MBit)

e WiFirezimy: pfistupovy bod, WiFi klient

e napijeci napéti 2,3 -3,6 V

e kusova cena: <2USD [43]

12.3 VYHODY SYSTEMU TONTO:

e Jedna platforma — nespocet zaFizeni:

Velkou vyhodou syst¢ému TONTO je ptedev§im univerzalnost a flexibilita softwaru
hotovych produkti je také mozné vytvofit libovolné vlastni zafizeni navrzené piesné
podle pozadavkil uzivatele (rizny pocet a typ vstupnich a vystupnich obvodi). Vyho-
dou je pak jednoduchost implementace softwaru bez nutnosti jeho modifikace a kompi-
lace. Cilem je udrzovat jednu kompilaci (binarni soubor) aktualni verze software pro
vSechny varianty moduld ESP8266 a ESP8285. Toto je umoznéno dynamickou konfi-
guraci vstupné vystupnich obvodii kontroléru prostiednictvim API rozhrani. Po nahrani
software do mikrokontroléru ESP8266 dojde k inicializaci konfigurace do vychoziho
stavu, kdy jsou vSechny vstupy a vystupy deaktivovany. UZivatel miize jednoduchou
konfiguraci prostfednictvim API (skrze wifi pfipojeni) jednotlivé vstupy a vystupy vy-

tvofit a pfifadit jim libovolny dostupny pin kontroléru. [43]
e Rozprostiena inteligence/funkcionalita

Hlavni vlastnosti syst¢ému TONTO je jeho decentralizovana topologie. Veskera zaklad-
ni 1 pokrocila funkcionalita, kterd je bézna u systémt S centralnim fizenim je zde im-

plementovana do firmware jednotlivych zafizeni. Vzdalenym piistupem prostiednic-
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tvim API (webovou aplikaci) lze zatizeni nakonfigurovat na pozadovanou funkci a za-
roven také ovladat. V ptipadé vypadku spojeni (chyba sité, zaruseni) je mozné vSech-
ny zékladni funkce ovladat manualné v misté instalace, naptiklad prostfednictvim né-

sténnych spinact, stejné jako u klasické instalace.

¢ Rychlost reakce a spolehlivost

Jedna z klicovych vlastnosti systému je rychlost reakce systému. Diky piimé vazbé
vstupti a vystupil v ramci jednoho zafizeni je reakce spinani svételnych okruhti v ramci
nékolika milisekund (typicky do 20ms — zalezi na konfiguraci filtru vstupniho signalu).
Uzivatel diky téméf okamzité odezvé nepoznd pifi pouZziti nasténného ovladace rozdil
mezi klasickou instalaci a syst¢émem TONTO. Rychlost reakce je pravé castou slabinou
mnoha inteligentnich systému s centralnim fizenim a osobné ji povazuji za stézejni pro

opravdu komfortni ovladani. [43]

Dalsi vyhodou této topologie je vyssi spolehlivost funkce. Primarni funkce uvnitt zafi-
zeni (napf. spinani osvétleni nasténnym spina¢em) neni ovlivnéna zbyte¢nym signalo-
vym propojenim s dal§im prvkem systému. Nemuze tedy byt ovlivnéna naptiklad vyti-
Zenim nebo vypadkem WiFi sité€ nebo zahluSenim sbérnice vlivem poruchy jin¢ho zafi-
zeni ve vétvi. Pripadné vypadky spojeni mezi zafizenim v systému TONTO a mobilni
aplikaci ohrozi pouze nadstandardni funkci vzdaleného ovladani, ale zakladni funkcio-
nalita s nasténnym spinac¢em zlstava zachovana. Toto je velkou vyhodou oproti mnoha

systémum vyuzivajici k propojenim jednotlivych prvki pouze Wifi sit’. [43]

e Nizka cena

Diky nutnosti pouziti pouze jednoho elektronického zatizeni pro jednu a vice ovlada-
nych funkci je dosazeno jesté niz§ich pofizovacich nakladi i v porovnani s velmi lev-
nymi systémy jako je OpenHAB nebo napiiklad Xiaomi Smart Home.

e Jednoducha prestavba

Typ zapojeni a fyzické umisténi elektronickych zafizeni systému v rozvadeci je navr-
zeno takovym zpusobem, aby bylo mozné v ptipad¢ pozadavku investora systém kdy-
koliv nahradit jinym feSenim bez nutnosti stavebnich zdsahli v objektu. Zatizeni mohou
byt pfeprogramovana nékterym z dalSich alternativnich open source software a dopln¢-
na pro jednoduchy ptechod naptiklad na systém OpenHAB. Také je mozny plny pie-
chod napftiklad na sbérnicovy ¢i radiovy systém nékterého z renomovanych vyrobcti in-

teligentnich instalaci.
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12.4 API

Pro vzdalené ovladdani a konfiguraci systtmu TONTO je pouzito standardniho rozhrani
JSON Rest API, které v dnesni dob¢ podporuje vétSina softwarovych a webovych techno-
logii. Diky tohoto komunika¢niho rozhrani je mozné vytvofit fidici a konfiguracni aplikace

pro mobilni zafizeni, stolni pocitace i webové rozhrani.
Prostiednictvim API lze provadét:

¢ identifikaci zafizeni (model, nazev prvku, verzi SW),

e konfiguraci WiFi pfipojeni,

e vycitani stavil vSech vstupli a vystupu nezavisle na vnitini funkci zafizeni,

e konfiguraci ,,elementi” — zékladni funk¢ni jednotky systému, kterd tvoii uzivate-
lem definovanou vazbu mezi vstupy a vystupy zatizeni

e ovladani jednotlivych funkci (spindni osvétleni, regulace topeni)

e aktualizaci firmware zafizeni.

12.5 Vzdalené ovladani systému

Pro komfortni ovladani systému z mobilnich zafizeni je dulezitd intuitivni a pfehledna
aplikace. Hlavnim problémem jejich vyvoje je existence n¢kolika odlisnych platforem na
trhu, pro které je zapotiebi aplikaci vytvofit a pfedev§im nadale udrZzovat. Hlavnimi za-
stupci operacnich systému jsou bezesporu i0S, Android a Windows. Vyvoj téchto aplikaci
je ¢asové 1 technicky naro¢ny.
Alternativnim feSenim jsou technologie webovych aplikaci, které¢ diky masivnimu rozsite-
nim mobilnich zatizeni ziskavaji stale vétsi prostor a podporu velkych spolec¢nosti jako
napiiklad Google a Microsoft. Internetové prohliZze€e dnes nativné podporuji mnoho tech-
nologii, které dovoluji vytvofit graficky velmi kvalitni, animované a rychlé aplikace béZici
v modu zobrazeni pies cely display. Uzivatel bézné nerozezna rozdil mezi klasickou nativ-
ni a webovou aplikaci.
Hlavni vyhody technologii webové aplikace:

e vyvoj a udrzovani jedné verze kodu pro vSechny platformy vcetné desktopovych

systémil,
e udrzovani kompatibility mezi jednotlivymi systémy fesi vyvojati webovych prohli-

zecu,
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Obrazek 32 Ukazka grafického rozhrani webové aplikace

Na obrazku 33 je ukazka grafického rozhrani webové aplikace systému TONTO,
diky které Ize velmi rychle a pohodIné ovladat a konfigurovat vSechny prvky sys-
tému. Detailni popis aplikace neni pfedmétem prace a bude demonstrovan na prak-

tické ukazce.
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13 POPIS POUZITYCH ESP MODULU

Nasledujici kapitola obsahuje popis vybranych zatizeni pro implementaci syst¢ému TONTO

a néslednou instalaci v redlném projektu.

13.1 Relé modul

Pro spinéni svételnych okruhti a fizeni vytapéni byl vybran univerzalni modul od ¢inského
vyrobce ITEAD. Tento modul je dostupny v nékolika variantach na béznych prodejnich
portalech (Aliexpress, Ebay, amazon). Varianta s napajecim napétim 7-32V na svorkovnici
nebo 5 V ptes mikro USB konektor disponuje vSemi dulezitymi komponentami pro pouziti

v projektu:

e 4 xrelé pro spinani svételnych a topnych okruhti

e Ridici obvod ESP8285 (mensi varianta ESP8266 s 1 Mbit FLASH)

e 4 vstupy s darlingtonovym polem ULN2003 umoznujici piimé piipojeni DC signa-
10 z nésténnych spinaci.

e 4 alternativni pfimé GPIO vstupy (s trovni 3.3 V) — vyuzito pro pfipojeni teplot-
nich senzorti (DS18B20)

e Uzivatelské tlacitko — vyvolani tovarniho nastaveni

o Indikacéni LED diodu

Obrazek 33 Zvoleny relé modul od spole¢nosti ITEAD [20]
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Pro tucely diplomové prace bylo zakoupeno néckolik kusii na internetovém obchodé

www.ebay.com. Zde jsou uvedeny specifikace produktu:

Pracovni napéti: 5 V DC,

indikace: sepnuti relé signalizuje ¢ervena LED,
spotieba: <1 W,

pohotovostni proud: 80 mA,

vstupni proud relé: <10 A; Vykon: <2200 W,
zatizeni relé: 10A /2200 W,

zivotnost relé: > 1000000 krat,

odpor elektrické izolace: 100 M,

elektrické napéti prirazu: 1000 V,

maximalni doba sepnuti relé: 15 ms,
maximalni doba uvolnéni relé: 5 ms,
pienosovy rezim: Wi-Fi komunikace, 2,4 GHz, 802,11 b/g /n,
fizené linky: 4,

provozni teplota: -40 °C az 70 °C,

provozni vlhkost: 40 % ~ 80 %,

rozmé&ry: 74 x 73 x 24 [mm].

13.2 LED modul

Pro ovladani dekorativniho osvétleni bylo vybrano zatizeni ¢inského vyrobce dostupné pod

znackou ,, MAGIC HOME LED Controller ve variant¢ RGBW. Zaftizeni je bézné v prode-

ji na zahrani¢nich (Aliexpress, Ebay, amazon) ale i ¢eskych e-shopech. Zafizeni je zajima-

vé predevs§im svymi malymi rozméry, nizkou cenou a jednoduchosti provedeni.

Vlastnosti produktu:

fidici obvod ESP8266,
napajeni 9 — 12 V DC,
4 vystupni kanaly s kontinualnim proudovym zatizenim 4 A (4x5 A) a moznosti

stmivani pomoci PWM.
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Obrazek 34 Zvoleny LED modul [52]
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14 VIZUALIZACE NAVRHU

Aby bylo mozné vybrany objekt vizualizovat, je potfeba provést pfesné méteni obvodo-
vych stén, tlouStky stén a pticek, pozice oken a dvefi, umisténi vyklenkl apod., ze kterych
byl vytvoten objekt v digitalni podobé. Méfeni objektu bylo provedeno pomoci laserového

W

merice.

Obrazek 35 Zdroj letecky snimek www.mapy.cz

14.1 Vytvoreni 3D modelu objektu — CATIA

Nize je popsan pracovni postup jak vytvofit findlni 3D model zdjmového objektu. Jde
0 velmi struény popis, tudiz je poteba mit hlubsi znalosti nastroji pouzité pti modelovani,

ale pti dodrzeni téchto krokli jde o plynuly a rigidni postup.

Vystup je dostupny v pfiloze této diplomové prace. Jedna se o 3D model ve formatu STEP.
V praxi se takovému modelu fik4 ,,mrtvola®, ktera si zachovd moznost parametrického
méfeni, ale jiz zde neni moZnost upravit model na Urovni skece zménou hodnoty koty

a prichdzime tak o moznost dynamické zmény ve 3D modelu.


http://www.mapy.cz/
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14.1.1 Struény pracovni postup

Mit jasnou predstavu o tom co tvorit

|

Zvolit si pocatecni bod — tzv.,origin point” ke kterému se bude vazat
vesSkera geometrie

!

Vytvorit skecC v roving X-Y

v

Pomoci funkci PAD a POCKET tvarovat model do poZzadovaného
vysledku

v

Vytvofeni pohledu do vykresu DWG (narys, pudorys, bokorys...)

|

Zmenit méritko na 1:1000 — aby parametrické hodnoty odpovidaly
jednotkam uvnitf blenderu (CATIA ma mérfitko v milimetrech, BLENDER
ma vychozi méfitko v metrech)

|

Vyexportovat vykres do formatu DXF
Obrazek 36 Stru¢ny pracovni postup v CATII €. 1 — zdroj vlastni

14.1.2 Finalni vystupy z programu CATIA

Nejprve byl vytvoren zékladni skec, ktery se dle naméfenych hodnot upravil (okétoval) do

nasledujici podoby:
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Obrazek 37 Ukéazka skece pidorysu objektu v programu CATIA — zdroj vlastni

Obrazek 38 ISO pohled a vykres objektu ve formatu DXF — zdroj vlastni
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14.2 Vytvoreni 3D modelu objektu — BLENDER

Stejné jako v piedchozim bodé je pro uplnou kompletaci potieba mit alespon zakladni zna-
losti programu blender — jeho nastroje, navigaci uvniti programu atp. Proto je doporuc¢eno

projit uvedené materidly zminéné v teoretické casti diplomové prace.

14.2.1 Struény pracovni postup

Import vykres ve formatu DXF

|

Zapnuti nastroje pfichytavani (snapping tool) na jednotlivé body - vertexy.

!

Zapozicovat geometrii (pomoci rotace a lokace) z vykresu DXF dle
vychoziho bodu (origin point z CATIE) vznikne nam tak dratovy model

!

Vytvofeni kompletniho padorysu pomoci geometrie PLANE

v

Pomoci extrudovani v ose Z vytvarujeme viechny stény + otvory pro okna
a dvere.

!

Vytvoreni internich doplfika (spotiebice, okna, dvefe a nabytek)

Pro vytvafeni okna a dvefi je doporu¢eno pouZit addon (doplnék)
Archimesh

Vytvorit odpovidajici zdroje osvétleni (slunce, bodové lampy)

|

Vytvorit odpovidajici zdrojeosvétleni

!

Vyrenderovat vystup v poZadované Kkvalité pfes renderovaci engine
CYCLES

Obrazek 39 Struény pracovni postup v blenderu ¢. 1 — zdroj vlastni
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14.2.2 Finalni vystupy z programu BLENDER

Vystupni soubor je dostupny v piiloze této diplomové prace. Jedna se 0 nativni format
programu blender s koncovkou .blend. Obsahuje veskerou pouzitou geometrii, materialy,
umisténé kamery a osvétleni scény. Kdokoliv si jej pak miize stahnout, oteviit a podivat se
na vice detaildi jak byl model vytvofen. Pro otevieni je potfeba program blender ve verzi

2.79b nebo vyssi. Pii pouziti nizsi verze neni zajisténa plna funk¢nost.

Jelikoz byly pouzity 3D modely z webové stranky www.blendswap.com a nékteré z nich
podléhaji licenénim omezenim, je nutno autory dél zminit. viz. kapitola 7 v teoretické casti

diplomové prace.
Zde je uveden seznam pouzitych 3D modeld z webové stranky www.blendswap.com:

e CC-0
o Rostlina — Interior plant withflowerpotCC-BY
o Rohovy stil — Cornerdesk
o Toaleta — Toilethafaeast
o Rohova pohovka — L — shaped sofa
o Sprchovy kout — Stone Shower
o Kancelarska zidle — Simple Office Chair
o Kuchynska linka — KitchenWorktop

e CC-BY
o Konfereéni stolek — ModernWalnutCoffee Table —Cycles [27]
o Televize—LED TV [28]
o Spinace a zasuvky — Sockets and switches [29]
o Laptop — Notebook [30]
o Lednice — Refrigerator [31]

Na nasledujicich strandch jsou zobrazeny grafické vystupy programu blender.


http://www.blendswap.com/
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i,

Obrazek 41 Vysledny render rekonstruovaného objektu 01 — zdroj vlastni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 76

Obrazek 42 Vysledny render rekonstruovaného objektu 02 — zdroj vlastni

Obrazek 43 Vysledny render rekonstruovaného objektu 03 — zdroj vlastni
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15 VYVOJ A KONSTRUKCE SYSTEMU

15.1 Navrh krabic¢ky technologii 3D tisku

Krabicka je navrzena tak, aby se do ni mohl vlozit relé modul. Cela krabicka je pak bude
jednoduse osaditelnd na klasickou DIN listu, kterd se bézné pouziva v elektrickych rozva-

décich pomoci navrzenych zacvakavacich drzak.

15.1.1 Navrh v CATII

Nejdiive bylo potieba premétit realné zajmové rozmeéry relé modulu posuvnym métitkem
a zapsat si hodnoty. Zajima nas hlavné obalka modulu tzv. ,.envelope®“. Jedna se o maxi-

malni rozméry produktu véetné osazenych komponent a ptesahti dratovych vyvodi:

e Tvar aobrys desky

o Siika
e Délka
e Vyska

e Priméry roztece a lokace dér na DPS
e Vysku ptesahujicich pinli dratovych komponentt

e Rozméry a lokace nejvétsich komponentt na DPS

15.1.2 Finalni vystupy z programu CATIA

Na n¢kolika dalSich stranach diplomové prace je zobrazen piekresleny relé modul, samot-
ny navrh ochranné krabi¢ky a postupna kompletace dil za dilem celé sestavy. Vykresy

S rozméry jSou V prilohové kapitole na konci diplomové prace.
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Obrazek 44 Skec¢ preméteného relé modulu — zdroj vlastni

Obrazek 45 3D tisk spodni ¢ast krabicky — zdroj vlastni
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Obrazek 46 Sestava obrazkt, postupna kompletace krabicky — zdroj vlastni
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15.2 Vizualizace ochranné krabicky v blenderu

Nejsnazsi cesta jak vygenerovat vhodny vystup z CATIE (¢i jiného konstrukéniho progra-
mu) je pievést a vygenerovat dany objekt ve formatu STL. Tento format se také pouziva

jako vstup pro zpracovani v 3D tisku.

Pozndmka, tento proces neni doporucen, pokud objekt chceme ddle upravovat (ménit
tvar, coz neni tento pripad), jelikoz tento postup (prevod do formdtu STL) kompletné znicéi
topologii. Namisto poZadovanych cétvercovych ploch vznikne trojuhelnikové propojeni (tri-
angulace), coz je nezdadouci pro naslednou manipulaci s objektem. Pokud by bylo pozado-
vano nasledné upravovani v blenderu, lepsi by byl postup ¢. 1 — export a import dat pres
vykres DXF.

15.2.1 Struény pracovni postup

Nacteme vygenerovany objekt ve formatu STL do BLENDERU

!

Oznacime vsechny casti, ze kterych se objekt sklada a zmensime jejich
méfitko (scale) na 0.001 (kvali srovnani jednotek CATIE vs BLENDER -
[mm] vs [m])

!

Priradit textury ¢i materialy jednotlivym ¢astem objektu

!

Pripravit scénu, vytvorit vhodné pozadi, nasvitit zajmovy objekt

v

Nastavit pozici kamery

!

Vyrenderovat vystup v poZadované kvalité pfes renderovaci engine
CYCLES

Obrazek 47 Struény pracovni postup v blenderu ¢. 2 — zdroj vlastni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 81

15.2.2 Finalni vystup z programu blender

Nize jsou vizualizacni vystupy programu blender:

Obrazek 48 Render ochranné krabicky z blenderu bez krytu — zdroj vlastni

Obrazek 49 Render ochranné krabicky z blenderu s krytem — zdroj vlastni
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15.3 3D tisk krabicky a jeji kompletace

Pro uchyceni PCB budou pouZity tavné zavity, které se zatavi pomoci pajecky do predem

vytvotenych otvort 3D tiskem.

Obrazek 50 Ukazka tavnych zaviti do plastu [26]

Pro prototypové tcely bylo vytisknuto n¢kolik kominki S riznymi priméry dér, na kterych
se zkouselo vtaveni zavitl 1 rizné teploty hrotu pajecky. Pro zavit M3 se osvédcilo pouzit
pramér diry 3,8 mm a teplota hrotu 270 °C. Zavit se zahtival ptes hlavicku Sroubu, ktery

byl zasroubovan po celou dobu tavného procesu.

Obrazek 51 Prototypové kominky na odzkousSeni zévitu — zdroj vlastni
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15.3.1 Ukazky fyzickych soucasti vyti§téné krabicky

Na nésledujicich obrazcich jsou vidét redlné vytisknuté prvky ze 3D tiskarny:

Obrazek 52 Ukazka vytisténych soucasti ve 3D tiskarné — zdroj vlastni

Obrazek 54 Zkompletovana sestava piipravena k uchyceni DPS — zdroj vlastni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 84

16 POPIS WEBOVE ROZHRANI

Webové rozhrani je nedilnou soucasti fidiciho systému. Funguje pfes néj vzdalend sprava

celého systému.

16.1 Navod k ovladani systému
Postup k ovladani systému je nasledujici:

e Pfipojit se na lokdlni wifi sit’, se kterou komunikuji i nainstalované prvky systému.

e Zadat do internetového prohlizece IP adresu prvku pro nacteni dat z ulozeného we-
bového serveru v paméti relé modulu.

e Po piipojeni se ihned zobrazi grafické webové rozhrani.

e Grafické rozhrani by mélo byt natolik intuitivni, Ze ho dokaze pouzivat i laik.
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17 PREDPOKLADANE NAKLADY SYSTEMU

U obou systémi jsou vypocteny poiizovaci hodnoty prvka, ze kterych se systém sklada,
a nasledné jsou také vypocitany hodnoty odbéru elektrické energie pro ¢asovy piehled, na
kolik takovy systém pftijde za uréitou dobu. Aby vysledky byly lehce porovnatelné, spotie-
ba elektrické energie se pocitala pouze pro systém samotny (jeho vlastni odbér), tedy bez

koncovych spotiebicii.

Pro vypocet spotieby se vychazelo z primérné trzni hodnoty 4,1 K¢ za kilowat-hodinu.

17.1 Naklady spojené s porizenim PZTS

Tabulka 4 Pofizovaci naklady systému PZTS — zdroj vlastni

Potet doporucena | cena celkem
Nazev vyrobku znacka obj.kéd . | MCbezDPH /| zakusy MC
kust
kus bez dph
MG5050 1
BOX S-40 1
REM15 PARADOX| 1808-016 1 11 320,00 K¢ | 11 320,00 K¢
IP150-SWAN 1
K32LCD+ 1
PRO plus (476) PARADOX | 0701-001 2 327,00 K& 654,00 K&
FDR-268-5 VAR-TEC | 1712-023 | 1 | 106800KE | 1068,00Ke
opticko-kourovy
TAPA0-BIla | \\p7EC | 0701038 | 6 71,00 K& 426,00 K¢
zavrtny - 2vodic
PCS250-SWAN
GSM/GPRS komunika- | PARADOX| 1702-030 1 5 388,00 K¢ 5 388,00 K¢
tor, (MMCX-f)
MINI 83 white PARADOX | 1612046 | 1 | 136,00 K& 136,00 K¢
piezosiréna 105dB
REM15 - 868
klicenka (osobni ovla- | PARADOX| 1003-004 1 852,00 K¢ 852,00 K¢
dac-vysilac)
AKKU SMART 12V/7Ah
rozmér: DxSxV = VAR-TEC | 0703-110 1 531,00 K¢ 531,00 K¢
151x65x102 mm
BOX S-40 y Y
véetnd TRAFA 40VA PARADOX| 0703-042 1 951,00 K¢ 951,00 K¢
BabyWare
programovaci SW pro | PARADOX| 8888-003 1 - K¢ - K¢
SP/MG/EV0192/EVOHD
Soucet celkem 20 644,00 K¢ | 21 326,00 K¢
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17.2 Naklady spojené s provozem PZTS

Tabulka 5 Pfepocet minimalniho a maximalniho odbéru — zdroj vlastni

Klidovy, Odbér v ak- ” -
. . oo . . ., Prikon Prikon
Nazev vyrobku Napdjeni| proudovy | tivnim stavu min [W] | max [W]
odbér [mA] [mA]
MG5050 16V-AC 100 100 1,6 1,6
BOX S-40 0 0 0 0
REM15 1ove 0 0 0 0
IP150-SWAN - 90 110 1,08 1,32
K32LCD+ 45 125 0,54 1,5
PRO plus (476) 12V= 15 27 0,36 0,648
FDR-268-5 12v= 0,032 55 0,000384 | 0,66
opticko-kourovy
TAP-10-bila 0 0 0 0 0
zavrtny - 2vodic
PCS250-SWAN
GSM/GPRS komunika- 12V= 100 450 1,2 5,4
tor, (MMCX-f)
MINI 83 white
piezosiréna 105dB 12v= 0 100 0 12
REM15 - 868
klicenka (osobni ovla- 0 0 0 0 0
dac-vysilac)
AKKU SMART 12V/7Ah
rozmér: DxSxV = 0 0 0 0 0
151x65x102 mm
BOX S-40
véetné TRAFA 40VA 0 0 0 0 0
BabyWare
programovaci SW pro 0 0 0 0 0
SP/MG/EV0192/EVOHD
Spotreba 4,78 12,33

Tabulka 6 Vypoctené hodnoty provoznich nakladt PZTS — zdroj vlastni

Doba provozu Cena min Cena max
1 hodina 0,02 K¢ 0,05 K¢
1 den 0,47 K& 1,21 K¢
1 tyden 3,29 K¢ 8,49 K&

1 mésic 13,17 K¢ 33,97 K¢

1 rok 158,05 K¢ 407,59 K&
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17.3 Naklady spojené s porizenim chytré domacnosti

Navrzeny systém je velmi levny poftidit. Funk¢éni prototyp byl sestaven ze 3 relé modult

a2 LED modulu.

Tabulka 7 Pofizovaci naklady systému TONTO — zdroj vlastni

Nazev vyrobku P°é‘?,t Cena s dph / Cena s dph
kust kus

Relé modul 3 330,00 K¢ 990,00 K¢

Led modul 2 342,00 K¢ 684,00 K¢

Soucet celkem 672,00 K¢ 1674,00 K¢

Tabulka 8 Pfepocet minimalniho a maximalniho odbéru — zdroj vlastni

lidowvy
i Napajeni plic:i?j\cl)\\//'{/ Odbér v aktiv- Pfikon min PFikon max
V] odbér [mA] nim stavu [mA] (W] [W]
Relé modul 12 45 193 0,54 2,316
Led modul 12 27 27 0,324 0,324
Spotreba 0,864 2,64

17.4 Naklady spojené s provozem chytré domacnosti

Jak ukazuje tabulka, provoz tohoto systému je velmi levny. Ro¢ni provoz tohoto systému

vyjde na pouhych 87,28 K¢&. Hodnota byla vypoétena pro maximalni mozny odbér.

Tabulka 9 Vypoctené hodnoty provoznich nakladtt modulti — zdroj vlastni

Doba provozu Cena min Cena max
1 hodina 0,00 K¢ 0,01 K¢
1 den 0,09 K¢ 0,26 K¢
1 tyden 0,60 K¢ 1,82 K¢
1 mésic 2,38 K¢ 7,27 K¢
1 rok 28,57 K¢ 87,28 K¢
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18 SHRNUTI STEZEJNICH BODU DIPLOMOVE PRACE

NiZze jsou sepsany stézejni kroky diplomové prace

popis chytré domacnosti a pouzivanych funkci,

popis pouzitych nastrojii a procesti v ramci vyvoje produktu a diplomové prace,
vybér a popis objektu,

zhodnoceni pozadavku investora,

zaméieni a vizualizace objektu,

volba vhodného hardwaru pro automatizaci,

nakup prvkd hardwaru,

navrh ochranné krabicky pro relé modul, osaditelnou na DIN listu,

tisk prototypu krabicky pomoci 3D tiskarny,

rozvrzeni elektronickych okruht v objektu,

zajistit softwarové zprovoznéni systému — firmware a webové rozhrani,

vymyslet webové rozhrani tak, aby bylo grafické strance velmi intuitivni.
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ZAVER
Co je ptinosem diplomové prace?

Implementace chytré domacnosti je v souCasném stavu navrzena pro ovladani hlavniho
osvétleni, dekorativniho osvétleni a nezavislé nastaveni teplot v mistnostech. I po dokon-
¢eni obhajoby vsak bude systém nadale vyvijen a pocitd se s rozsifenim funkcionality (Ca-

sové plany atd.).

Nejvétsim ptinosem DP je realizace velmi levného systému s moznosti vzdalen¢ho ovla-
dani ptes webové rozhrani, které je na rozdil od nativnich aplikaci nezévislé¢ na pouzivané
platformé. V praxi byva nejdrazsim ¢lankem vyvoje pravé vyvoj softwaru. S touto filozofii
(webového rozhrani) naprosto odpada programovani nékolika aplikaci pro rizné platformy
(PC, Mac, Linux, Android....) a Setfi se tak kapacity softwarovych skupin. Obecné se
s timto trendem da setkat stale ve vét§im mnozstvi a osobné to vidim jako spravnou cestu.

Zde je uvedeno nékolik prikladi, které taktéz vyuzivaji webového rozhrani:

e www.photopea.com (graficky rastrovy editor)

e www.soundcraft.com/ui-demo/mixer.html (mixazni audio pult)

e www.draw.io (nastroj pro vytvaieni blokovych schémat)

e www.circuitlab.com (nastroj pro vytvareni elektronickych schémat)

e adalsi...

Vznikl jednoduse aplikovatelny, modularni systém chytré domécnosti s moznosti ovladani

Z webového rozhrani prostfednictvim mobilnich zatizeni.

Systém jiz delsi dobu bézi ve dvou testovacich instalacich a bude i nadale vyvijen a rozsi-

fovan o dal$i dalezitou a praktickou funkcionalitu.


http://www.photopea.com/
http://www.soundcraft.com/ui-demo/mixer.html
http://www.draw.io/
http://www.circuitlab.com/
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC

API

BOM

CAD

CAM

CAE

CatPart

DPPC

DC

DPS

DXF

DWG

EEVEE

FTA

loT

LED

JT

PIR

PZTS

NVR

SDK

STEP

STL

Alternating Current — stéidavy proud

Application Programming Interface — rozhranni pro programovani aplikaci
Kusovnik - Bill OfMaterial

Computeraided design - pocitacem podporované projektovani
Computeraidedmanufacturing - poc¢itaéem podporované obrabéni
Computeraidedengineering- pocitatem podporovana inzenyrska analyza
Vystupni format 3D modelu — CATIA

Dohledové piijimaci a poplachové centrum

Direct Curent — stejnosmérny proud

Deska plosnych spoji (anglicky PCB — Printedcircuitboard)

Vystupni format 2D vykresu - multiplatformni

Vystupni format 2D vykresu - CATIA

Extra EasyVirtualEnvironmentEngine

Function&Tolerancing — rozsitujici licenéni modul pro CATIA (3D vykresy)
Internet of Things — internet véci

LightEmittingDiode

Vystupni format 3D vykresu spolecnosti SIEMENS

Passive Infrared Detector

PoZarni zabezpecovaci a tisnové systémy

Network video-recorder

Software Development Kit — vyvojaisky balicek

Vystupni, multiplatformni format 3D modelu

Standard Tessellation Language / Standard Triangle Language


https://cs.wikipedia.org/wiki/Teselace
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PRILOHA P02 — OBRYS A ROZTEC DER DPS RELE MODULU
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PRILOHA P03 — VYKRES SPODNI CASTI KRABICKY
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PRILOHA P05 — VYKRES DRZAKU NA DIN LISTU
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