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Anotace

Cilem bakalaiské prace je vytvoreni hardwaru a softwaru pro fizené vétrani. V teoretické
¢asti je pojednano o problematice skodlivosti slozek v ovzdusi, zhodnoceno pouziti a popis
soucastek vhodnych ke konstrukci systému. Prakticka ¢ast je zamétena na konkrétni pouzité
soucastky, jsou zde rozebrany obé¢ casti systému, jejich kod, konstrukce i princip celé
¢innosti.
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Controlled ventilation

Annotation

The objective of this bachelor’s thesis is to create hardware and software for controlled
ventilation. The theoretical part deals with an issue of harmful components in the air,
evaluates the use and description of components suitable for the construction of the system.
The practical part is focused on the specific components used, both parts of the system, their
codes, construction, and the principle of the whole operation.
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Uvod

Ovzdusi a jeho kvalita ma velky dopad na lidské zdravi. Dlouhodoba expozice v prostoru se
zhorSenou kvalitou vzduchu, ¢i kratkodobd expozice jedovatym plynim, mize mit
pro ¢lovéka i fatalni nasledky. V lepsich ptipadech mizeme hovofit o poruchach zdravi
¢i obtizich pro jedince pobyvat v takovém prostoru. Pfikladem miize byt také regulace
teploty a vlhkosti, kterd je ¢asto potiebna i pro udrZeni stabilnich hodnot v mistnosti
pro pokojové rostliny.
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1 Kvalita vzduchu

Existuji odhady, naptiklad konkrétné pro Cesko, které uvadéji pravdépodobnost vystaveni
ur¢itym latkdm v ovzdusi. Z téchto Gdaji 1ze vycist, ze mezi nejvice ohrozujici zdravi patii
suspendované ¢astice a polycyklické aromatické uhlovodiky. [1]

1.1 Suspendované ¢astice

Pod prvni z téchto skupin se fadi atmosféricky aerosol, také jinak polétavy prach. Clovek s
nim piijde do kontaktu denné€ a vzniké zejména lidskou ¢innosti. Obecné pravidlo je, Ze ¢im
pokud klesnou pod hranici 10 pm, tak mohou zptsobovat poruchy na zdravi, kdy postihuji
piedevsim kardiovaskularni a plicni systém. [1]

1.2 Polycyklické aromatické uhlovodiky

Jedna se o karcinogenni produkt vznikajici lidskou €innosti. Vznikaji omezenim kysliku pfi
spalovani organickych sloucenin v teplotach 500 az 900 °C. Jako piiklad 1ze uvést zplodiny
z vyfuku ¢i elektraren a teplaren. Pro ¢lovéka jsou nebezpecné hlavné vyskytem, nebot’ jsou
soucasti tabakovych vyrobki a také spousty potravin, které bézn¢ konzumuje. Jedna se
napiiklad o grilované vyrobky, tuky, oleje, ovoce a zeleninu a mnohé dalsi. [1]

1.3 Oxid uhli¢ity CO2

Prvnim z dal$ich dtleZitych plynd, které maji vliv na kvalitu ovzdusi je oxid uhlicity. Je to
piirozeny plyn, ktery nijak nezapachd a je pro lidské smysl nezjistitelny. Ve vySSich
koncentracich miize zptsobovat stoupajici inavu a s ni spojenou nevolnost a bolest hlavy.
V oblastech pramyslu, kde téchto koncentraci dosahuje, je potieba oxid uhli¢ity sniZzovat
regulaénimi systémy. [2] [3] [4]

1.4 Oxid uhelnaty CO

Je to jeden z nejcastéjsich plynt v domacnosti. Je problematicky predevsim kvuli tomu, Ze je
bezbarvy a bez zapachu, ale ovlivnitelny pravidelnym vétranim v mistnostech s jeho velkym
vyskytem, jako naptiklad prostory s kamny a spordky. Do lidského téla putuje plicnim
systétmem, kde blokuje ptfenaSeni kysliku krvi. Ve velké koncentraci nebo dlouhodobé
expozici byva az smrtelny. Pokud ¢lovek pravidelné nevétrd v prostiedi, které obyva, nemusi
si zprvu v§imnout prvnich ptiznakl tiniku plynu, jez se mohou projevit naptiklad zvySenou
unavou, bolesti hlavy nebo zhorSenym vidénim. [5] [6]
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1.5 VIhkost vzduchu

VIhky vzduch je slouceninou vzduchu suchého a urcitého mnozstvi vodni pary. Ma velky
vliv na zdravi dychacich cest. Pokud je vlhkost nizka, tak v horSich ptipadech muze jit az
0 zanéty nosohltanu a onemocnéni dychacich cest. Ovliviiuje vSak i1 pokozku, kterou mtize
vysusit a stejné tak i podrazdit o¢i. Pokud je vlhkost naopak velmi velkd, mizou vznikat v
mistnostech plisn¢ a ty vést k zadvaznym problémim. Vlhkost by se tedy neméla brat
na lehkou vahu a je potieba ji regulovat vétranim, ¢i zvySovat riznymi zvlhéovaci. [7]

1.5.1 Vliv na rostliny

Urcité je dulezité dbat na spravnou troven vlhkosti v mistnosti s pokojovymi rostlinami,
protoze muze velice ovlivnit rist a celkovou zivotnost rostlin. Pres své listy vypaiuji
pfijimanou vodu, a to mize vysoka vlhkost omezit az zastavit. Je proto potieba, aby se
vzduch neusazoval a neustale koloval mistnosti. [8]

1.6 Teplota vzduchu

Tato veli¢ina definuje tzv. tepelny stav ovzdusi, ktery udava, jestli je vzduch schopen
absorbovat nebo vydavat tepelnou energii. Jeji hodnota je ovlivnéna zemskym povrchem a
jeho nerovnostmi, ktery se napiiklad ohtiva diky dopadu slunecniho zatreni. V noci se naopak
vyzafovanim tepla povrch ochlazuje. Dulezitym terminem pro zménu teploty vzduchu je
atmosféricka fronta. [7]

1.6.1 Fronta

Fronta je masa vzduchu o urcité teploté. Podle toho, jaka teplota je, rozliSujeme Ctyfi
zdkladni druhy. Studend fronta fikame stavu, kdy se podsune studeny vzduch pod teply.
To dava za vznik srazkam kratkym 1 silnym. Pokud je jev opacného charakteru, jedna se o
frontu teplou. Teply vzduch tla¢i na studeny a nahrazuje ho. Takto vznikaji mracna,
pfi nahrazeni vzduchu ve stfednich i nizSich vySkach zacinaji i deSté. Spojenim dvou
uvedenych front se vytvofi okluzni fronta. Poslednim typem je stacionarni fronta, kterd se
nijak nepohybuje vici povrchu zemé. [9]
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1.7 Tepelny komfort

Jedna se o reakci Clovéka na prostiedi a jeho teplotu, kdy je za cil dosazeni vnitini
spokojenosti. Pro splnéni tepelného komfortu (tepelné pohody) je dilezitd rovnice tepelné
rovnovahy clovéka. Ta ndm udava, ze se clovékem odvedend energie do okoli ve formé tepla
musi rovnat energii jeho téla zmenSenou o hodnotu energie produkovanou praci,
kterou vykonava. [10]

B Teplotné vlhkostni

B Odérova

H Toxicka (Tabikovy kouf)
W Aerosolova

o Akusticka

H Svetelna

Obr. 1 — Jednotlivé vlivy v interiéru [11]

1.8 Atmosféricky tlak

Jinak také tlak vzduchu je fyzikalni velic¢ina obvykle pouzivana v meteorologii. Sleduje v
urcitém bod¢ atmosféry pusobici silu na libovolnou plochu o velikosti 1 m2. Od hladiny
mote az k nejvyssi hranici atmosféry stoupa sloupec vzduchu a jeho tihou tento tlak vznika.
Zmény tlaku rozlisuji stav podnebi. Lze podle jeho velikosti urcit, zda bude napiiklad prset,
¢i svitit slunce. I na ¢lovéka maji jeho hladiny velky vliv, a to konkrétn€¢ na krevni tlak.
Pokud klesne do nizkych hodnot, miize to vést k bolestem hlavy, ale i problémy s Klouby.
[12] [13]
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2 Meéreni senzorickych veliin

Vyse uvedené senzorické veliCiny se musi proméfovat z davodu jejich vyhodnoceni a urceni
bezpec¢nosti pro pobyt ¢lovéka v uréitém prostfedi. Tato prace je zaméfend konkrétné
na sledovani hodnot oxidu uhelnatého, vlhkosti vzduchu a teploté ovzdusi. K jejich méteni
se pouzivaji senzory, které namétenou neelektrickou veli¢inu pievadéji na elektrickou a lze
ji dale zpracovat. [14]

2.1 Meéreni oxidu uhelnatého

Detektory CO sleduji, jakou ma oxid uhelnaty koncentraci v ovzdusi. Nej¢astéji se jeho
hodnoty uvadéji v jednotkach ppm (tj. parts per milion) nebo v procentech obsazenych v
hemoglobinu (tj. ¢ervené krevni barvivo). Bezpeéné hodnoty ve vnitinich prostorech by

¢lovéku vyssim hodnotdm je popsano v nasledujici tabulce.

Tab. 1 - Nebezpeci vystaveni vysokym hodnotam CO

Hodnota CO v ppm | Nebezpeli po délce vystaveni
200 Bolest hlavy, unava.
Po 2 az 3 hodinach nevolnost.
400 Stoupajici bolesti hlavy.
Po 3 hodinach ohrozeni zivota.
800 Do 45 minut nevolnosti a kiece.
Po 2 hodindch bezvédomi, nasleduje smrt.
1600 Do 20 minut nevolnosti a kiece.
Po 1 hodin€ smrt.
6400 Béhem 1 aZ 2 minut nevolnosti a kiece.
Po 10 az 15 minutach smrt.

Prevenci proti vystaveni nebezpeci tniku plynu miZze byt jiz vySe uvedené (1.4) vétrani v
mistnostech s vyskytem zdrojii oxidu uhelnatého, ¢i pofizeni riznych ¢idel a méficich
pfistroju hlidajicich bezpe¢né hranice koncentrace CO. Pokud hodnoty za¢nou ptesahovat
hodnotu 30 ppm, mély by detektory zacit upozoriiovat na stoupajici mnozstvi. [15] [16] [17]
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2.2 Meéreni vlhkosti vzduchu

K méfeni vlhkosti vzduchu se vyuzivaji rizné senzory, nebo meéfici pristroje nazyvané
vlhkoméry, hygrometry a psychrometry. Pokud zafizeni umoznuje zapisovani hodnot v
intervalech Casu, jedna se o hygrograf. Konkrétni modely pak mtizou byt naptiklad Danieltiv
nebo Lambrechtiv rosny vlhkomér, pro domaci vyuziti jsou pak vlhkoméry vlasové.

Pro moznosti vypoctu se uvadeji dva zakladni druhy vlhkosti vzduchu. Prvnim je absolutni
vlhkost. Diky ni lze vypocitat hmotnost vodnich par v 1 m3 vzduchu, nebo-li hustotu
vodnich par.

_m kg 4 .03
D= [ms,kg,m] 1)

Kde @ —je absolutni vlhkost,
m — je hmotnost vodnich par,

V — je objem vzduchu.

Druhym druhem je relativni vlhkost, coz je pomér absolutni vlhkosti a téze vlhkosti pii stejné
teploté syté vodnimi parami. Udava tak nasyceni vzduchu vodnimi parami. Idedlni vlhkost
vzduchu se pohybuje mezi 40 az 60 %. Hodnoty se li§i i vzhledem k ro¢nimu obdobi,
nejvys se dostavaji v zimé az k 93 % a naopak nejniz okolo 75 % v 1été. [7] [18]

® 100 .. [%;%2; k9 2)

)
max m3 ' m3

(p =
Kde ¢ —je relativni vlhkost,
@ — je absolutni vlhkost,

®max — je nasycena absolutni vlhkost.
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2.3 Meéreni teploty

Teplota se obvykle méii kapalinovymi, bimetalovymi a digitalnimi teploméry,
pro detailnéjsi rozbor naméfenych hodnot existuji meteostanice i pro bézné domdacnosti.
Vyhodou novéjsich digitalnich teplomérit byva moznost rozmistit ptiloZzena ¢idla po vice
mistech a zaroven jiz obsahuji ve valné vétsin€ i senzoriku pro méfeni vlhkosti. [7]

Jednotky méfené teploty se nazyvaji stupné Celsia (°C), v jinych zemich se mizou uvadét
stupn¢ Fahrenheita (°F).

100
0 Nepﬂjemhé
80 vihko
70
60

Pfijemné

50 =t Optimalni
40 prostredi

30 = Jestd
ijatel
20 pfijatelné

relativni vihkost vzduchu [%]

Nepﬁjemﬁé
10 “sucho

12 14 16 18 20 22 24 26 28

teplota vzduchu v mistnosti [°C]

Obr. 2 — Pomér vlhkosti a teploty [19]
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3 Mikroprocesory a periferie

Pro sestaveni celého systému byla potieba pouziti mikrokontroleru, ktery by slouzil jako
srdce celého vyrobku. Nize jsou uvedeny a popsany vSechny desky a periferie pouzité pro
sestrojeni systému pro fizené vétrani.

3.1 Arduino

Arduino vzniklo roku 2005 v Italii. Jedna se o opensource projekt, proto spolecné s hlavni
linii projektu vznikalo 1 spoustu dalSich, neoficialnich typt, takzvanych klont. Kazda deska
obsahuje o mikrokontroler ATmega od firmy Atmel. Arduino bylo vytvofeno jako dostupny
vyvojovy set pro studenty. [20]

3.1.1 Arduino UNO

UNO R3 je v této dobé& asi nejpouzivangjsi typ desky. Na desce se nachdzi osmibitovy
procesor ATmega328, ktery slouZi jako srdce celé desky. Co se konektivity tyce, je zde
pfitomen konektor pro napdjeni 5,5/2,1 mm a USB-B port. Protoze je deska napajena
9az 12V, jsou na desce umistény stabilizatory 3,3 a 5 V, které¢ zajisti vstupni napéti pro
pripojené periferie. Proti zni¢eni desky pti zkratu apod. slouzi ochranna dioda. V neposledni
fadé¢ jsou na desce digitalni, analogové, napéjeci a zemnici piny.

Obr. 3 - Arduino UNO R3

Z hlavni linie se dale vyvinuly dvé specialni desky, a to Arduino Ethernet a Arduino
Bluetooth. UNO podporuje také pripojeni velké Skaly rozsitovacich desek, které se nazyvaji
shieldy. Ty mohou slouZit pro pfipojeni displeji, motort, rozsifeni po¢tu pind apod. [20]
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3.1.2 Arduino NANO

Toto Arduino je vlastné¢ zmenSeninou vySe uvedené verze UNO. Nejpouzivanéjsi verze je
znovu R3 a obsahuje stejny mikrokontroler ATmega328P. Napdjeni je zde feSeno pres
miniUSB port, ¢i pfimo na napdajeci pin. Dal§i piny jsou taky totozné, a to digitalni,
analogové a zemnici. Deska obsahuje téze stabilizatory 3,3a5 V.

Obr. 4 — Arduino NANO R3
3.2 Tlaéitko

Jedna se o jednoduchy spinac a jeho vyuziti je v fadé¢ elektronickych zatizeni, at’ uz se jedna
o zapinani a vypinani systému, volbu mozZnosti, ¢i orientaci po displeji. Hlavni vlastnosti
tlacitka, a rozdilem od vypinacl nebo spinacll, je absence aretace. Znamena to, Ze se po
stisknuti vrati do ptvodni pozice. [21]

Obr. 5 — Klasické tladitko [22]

3.3 Snimadé

TaktéZ ¢idlo nebo senzor slouzi ke sbéru dat. Typi je velké mnozstvi, naptiklad se miZzou
lisit podle typu pouzité senzoriky ptes optické, akustické, teplotni apod. Princip,
jakym snima¢ funguje spo€ivéa v zaznamenavani pozadované fyzické veli€iny a jeji pfeméné
na elektricky signal, ktery se dal zpracovava pro dalsi operace. [23]
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3.4 Displej

Pro zobrazeni pozadovanych vystupnich veli¢in se ve valné vétSiné dnes pouzivaji pravé
displeje tekutych krystali LCD. Duvodem jsou jednoduché programovani a moznost
zobrazeni Cisel a textu zaroven na plose velké nejcastéji 16x2 nebo 20x4, kdy prvni ¢islo
udava pocet znakli na fadku a druhé ¢islo pocet fadku. Pripojeni k Arduinu je mozné provést
napiimo propojenim displejovych pinfi, ale mnohem jednodus§i je vyzit modul I°C
pievodniku PC8574. Na tomto modulu 1ze pomoci zabudovaného trimru ovladat externé jas
displeje, ¢i podsviceni vypnout Uplné¢.

3.4.1 Sbérnice I°C

Tato interni datova sbérnice slouzi jako komunikac¢ni zafizeni pro integrované obvody. Diky
jejimu pouziti, 1ze propojit velkou fadu soucastek, které prave tuto obousmeérnou komunikaci
vyuzivaji. Princip spoc¢iva v pouziti dvou vodici SDA a SCL. Diky tomu je i vyrazné
zjednoduSené zapojeni v pfipadé¢ pouziti vice periferii. Samotny pfenos je zajiStén
nastavenim mikrokontroleru jako MASTER, ktery vysila hodinovy signal po SCL, a zbytku
pfipojenych periferii jako SLAVE. Cipy pfi pfijimani signdlu od jiného rozhoduij,
pro ktery jsou data sméfovdna. Rozhodnuti jim umoZni pfedem nastavena adresa a
definovani, jestli se jedna o ¢teni nebo zapis, coz je také obsazeno v adrese. [24]

- napeh
I’c shérnice rezistory |. |.

SLL

SDA

‘ MASTER SLAYE D SLAYE 1 L X X ] SLAYEnN

| I I "

Obr. 6 — Pfiklad zapojeni vice integrovanych obvodi [24]
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4 Elektromotory

Princip fungovani elektrického stroje, jimz elektromotor je, spo¢iva ve zmén¢ mechanické
energie, kterou vykonava, na energii elektrickou a naopak. Jeho pouziti je v dne$ni dobé
enormni at’ uz v zafizenich, které vyuzivaji elektfiny kdy tak mluvime o motorickém rezimu
provozu, anebo ve vétrnych elektrarnach a motor zde slouzi jako zdroj elektiiny v
generatorickém rezimu. Tietim typem provozu je rezim brzdy. [25]

4.1 Krokovy motor

Je typ stejnosmérného motoru, ktery ma typicky 200 krokii. Pocet téchto kroki se muze lisit
konstrukci motoru a definuje jednu otacku hiidele o 360 °. Vyuzivaji se pro, i ptes jejich
nizkou cenu, jednoduchou polohovatelnost a piesnost pohybu pii programovani. Nevyhodou
téchto motord je pfedevsim nutnost napajeni i pokud je motor v aktivni brzd¢. [26]

4.1.1 Casti krokového motoru

Jeho zakladni €asti jsou rotor a stator. Jak jiZ z ndzvu napovida stator je nepohyblivy a
funguje jako konstrukce pro civky umisténé okolo rotoru. Okolo civky vznika
elektromagnetické pole, pokud ji protéka proud a stavd se z ni elektromagnet.
Tento elektromagnet nasledné ptitahuje magnet, ktery je usazeny na rotoru a stiidanim
polarit je dosazeno otaceni hfidele. Rotor je naopak pohybliva ¢ast motoru umistény v
loziscich na hiideli. [26]
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Obr. 7 — Otaéeni rotoru uvnitf motoru [27]
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4.1.2 Rozdéleni krokovych motoru

Krokové motory se dé€li podle typu, jakym jsou zkonstruovany a poctu fazi, které jsou
potieba jako zdroj civek. Jmenovit¢ se jednd o krokovy motor s trvalym magnetem a
s proménlivou reduktanci. Tretim typem je nejcastéji pouzivany krokovy motor hybridni.
Ditivodem pro jeho vysoké pouziti jsou piedevsim spolehlivost, vyssi pocet krokill na jednu
otaCku a tim i pfesnost, ale také rychlejsi celkové otaceni. Konstrukci kombinuje oba
predchozi typy, je sloZen z trvalych axidlnich magnett.

Podle zplisobu vinuti se rozdéluji dvoufazové motory na bipolarni a unipolarni. Rozdil je
predevsim v poctu polarit, se kterymi motor pracuje. Dtllezité je taky aby bylo napajeni
pfedavéano z konce jedné z civek na pocatek druhé, ¢ehoz je dosazeno provedenim spojeni.
[26]
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Obr. 8 — Bipolarni motor [26]
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5 Programovaci prostredi

Pod Arduino spadaji jak vySe uvedené desky, tak vlastni jazyk a programovaci prostiedi.
Obsahuje tedy vse pro plné a jednoduché pouziti a neni potieba externich programii.

5.1 Vyvojové prostiedi Arduino IDE

Toto integrované vyvojové prostiedi je napsano v jazyce Java. Lze vyuzit nejen pro Arduino,
pro které se nejcastéji pouziva diky své jednoduchosti, ale i1 ostatni desky, kterych je soucasti
mikrokontroler Atmega. Vzniklo z vyvojového prostfedi Processing, ovSem v této forme
bylo doplnéno o podporu jazyka Wiring. Ten vychazi z jazyka C++, odkud si bere syntaxe.

Vyhodou IDE je velky pocet jiz pfedinstalovanych knihoven. Pokud ovSem pottebujeme
jinou a je stale soucasti standardnich Arduino knihoven, Ize ji jednoduse doinstalovat pfimo
v aplikaci diky integrovanému vyhledavani. Je-1i zapotiebi knihovna z externiho zdroje, je ji
mozné zahrnout také vlozenim zazipovaného souboru do piislusné slozky a nacétenim
v aplikaci. [28] [29]

5.2 Programovaci jazyk Wiring

I kdyz se spiSe jednd o rozsdhlou knihovnu pro C++ neZli jazyk jako takovy, je pro
programovani Arduina nejpouzivanéj$i. U Wiringu je potieba zdrojovy kod pielozit do
strojového kédu za pomoci piekladace, a az poté je mozno spustit program samotny. Jazyky,
které pracuji stejnym zpusobem, se nazyvaji kompilované. Jako dalsi ptiklad 1ze uvést C,
C#, C++, Java, .... Smysl pouziti Wiringu je hlavné¢ v nahrazeni slozité interakce s
mikrokontrolery jednoduchymi funkcemi. Struktura programu je taktéZz velice intuitivni.
Cely kod je rozdélen do ¢asti setup a loop. V té prvni se vSechny fadky koédu provedou pouze
jednou, je tak vhodné pro prvni nastaveni po spusténi. Ve druhé se kod nekonecné opakuje
ve smyc¢ce a pouziva se pro program jako takovy. [30]
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6 Navrh a realizace interniho systému

Jako srdce celého systému byl zvolen jednoCipovy pocitac Arduino UNO Rev3 s
mikrokontrolerem ATmega328P.

6.1 Zapojeni obvodu a schéma

Pfi chodu systému je mikropocita¢ napajen sitovym adaptérem 12 V/1 A s konektorem
5,5/2,1 mm. Pro napajeni vétSiny periferii je vyuZzito vystupni napéti Arduina o velikosti 5 V.
Tento konektor a konektor pro pfipojeni k zemi jsou z desky rozsifeny do nepajivého pole,
kde se pripoji vSechny soucastky. Analogové piny jsou vyuzity pro ptipojeni LCD a senzoru
oxidu uhelnat¢tho MQ-7. Do digitalnich pint je pfipojeno ovladani v podobé joysticku,
bezdratovy modul nRF24L01+, senzor teploty a vlhkosti DHT22 a adaptér pro motorovy
budi¢. Jako bezpecnostni prvek je zapojena vystrazna LED doplnéna o pull-up rezistor.

Tab. 2 — Osazeni pini Arduina UNO

Digitalni piny Arduina Nazev pinu Soucastka
0 STEP DRV8825
1 DIR DRV8825
2 LED
3 DAT DHT22
4 UP Joystick
5 DWN Joystick
6 LFT Joystick
7 RHT Joystick
8 MID Joystick
9 CE NRF24L01+
10 CSN NRF24L01+
11 MOSI NRF24L01+
12 MISO NRF24L01+
13 SCK NRF24L01+
Analogové piny Arduina
A0 SCL LCD
Al SDA LCD
A5 A0 MQ-7
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Obr. 9 — Zapojeni obvodu interni ¢asti
6.2 Popis casti interniho systému

Jako napajeni celého interniho systému byl pouzit sitovy adaptér. Zdroj 12 V byl zvolen
proto, aby z né&j bylo mozné napajet jak mikrokontroler, ktery vyzaduje vstupni napéti
9 az 12V, tak krokovy motor NEMA 17, ktery vyZzaduje 8 az 35 V.

Dale jsou popsany veskeré periferie pripojené k mikrokontroleru ze schématu zapojeni
z programu Eagle uvedeném vyse (6.1). Vybirany byly s ohledem na ti¢innost a jednoduchou
obsluhu.
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6.2.1 Joystick

Pro ovladani byl zvolen péti smérny joystick, a to z divodu zjednoduseni ovladani a redukce
poctu tlacitek. Slouzi k jednoduché navigaci po displeji. K desce se ptipoji jeho vyvody
na digitalni piny. DalS$imi moznostmi by mohly byt jednotliva tlacitka zvlast pro kazdou
funkci, ¢i vyuziti dotykového displeje. Tlacitka SET a RST nebyla vyuzita.

Obr. 10 - Joystick

6.2.2 LCD

Verze s fizenim pies 1°C sbémici se vyuziva pro jednodussi zapojeni a sta¢i tedy piipojit
pouze napajeni 5 V, zem a analogové piny, které =zafizuji komunikaci mezi
mikrokontrolerem a displejem. Konkrétné se SDA piipoji na pin 4 a SCL na pin 5, které jsou
tak umistény pfimo na desce Arduina. Displej velikosti 20x4 je dostacujici pro zobrazeni
vSech pottebnych informaci o systému. Bylo by mozné pouziti i mensiho displeje, oviem
vypsany obsah by musel byt zredukovan. Programovani je zajisténo pouzitim knihoven.
Jako prvni je nutné vytvofit objekt LCD, ktery obsahuje adresu 0x27 a velikost pouzivaného
displeje. Pak staci inicializovat a vyvolanim funkce lcd.backlight() se zapne podsviceni.
Inspirace kodu pro programovani s displejem byla ptevzata z itnetwork.cz/hardware-
pc/arduino/arduino-a-i2c-sbernice. [31]

Obr. 11 — LCD o velikost 20x4
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6.2.3 DHT22

Pro méfeni teploty a vlhkosti bylo vyuzito jedno ¢idlo DHT22 s modulem zabrafiujicim
ruseni, obsahujicim pull-up rezistor a kondenzator. Toto ¢idlo je pokrocilejsi verzi od svého
pfedchiidce DHT11 a dovoluje zobrazeni vétsiho rozsahu teploty, a to -40 az +80 °C a také
vEétsi presnosti samotného méfeni. Pro spravnou funkci ¢idla je nutno importovat piislusné
knihovny, konkrétné¢ DHT.h a DHT_U.h. Diky témto souboru funkci je mozné ¢ist hodnoty
jednim vyvolanim funkce, konkrétnim pro veli¢inu, ktera je potieba zjistit. Jako napajeni je
¢idlo pfipojeno na 5 V vystup Arduina, druhy pin SDA je pro pienaSena data a tfeti je zem.
[32]

Obr. 12 — Senzor teploty a vihkosti DHT22

Komunikace senzoru je zajisténa pouze po jedné sbérnici. To znamena, Ze instrukce i data
se prenaseji spolu a vykon neni nijak velky. Obecné mé tato struktura vice negativ oproti
pozitiviim, mezi které patii naptiklad nizka cena. V pripad¢ senzoru DHT22 mikrokontroler
nevysila data k uvolnéni sbérnice a pouze si vyvolava data, které zrovna pozaduje. [33] [34]

6.2.4 MQ-7

Kvalita vzduchu je v pfipad¢é pofizeni ¢idel nejvice problémova z divodu velké ceny
soucastek, pohybujicich se az okolo tisicti korun. Proto byl zvolen senzor oxidu uhelnatého
MQ-7, ktery i pfes svou v poméru malou cenu zobrazi pro kvalitu zdravi velice dtlezitou
veli¢inu. Jedna se o analogovy senzor, ktery je pfipojen na 5 V vystup Arduina. Senzor ma
velkou spotiebu az 150 mA, ¢imz také dochéazi k jeho velkému ohfevu. Bylo proto nutné
na toto dbat pti umisténi do krabicky, aby neovlivnil méfeni teploméru.
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Obr. 13 - Senzor CO MQ-7

Princip ¢innosti spo¢iva v detekci zmény obsahu oxidu uhli¢itého ve vzduchu v rozsahu
10 az 1000 ppm a nasledné pievedeni tohoto mnoZstvi na vystupni napéti. Citlivost lze
nastavit externé trimrem na desce plo$ného spoje. Pro spravnou ¢innost je nutné senzor
kalibrovat, coz lze vyvolat pouZitim funkci obsaZenych v knihovnach implementovanych
pro tento senzor. Samotné nahtivani trva az pét minut a pro nejlepsi vysledky by se mél
nechat zapnuty nékolik hodin v kuse. [35]

6.2.5 NEMA 17 17HS3401

Krokovy motor o sile 0,28 N.cm a pifesnosti 200 krokli na otdcku byl zvolen z diivodu
jednoduché obsluhy a programovani. Jeho sila je dostac¢ujici ke zvladnuti tihy okna, ovSem je
mozné pouZzit i siln€j§iho motoru. Jinou alternativou by mohl byt naptiklad servomotor. Vice
ke krokovym motoriim je vysvétleno v kapitole 4.1.

Obr. 14 — Krokovy motor NEMA 17
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6.2.6 NnRF24L01+

Bezdratovy pienos hodnot a komunikace mezi obéma Arduiny je feSena pomoci modula
NRF24L01+. Tato verze obsahuje anténu piimo na desce plosného spoje. Pokud by byla
potfeba pienosu na delSi vzdalenosti, nez je 100 metrQ, Ize sdhnout po verzi s externi
anténou, ovSem za cenu ztraty kompaktni velikosti. Na rozdil od ptedchozich periferii je
dilezit¢ nRF24L01+ pfipojit na vstupni napéti pouze 3,3 V, jinak dojde ke zniceni
soucastky. Mezi jejich vyhodu lze uvést nizkou proudovou spotiebu 12 mA pfi pienosu. [22]

Obr. 15 — Modul nRF24L01+

Dalsi, na co je dobré si dat pozor, je spravné zapojeni pinti modulu. Kromé klasickych pinii
pro zem a napdjeni jsou zde duilezité piny CE a CSN, které mohou byt pfipojené na jakykoliv
z digitalnich pind. Chip Enable zafizuje nastaveni bud’ vysilace, nebo piijimace, podle toho,
jak se nastavi. Pokud je Chip Select Not nastaven z logické 1 do logické 0, modul spousti
poslech na svém SPI pinu. Mezi ty patii vstupni pin Master Out Slave In a vystupni Master
In Slave Out. Hodinové impulzy ptijimé Serial Clock a pferuseni zde zatizuje IRQ. MOSI,
MISO a SCK musi byt pfipojeny na pfedem definované piny Arduina. Na téchto SPI pinech
mikrokontroleru je zatfizen nejlepsi vykon pro vysoky datovy pifenos. Konkrétné se pro
Arduino UNO a NANO jedna o pin 11 pro MOSI, 12 pro MISO a 13 pro SCK. [36]
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Obr. 16 — Osazeni pinit nRF24L01+ [36]
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Moduly vyuzivaji GFSK modulace pro pienos dat. Moduly spolu komunikuji na frekvenci,
nebo také kandlu, 2,4 GHz az 2,525 GHz s maximalni provozni rychlosti 2 Mbps.
Na stejnych frekvencich naptiklad pracuji i Bluetooth, NFC a WiFi zafizeni, je tedy nutné
zabezpecit prenos, aby nedochazelo k ruseni. To je mozné piimo v kédu pfifazenim kanalu
nebo nastavenim délky spojeni, ovSem je zapotiebi zahrnout ptislusné knihovny. Dulezité
pro pienos je, aby byly dva moduly, které spolu komunikuji, na stejném kanalu. K dispozici
maji 125 kanalu s frekvenénimi rozestupy o velikosti 1 MHz. [36]

Struktura paketu, kterou pouzivaji moduly nRF24L, se nazyva ESB. Je to protokol
umoziujici obousmérnou paketovou komunikaci vcetné dalSich operaci. Diky ESB je
zajisténa jednoduchost pouziti a nizka spotifeba modulu uvedena vyse. [37]

6.2.7 DRV8825

Budi¢ krokového motoru je dulezity pro jeho spravnou funkci a pro propojeni s deskou
Arduino. Dals$i moznosti by byl star$i typ A4988. Tento obvod umozni piimo nastavit, jakou
rychlosti a smérem se bude hfidel bipolarniho krokového motoru otécet, az do proudu
o0 velikosti 1,5 A. Omezeni proudu lze nastavit potenciometrem piimo na obvodu. Samotny
pohyb je ovladan pomoci signala step a dir, v kodu uvedeny jako krok a smer. Krokovani je
oproti star$i verzi mozno vice komplexni, a to full-step, half-step, ale také 1/4, 1/8, 1/16 a
1/32 kroku. Mezi jeho bezpecnostni prvky patii ochrany tepelnd a proudova. Pro dalsi
usnadnéni zapojeni byl vyuzit adaptér driveru, ktery v sobé obsahuje kondenzator jako
ochranu pied vysokym napétim a zjednodusSuje propojeni vyvedenim dulezitych pind pro
stranu Arduina i krokového motoru. Jako napdjeni je potiebné piivést napéti vice nez
8 V pro samotny motor, a také napéti z mikrokontroleru. Externi tepelnou ochranu zatizuje
upevnény chladi¢. [22] [38]

Obr. 17 — Driver krokového motoru DRV8825
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6.3 UloZeni a konstrukce interniho systému

Cely interni systém byl ulozen do vytisknuté krabicky na miru. Ta se sklada ze dvou casti,
na té hlavni je vétSina periferii upevnéna za pomoci Sroubkt s ohledem na nejlepsi mozné
rozmisténi, aby nedoslo k vzajemnému ovliviiovani soucastek a jednoduché konstrukei.
Na druhé ¢asti je upevnény pouze bezdratovy modul a vyvod kabelu motoru.

Obr. 18 — Interni systém

Krabicka, do které je ulozen interni systém, a pouzdro pro motor s mechanikou otevirani
byly vytvoieny pomoci FFF 3D tisku. Material pro tisk byl zvolen PET. Je daleko vhodné;jsi
pro tisk mechanickych ¢asti a je teplotné odolné&jsi nez bézny PLA. [39] [40]

Obr. 19 — Ukazka 3D modelace
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6.4 Funkce systému

Cela funkce systému je popsdna v nasledujicich vyvojovych diagramech. Na prvnim je
znazornén postup hlavniho programu po spusténi. Prob&hne inicializace, kde se na displeji
zobrazi ivodni obrazovka a zkalibruji se senzory. Nésleduje obrazovka s vysvétlenim
ovladani a moznost prvni volby.

Inicializace

Zobrazeni oviadani

v Uprostfed v

Zobrazeni vinkosti a Zobrazeni teplot

¥

Nastaveni
Stav okna poZadované
teploty

v

Rizeni vitrani

Obr. 20 — Diagram funkce interniho systému

Pokud se uzivatel nachazi na strané se zobrazenou teplotou a je proveden stisk nahoru nebo
dolt, zvysi anebo se snizi hodnota teploty, kterou pozaduje uvnitt pokoje.

Mastaveni
poZadované teploty

MNahoru

Zvétieni teploty Zmenseni teploty

Obr. 21 — Diagram volby teploty
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Stiskem uprostfed je mozné zobrazit stav okna. Toho lze vyuzit jako bezpecnostni prvek
pii Upeviiovani na okno, aby byl systém ve spravné pozici pti spusténi.

Obr. 22 — Obrazovka se stavem okna

Pokud je proveden stisk doleva, zobrazi se aktudlni vlhkost a hodnota CO uvnitt mistnosti,
piipadn¢ i varovani, pokud je jedna z hodnot v rizikovém mnoZstvi.

}”HLITH

2 B, B
KA WLHEOST!
ITrFEm

o=t
|||:'-

I i

Obr. 23 — Obrazovka s vlhkosti a hodnotou CO

Stiskem doprava se zobrazi aktudlni hodnota teplot uvniti a venku, a je zde mozné nastavit
pozadovanou teplotu uvnitf a dat tak ptikaz samotnému fizeni vétrani.

TEFLOTH
Lenku: 23.968°C

Uunitr: 25.28°C
Fozradovana: 23°0C

Obr. 24 — Obrazovka s teplotou a nastavenim

6.5 Popis programu

Nejvetsi ¢ast a fizeni celého produktu je obsazeno v programu pro Arduino UNO umisténé
uvnitf v mistnosti. Programem je zaji$téna vizualizace na displeji, moznosti vybéru, a i celé
vyhodnoceni a fizeni vétrani. Nize je rozveden cely program, popsany po ¢astech pro lepsi

prehled.
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6.5.1 Knihovny a proménné

Nejprve je nutné zahrnout vSechny knihovny potiebné pro spravny chod soucastek
uvedenych vyse. Jedna se o knihovny pro LCD, senzor teploty a vlhkosti vzduchu DHT22,
senzor oxidu uhelnat¢tho MQ-7 a bezdratovy modul nRF24L01+, které byly popséany
v kapitole 6.2. Dalsi ¢asti piikazi pfed spusténim jsou definice pinii Arduina a toho, co je k
nim pfipojeno za soucastku.

Tato nize uvedena ¢ast kodu piedstavuje vytvoreni objektl. Pfifadime jim timto piny,
kam jsou pfipojeny a napiiklad u LCD také jeho adresu a rozméry, jak bylo uvedeno jiz
vyse.

DHT dht(teplUvnitr, DHT22);
LiquidCrystal 12C led(0x27, 20, 4);
MQ7 mq7(mericCO, 5);

RF24 radio(CE, CSN);

Jako posledni je nutné zavedeni pomocnych proménnych, na které je odkazovano v pribéhu
chodu celého programu. Proménna strana, do které se uklada pozice na displeji po volbé
joystickem. Pozadovanatepl ptedstavuje hodnotu ve stupnich celsia a uvadi uzivatelem
zvolenou hodnotu teploty uvniti mistnosti. Pfi spusténi ma hodnotu 23 °C. Parametr t je
prazdna proménna, do které se ulozi hodnota ziskand bezdratovym pienosem z teploméru
umisténé¢ho venku. Pozice okna se v pribéhu programu uklada do proménné otevreno. Jak
Jiz z ndzvu napovida, pokud je okno oteviené, je hodnota 1, pokud zaviené, tak 0. Posledni
dilezitou hodnotou, kterou je nutno definovat, je adresa pro spolecnou komunikaci
bezdratovych modult. Tato proménnd musi byt stejna jak v interni, tak v externi ¢asti
systému, aby doslo k vzdjemnému spojeni a pfenosu dat.

int strana;

int pozadovanatepl = 23;

float t;

int otevreno;

uint8 t adresa[][6] = {00001};

6.5.2 Prvni spusténi

Prvni, co je v Casti setup uvedeno, jsou oznaceni pinll jako vstup nebo vystup. Druhy
segment setupu je spusténi senzoru DHT22, LCD a bezdratového modulu. Dalsi ¢asti jsou
pro lepsi piehled zahrnuty do jednotlivych funkci, které jsou zde pouze vyvolany.

Ve funkci UvodniStrana je jako prvni zapnuto podsviceni displeje a nasledné se vypise
strana s ndzvem prace a jejim autorem.

Funkce Kalibrace byla zavedena z divodu potieby kalibrovat senzor oxidu uhelnatého.
Mimo to je zde také zahdjeni a nastaveni komunikace bezdratovych modull. Nastaveni
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kanalu neni naptiklad nutné, ale pokud je maji oba moduly piedem definované, zamezi se
tim pfipadnym ztratdm spojeni. Dale je uveden piikaz pro inicializaci objektu modulu
nanami pozadovanou adresu. Zesileni je nastaveno na maxXimum, protoze moduly
prekonavaji vzdalenost ptes okno a zed’. Pro mensi vzdélenosti je mozno nastavit vzdalenost
minimalni. Rychlost pfenosu dat znovu neni dulezité nastavit. V neposledni fadé je potieba
modul nastavit jako pfijimac. Program pro nRF24L01+ byl vytvofen podle piedlohy
z webovych stranek lastminuteengineers.com/nrf24101-arduino-wireless-communication.

mq7.calibrate();
radio.setChannel(115);
radio.openReadingPipe(0, adresa[0]);
radio.setPALevel(RF24_PA_MAX);
radio.startListening();

Posledni funkci, ktera se vypiSe pfi spusténi, je strana s ovladanim. Diky tomu je zajiSténa
jednoduché orientace pii prvnim spusténi programu.

6.5.3 Ovladani motoru

Funkce pro otevirani a zavirani okna jsou rozdéleny dle podminek uvedenych v kapitole 8.
Ptred zacatkem pohybu je rozsvicena LED z divodu bezpecnosti a uréen smér otaceni
hiidele. Samotny proces otevirani nebo zavirani je zajistén ptikazem for. Zde je dulezité
nastavit spravnou délku a rychlost procesu, aby pocet provedenych krokt nepiesahl limit
okna. Na konci pohybu je ulozena finalni poloha, do které se motor dostane, v proménné
otevreno pies jednoduchou funkci do paméti EEPROM na adresu 14. V tomto typu paméti
data zistavaji i po vypnuti, a toho lze vyuZit jako bezpec¢nostni prvek, kdyby doslo
k nahodnému vypadku.

void OteviraniOkna(){

digitalwrite(ledka, HIGH);
digitalWrite(smer, LOW);

for(int x = 0; X < 250; x++){

digitalWrite(krok, HIGH);
delayMicroseconds(10000);
digitalWrite(krok, LOW);
delayMicroseconds(10000);

¥

digitalWrite(ledka, LOW);
eepromZapisOkno(1);
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6.5.4 Vypsani vlhkosti a oxidu uhelnatého

Stiskem joysticku doleva zobrazime stranu s hodnotou vlhkosti a oxidu uhelnatého ve
vzduchu. Pro pfehled je tato strana nazvana kvalitou, i pies to, ze do kvality spadd i jiz
uvedena teplota. Funkci VypisKvality() se vypiSou nazvy veli¢in a nastavi se proménna
strana na hodnotu 1, ¢imz se splni podminka pro neustalé vypisovani hodnot. Je zde také
funkce AktualniKvalita() k vypisovani aktualizujicich se hodnot. Bylo zavedeno osetieni
kdy se vypise varovani, pokud by hodnoty vlhkosti ¢i CO piekrocily nebezpecné hodnoty.

6.5.5 Vypsani teploty vzduchu

Vypsani teploty funguje na stejném principu jako pfedchozi vypisovani. Vyvola se stiskem
joysticku tentokrate doprava, prepise se hodnota proménné Strana a zobrazi se nazvy veli¢in
funkci VypisTeploty().

Prepisovani aktudlnich hodnot je taktéz stejné jako vySe, i zde bylo nutno zavést posun
jednotek pti zméné velikosti teploty, avSak neni zde jiz nutné vypisovat vystrahu.

Zmeénou na stran¢ s teplotou oproti pfedchozimu stavu je volba pozadované hodnoty teploty
uvniti. Pohybem nahoru se teplota zvysi, doli naopak. Je zde nastaven limit pro krajni
stupné, vrchni mez je na hodnot¢ 30 °C a spodni na 10 °C.

6.5.6 Ziskani teploty uvniti a venku

Pro ziskani teploty a vlhkosti vzduchu, jsou do proménnych typu float ulozeny hodnoty do
proménné t jednoduchym piikazem ziskané ze senzoru DHT22. Déle se navrati ta hodnota,
ktera je programem vyvolana.

float TeplomerUvnitr(String tep){

float h = dht.readHumidity();
float t = dht.read Temperature();

if(tep =="t"){
return t;

Yelse if(tep =="v"){
return h;

Yelse{
return 00.00;

¥
¥
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Druha funkce pro ziskani teploty venku je totozna s tou uvedenou vyse pro hodnoty uvniti s
tim rozdilem, Ze se hodnota teploty neziska piimo, ale ¢tenim proménné piijaté bezdratovym
modulem, za podminky, ze je pienos dostupny.

float TeplomerVenku(String tep){
if(radio.available()){
radio.read(&t, sizeof(t));
¥
if(tep =="t")}{
return t;

}else{
return 00.00;

¥
¥
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7 Navrh a realizace externiho systému

Pro externi systém bylo pouzito Arduino Nano. Velikosti paméti a poctem pint je vice nez
dostacujici pro chod celého programu. Deska obsahuje také mikrokontroler ATmega328P.

7.1 Zapojeni obvodu a schéma

Systém je napajen sitovym zdrojem. Jako periferie jsou zde pouze senzor teploty a stejny
bezdratovy modul jako u interniho systému. VSechny soucastky jsou ulozeny ve vodotésné

krabicce, aby byly chranény proti venkovnim vliviim desté a prachu.

USB

i e

A

ANTENNA

kb

-
NN

Obr. 25 — Zapojeni obvodu pro externi systém

Zde je uvedena tabulka osazeni pini na menSim Arduino NANO. Jedna se zde pouze
0 umisténi bezdratového modulu a teplotniho senzoru.

Tab. 3 — Osazeni pini Arduino NANO

Digitalni piny Arduina Néazev pinu Soucastka
3 DAT DHT22
7 CE NRF24L01+
8 CSN NRF24L01+
11 MOSI NRF24L01+
12 MISO NRF24L01+
13 SCK nRF24L01+
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7.2 Popis casti systému

Jako napédjeni venkovniho systému slouzi sitovy napajeci adaptér 5 V/1 A. Je tak zajistén
neustaly provoz teploméru bez jakéhokoliv tbytku na ¢ase odesilani dat a tim i pfesnosti
méfeni.

Senzor teploty DHT22 a bezdratovy modul nRF24L01+ jsou totozné s témi, které byly
pouzity pro interni systém (4.2), ovSem zde jsou z mikrokontroleru oba napajeny napétim
3,3 V. Dilezité bylo v programové ¢asti predevsim nastavit bezdratovy modul jako vysila¢
a dat mu stejnou adresu, jako modulu v interni ¢asti.

Samotné Arduino NANO bylo zvoleno diky své malé velikosti, ktera je vhodné pro umisténi
do mal¢ krabicky, jako v tomto ptipadé.

7.3 UloZeni externiho systému

Externi systém byl uloZen do krabicky se stupném kryti [P66. Stupen IP6x definuje ochranu
proti jakémukoliv dotyku i vniknuti prachu. IPx6 udéva, Zze krabicka odolad intenzivné
tryskajici vod¢ ve vSech thlech. Tato ochrana je dostacujici pro ulozeni venku a vystaveni
zménam pocasi. Soucastky jsou uvnitf upevnény za pomoci tavné pistole, Sroubkd a
oboustranné lepici pasky s ohledem na G¢innost a jednoduchost.

Obr. 26 — Externi systém
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7.4 Popis programu externiho systému

Program pro Arduino NANO umisténé venku je oproti tomu uvnitt velmi jednoduchy.
Ptidané knihovny jsou pouze pro soucastky ¢idla DHT22 a modulu nRF24L01+ totozné
s t¢émi uvedenymi u interni ¢asti. Dale jsou definovany piny a adresa pro pienos. V ¢asti
setup je pouze sepnuti ¢idla a nastaveni modulu bezdratového prenosu stejné tak jako tomu
bylo v systému umisténém uvnitf, s tim rozdilem, ze tady je potieba nastavit modul jako
vysilac.

void loop() {

float t = dht.readTemperature();
radio.write(&t, sizeof(t));

delay(1000);
¥

Vyse uvedena cast je cela loop sekce kodu. Vyvolanim funkce z knihovny DHT.h
dht.readTeamperature() se precte hodnota teploty ziskana ze senzoru a nasledné se ptikazem
radio.write odesle do modulu nastaveného jako pfijimac v interni ¢asti. Jako posledni je zde
ptikaz delay, kterym zajistime, ze se hodnoty budou posilat kazdou vtetinu a nedojde
k nadmérnému piepisovani.
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8 Rizené vétrani

Na poslednim diagramu je vysvétleno samotné fizeni vétrani a na co vlastné systém reaguje.
Program jako prvni zjist'uje hodnotu teploty uvnitf mistnosti oproti teploté venku, aby zvolil
spravnou cestu pro pokracovani. Déle potfebuje védét hodnotu teploty uvnitt a teploty
pozadované a uz je mozno rozhodnout jakéd akce je potteba. Kdyz se vyhodnoti potieba
otevieni nebo zavieni okna, zjisti nejdiiv, zda okno v tomtéz stavu jiz neni. Pokud ne,
tak ukon provede. Po provedeni ¢innosti se program opakuje, dokud znovu nedojde k
podminkam vyzadujicich zmény polohy.

>@<

Teplota uvnitt
= venku?

Teplota uvniti
< poZadovana?

Teplota uvnitf
> poZadovana?

Je okno oteviend?

¥

Otevieni okna

Je okno zaviené?

Zavfeni okna

Obr. 27 — Diagram Fizeného vétrani
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8.1 Programova Cast otevirani

Zde je ukazka kodu, jak takovato operace vypada v programu Arduino IDE, pokud bude
uvnitf tepleji nez venku. Jsou zde pouzity vyse uvedené funkce v kapitole 6.5.3 pro otevieni
a zavieni okna.

void RizeniVetrani(){
if(TeplomerUvnitr("t") > TeplomerVenku("t")){
if(TeplomerUvnitr("t") > pozadovanatepl){
IF(EEPROM.read(14) == 0){
OteviraniOkna();

¥
¥

else if(TeplomerUvnitr("'t") < pozadovanatepl){
If(EEPROM.read(14) == 1){
ZaviraniOkna();

¥
¥
¥
¥
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8.2 Mechanicka ¢ast otevirani

Krokovy motor je vsazen do krytky, ktera je i s protikusem ozubeného kola ptilepen
oboustrannou lepici paskou k oknu. Dal§i moznosti by bylo upevnéni pomoci Sroubi,
nicméné pii pouziti pasky nedoslo se piedejde zasazenim do konstrukce okna. Na hiidel se
umisti ozubené kolo a krytku je mozné uzavftit. Po upevnéni na vrchni hrané okna za pomoci
oboustranné lepici pasky, je mozné prostréit stejné tak upevnény protikus kola skrz jeden ze
dvou otvori krytky, ve které¢ je umistén motor.

Obr. 28 — Upevnéni motoru

Vsechny soucastky byly vytvotfeny s ohledem na oboustrannou moznost uloZeni motoru a
jeho vyvod kabelu. Samotny kabel poté vede do krabicky, kde je uloZeny cely interni systém.

il

Obr. 29 — Cely systém
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8.3 Bezpecnost

Na ptedni strané ulozné krabicky je umisténa Cervena LED, ktera sviti pokazd¢, kdyz systém
kona at uz pohyb otevirdni nebo zavirani. Je tak indikovano, aby doslo ke zvySeni
pozornosti, zamezilo se pohybu okolo okna a pfedeslo se tak moznému urazu.

Obr. 30 — Vystrazna LED umisténa na pi‘edni strané

Pokud by doslo k vypadku proudu, ¢i jinému odpojeni z napajeni at’ uz chténému nebo ne,
je systém zabezpecen, aby si pamatoval svou posledni dosazenou pozici otevieni nebo
zavieni. Pokud by nastala situace, Ze doslo k odpojeni pfi pohybu, sta¢i pouze umistit okno
do pozice, ze které pohyb zacal provadct.

8.4 MoZna vylepSeni

Z mechanické stranky interniho systému by bylo moZné zmensit ozubené kolo nasazené na
hiidel motoru, anebo zvétsit pocet jeho zubl. Zvysila by se tak celkova sila motoru,
ktera mizZe byt potfeba k otevieni oken vEtsi hmotnosti.

Ptidanim polohového senzoru by bylo mozné zaznamenavat piesnou polohu okna, a to by
se pfi ukladani do paméti EEPROM nechalo vyuzit pfi ndhodnych vypadcich napajeni,
kdy by systém byl schopen pokrac¢ovat v misté, kde doslo k pteruseni.

Dalsi moznou upravou z hlediska konstrukce by byla zaména ptipojeni do sité za baterie. TO
by pomohlo k mozZnosti uloZeni na libovolné misto. Byla by avsak potieba tpravy kodu a
soucastek, aby se snizila jejich spotieba a systém tak vydrzel dlouhodoby chod.

Bylo by také mozné Gplné€ jiné moznosti fizeni. Prvni z moznosti by bylo mit cely systém
pfidélany na nepohyblivé ¢asti okna, ovSem to by vyzadovalo velky prostor okolo okenniho
ramu. Jako druhd by se nabizela moZnost sestrojeni celého ramena, které by ovladalo

vvvvvv
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Z.avér

Cilem celé¢ této bakalaiské prace bylo vytvoreni systému schopného samostatné fidit vétrani
V mistnosti.

V teoretické ¢asti bylo nejdiive pojednano o problematice skodlivosti latek v ovzdusi, jak na
periferie, které 1ze pouzit ke konstrukei systému schopného vyhodnotit tyto latky. Je zde
pojednano o snimacich, ale také o moznostech fizeni systému a samotném motoru,
ktery ovlada cely pohyb vétrani. Také bylo dulezité popsat programovaci prostiedi a jazyk,
jenz byly vyuzity pro softwarovou cast této bakalatské prace.

Prakticka ¢ast rozebirala podrobné problematiku interniho a externiho systému z pohledu
programovaci ¢asti a ¢asti realizacni. Z programu Vv prosttedi Arduino IDE zde byly uvedeny
ukazky pro predstavu pii jeho popisovani. Navrh a realizace se zndzornila schématy
z programu Eagle, tabulkami zapojeni jednotlivych pini a popisem tvoteni modelu pro 3D
tisk, diky kterému bylo vytvotreno uloZeni a cely systém otevirani.
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Uvod

Ucel této prilohy je seznameni uzivatele s ovladanim systému fizen¢ho vétrani. Jedna se o
kompaktni popis ovladacich prvkl, popis ¢innosti a ¢emu se vyvarovat z hlediska
bezpecnosti, aby nedoslo k ohrozeni uzivatele.



1 Sestaveni systému

Jako prvni se upevni, za pomoci piiloZzené oboustranné lepici pasky, obé pohyblivé ¢asti na
vrchni ¢ast okna, které se nastavi do polohy vétrani. Poté se ulozi interni Cast, a za
predpokladu, Ze je i externi systém ulozen a zapojen na bezpe¢ném misté venku, Se spusti
systém. Po zapnuti ma systém uloZenou pozici a je nutné pohyblivé ¢asti do této pozice
umistit, pfed zapojenim kabelu k motoru samotnému. Pfedejde se tak poskozeni a od této
chvile je systém schopen samostatné ¢innosti.

1.1 Bezpecnost

Interni systém by mél byt uloZzen v suchém prostfedi. Mélo by s nim byt manipulovano
S opatrnosti, aby nedoslo k poSkozeni krytu ¢i kabeld.

Pti samotném chodu by uzivatel mél mit zvySenou pozornost a zamezit vniknuti ¢ehokoliv
do oblasti okna a tim zamezit moznému urazu. Také je dulezité dbat na pozici okna, kterou
ma v sob¢ systém uloZenou, aby se nemohl poskodit samotny systém nebo okno. Pokud
dojde k vypadku proudu, je systém zabezpeCen, aby si pamatoval posledni pozici, do které
se dostal.



2 Ovladani

Ovladani je zobrazeno po spusténi systému, uvitaci obrazovce a provedeni kalibrace.

v =tay oknias :

ZAVEEHD

Obrazek 1 — Ukazka predni strany zarizeni p¥i stisknuti uprostied
2.1 Stisk doleva

Timto stiskem se zobrazi strana s vlhkosti vzduchu a trovné CO v okoli. V piipade
piekroceni bezpecnych hranic dojde k vypsani upozornéni.

2.2 Stisk uprostired

Pokud je proveden tento stisk, je vyobrazena obrazovka s polohou okna, ktera je dulezita
pravé pii prvnim spusténi, ¢i jako kontrola, jestli systém pracuje spravné.

2.3 Stisk doprava

Zobrazi se strana s teplotou vzduchu venku a uvnitt. Také je zde mozno navolit poZadovanou
teplotu uvnitt mistnosti.

2.4 Stisk nahoru

Zvysi se pozadovand teplota v mistnosti.
2.5 Stisk doli

Snizi se pozadovana teplota v mistnosti.
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