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ABSTRAKT

Cilem této prace je seznamit se s pojmy Internet véci, chytrd doméacnost a nasledné
navrhnout a implementovat zarizeni chytré domacnosti - rychlovarnou konvici. Teoreticka
Cast se vénuje popisu Internetu véci, chytré domacnosti, prizkumu trhu rychlovarnych
konvic, popis protokoll vyuZivajici se v Internetu véci a analyza funkci k implementaci.
V prvni Casti feSeni je vytvoren program pro fidici jednotku postavenou na vyvojové
desce ESP8266 a je navrzeno a zprovoznéno lokalni ovladani, v druhé casti webova
aplikace ovladajici fidici jednotku. Ve treti Casti feSeni se nachazi realné fotografie a
popis projektu. Ctvrta &ast analyzuje spottebu elektrické energie a také obsahuje navrh
pro usetreni energie. Posledni Cast se zabyva popisem navrhnutych desek plosSnych spojd.

KLICOVA SLOVA

ESP8266, Arduino, loT, rychlovarna konvice, Wemos, chytra doméacnost.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to acquainted with the concepts of Internet things, a smart
home, and then design and implement smart home appliance — a kettle. The theoretical
part of this thesis deals with the description of The Internet of Things, Smart Home,
market research of Kettles, protocols used in the Internet of Things and analysis of
functions to implement. In the first part of the solution a program for a control unitbuilt
on the development board ESP8266 is created and the local control is put into operation.
In the second part a web application is designed and put into operation. The third part
of the solution contains photo documentation and project description. The fourth part
analyzes power consumption and also includes a proposal for saving energy. The last part
includes the design of printed circuit boards.
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UVOD

Koncept Internetu véci byl poprvé definovan Kevinem Ashtonem. Definoval jej jako
globalni sit RFID a dalSich senzorti. Po rychlém ristu odvétvi chytrych telefonti
zacali vyrobci hardwaru investovat do vyvijeni tispornych mikroprocesorii a bezdra-
tovych sitovych adaptéri, které maximalizuji zivotnost baterie [I].

Dnes méa téméi kazdy doma minimalné jeden chytry telefon, ktery je pripojen k
internetu. Zafizeni Internetu véci se v dnesni dobé stale castéji dostavaji do doméac-
nosti. Vse funguje na jednoduchém principu, kdy se prendsi data ze senzorii, které
se vyhodnoti v Tidici jednotce. Vyrabi se rtizné chytré spotiebice, jako jsou napii-
klad chytré zarovky nebo termostaty ridici funkci domovniho kotle. Tato semestralni
prace se zaméruje konkrétné na jedno zarizeni chytré domécnosti, a to rychlovarné
konvice.

Cilem této prace je seznamit se s pojmy Internet véci, prozkoumat trh se spotie-
bic¢i chytré domacnosti a nasledné navrhnout a implementovat zafizeni obsahujici
prvky chytré doméacnosti - rychlovarnou konvici. V prvni ¢asti teoretického rozboru
je probran zaklad Internetu véci a chytré domacnosti. Nasledné jsou prozkoumany
jednotlivé feseni chytré domacnosti u nejvétsich svétovych vyrobeti. V této kapitole
se prace zaméruje predevsim na domaci brany, ke kterym jsou vSechny komponenty
chytré domécnosti pripojeny. Nasledujici kapitola se zabyva prizkumem trhu rychlo-
varnych konvic - vyspélejsich obycejnych a také inteligentnich. Predposledni kapitola
teoretické ¢asti popisuje protokoly pouzivané v Internetu véci. Posledni kapitola po-
pisuje funkce rychlovarnych konvic vhodné k implementaci.

Kapitola teSeni popisuje samotny navrh a feseni rychlovarné konvice zapadajici
do chytré domécnosti. V prvni ¢asti se nachazi navrh blokového schéma a popis
jednotlivych komponent. Nésledujici kapitola popisuje podobu programu fidici jed-
notky, ktery je popsan pomoci vyvojovych diagrami. Nésledujici ¢ast pojednava
obsahuje realnou fotografii feseni s popisem komponent a také analyzu spottreby
energie s navrhem na usetfeni energie. V posledni kapitole feSeni se nachazi popis

navrzenych desek plosnych spojti.
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1 TEORETICKY ROZBOR

Tato kapitola se zabyva teoretickou problematikou prace. Jsou zde podrobnéji po-
psany pojmy Internet véci a Chytrd domacnost. Déle kapitola obsahuje prizkum
trhu nejvétsich vyrobcii na poli Internetu véci a prizkum trhu rychlovarnych kon-
vic. Predposledni ¢ast se zabyva protokoly pouzivanymi v Internetu véci. Posledni
cast kapitoly obsahuje analyzu funkci rychlovarnych konvic na trhu vhodnych k im-

plementaci do projektu.

1.1 Internet véci

Prvni myslenka IoT se zrodila kolem roku 1980. V roce 1982 byl predstaven kon-
cept inteligentniho zatizeni, které kontrolovalo mnozstvi potravin na skladé a jejich
teplotu [4].

V roce 1990 byl k internetu pomoci poéitace (PC) pfipojen toustovac, ktery bylo
mozné vzdalené zapnout nebo vypnout [5].

Roku 1999 nastava nejvétsi prialom v IoT. Kevin Anshton na MIT (Massachusetts
Institute of Technology) predstavil projekt Auto-ID Labs, coz byl systém na kont-
rolu zbozi pomoci stitku s RFID (Radio Frequency Identification) identifikdtorem,
umistény na dané polozce. Pomoci internetu bylo mozné sledovat pohyb takto ozna-
¢eného zbozi. Kromé RFID se zacal pouzivat standard IEEE 802.11 (WiFi), ktery
umoznil bezdratové pripojeni. Diky tomu se snizily néklady za pouzité technologie
a také montaz. Pozdéji vznikly technologie, jako napi. ZigBee, které je uréeno pro
komunikaci s zafizenim s nizkou spotiebou [6], [7].

Internet véci (Internet of Things - IoT) je posledni dobou hodné pouzivany po-
jem. Tento nazev popisuje svét navzajem propojenych zarizeni, kterych mutze byt
nespocet. Propojit mezi sebou lze v podstaté vse, co pouziva elektrickou energii.
Napriklad kolobézka ke svému provozu elektrickou energii nepotiebuje, ale pokud
pripojime vhodny hardware, miize se i ona stat soucasti internetu véci. Na Obr.
je zobrazeno mozné vyuziti Internetu veéci.

Internet véci 1ze jednoduse definovat jako mmnozstvi zafizeni pracujici v ramci
vlastni infrastruktury. Spolecnou vlastnosti vétsiny takovychto zafizeni je vyuziti
levného a energeticky tsporného hardwaru. Dalsim predpokladem je funkéni pripo-
jeni k internetu, které nemusi byt rychlé, ale za to mobilni. Vyhoda internetu véci
neni jen v chytré domacnosti, tj. vzdalené ovladani osvétleni nebo prijmuti hlasky
od mrazaku, ktery si vsiml, ze nema doviené dvirka. Naptiklad ve zdravotnictvi
budou ¢asem nosit pacienti chytré naramky, které se pripoji na centralni databazi a

budou danému pacientovi pfipominat, jaky 1ék si mé kdy vzit [6].
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Obr. 1.1: Internet véci propojeni.

1.2 Chytra domacnost

Pti vystavbé novych domii se v dnesni dobé s chytrou doméacnosti pocita. Je to vlastné
novy trend vypocetni a spotfebni elektroniky. Jednotlivé chytré "krabicky"'mezi se-
bou dokézi samy komunikovat prostfednictvim pocitacovych siti. Z pocitace, tabletu
nebo mobilniho telefonu je mozné ovladat prakticky celou domacnost.

Dtm vyuzivajici chytrou domécnost dokaze sam ridit klimatizaci, nataceni zaluzii
v zavislosti na pozici slunce, vyhrivani bazénu, ohfev vody, obsluhovat zabezpeco-
vaci systém, ale také napriklad vypnout elektricky ptrivod napriklad pro zasuvku
zehlicky [8].

Nésleduje popis nékolika nejznaméjsich firem zabyvajicich se vyuziti Internetu véci
v domacnosti. Jedna véc tyto spolecnosti spojuje - jejich produkty jsou mezi sebou

kompatibilni.

1.2.1 Google

Google nabizi pro chytrou doméacnost hlasového asistenta Google Home. Staci rict
,OK Google“ a nasledné prikaz, napt. ,Vzbud mé v 6:00. Gogle Home dokaze také
ovladat chytré technologie v domé, napt. bezdratové termostaty Nest nebo chytré
LED zarovky spolecnosti IKEA. Mimo jiné umi také odesilat SMS zpravy, zamluvit
hotel, informovat o odletu letadla nebo vkladat upominky do kalendare. Vyhodou je
také schopnost uceni. Pokud je asistentu Google Home dovoleno, je schopen sbirat

specifické informace, které pouzije pro lepsi porozumeéni hlasovym pozadavkiam [9].
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Obr. 1.2: Hlasovy asistent Google Home.

1.2.2 Amazon

Spolecnost Amazon prisla na trh chytré doméacnosti se svou hlasovou asistentkou
Alexou. Alexa je mimo jiné centralni jednotkou chytrého reproduktoru Amazon
Echo, viz Obr. Reproduktor Amazon Echo se lehce pripoji na internet a Alexa
jeho prostrednictvim odpovida na otazky, zapind inteligentni svétla, objednava véci
od z internetového obchodu Amazon nebo prehrava hudbu. Reproduktor Amazon
Echo obsahuje celkem 7 mikrofonti, které efektivné potlacuji okolni Sum. Diky tomu
Alexa nepreslechne prikaz ani pfi prehravani hudby. Chytry hlasovy reproduktor
prehravd hudbu z Amazon Music, Spotify a dalsi [10].
Hlasovy asistent Alexa je také integrovana v dalsich zatizeni, které vyviji spolecnost
Amazon:

e Amazon Fire TV - multimedidlni centrum k TV.

e Amazon Echo spot - reproduktor s obrazovkou.

e Amazon Echo Dot - mensi verze reproduktoru Amazon Echo.
Zarizeni Amazon Echo spolupracuji s chytrymi domécimi spottebi¢i od spole¢nosti
Philips Hue, TP-Link, Nest, Honeywell, Sony a dalsi.
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Obr. 1.3: Hlasovy asistent Amazon Echo 2nd generation.

1.2.3 Nest

Nest je americkd spolecnost vyvijejici produkty pro chytrou domacnost, predevsim
produkty pro vytapéni domi. Prisla na trh v roce 2010 s chytrym termostatem. V
dalsich letech pribyly dalsi produkty - domovni zvonky, venkovni kamery, senzory
koute a oxidu uhelnatého. Nejzajimavéjsim produktem této spolecnosti je jiz zmi-

nény termostat, ktery je popsan v nasledujicim textu [11].

Termostat spolecnosti Nest je moderni produkt pro ovladani vytédpéni/chlazeni
v domeé. Spolupracuje s ruznymi typy kotli - elektricky, plynovy, primotopy, tepelna
cerpadla atp. Termostat se sam uci, jak uzivatel reguluje teplotu a napriklad i v jaky
cas prichazi domu. Podle predpovédi pocasi pozna, jestli mé zacit vytapét. Naudi se,
jak dlouho mu trva pti jaké teploté vytopit diim a podle pozice slunce na obloze po-
zna, ze nema cenu topit. Komunikuje pomoci doméaci WiFi a disponuje mnozstvim
senzorl - ¢idly pohybu, teploty, vlhkosti a snimac¢em okolniho osvétleni. Termostat
je mozné ovladat pomoci aplikace v mobilnim telefonu.
Mnozstvi spottebi¢ti spolupracujici s Nest termostatem stale ptribyva. Kromé pro-
duktt od spolec¢nosti Nest lze pripojit spotiebice Whirlpool, chytré zarovky Philips
Hue nebo ruzné chytré hodinky. Vyse popsané vlastnosti byly pouze vyhody tohoto
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produktu. Termostat ma také nevyhody:
 Spinani kotle funguje na principu zapnuto/vypnuto - termostat nepodporuje
plynulou regulaci kotle. Je tedy vhodny pouze pro nékteré kotle.
e Sniméni pritomnosti osob funguje pouze ve vodorovné poloze - nezaznamena
tedy zvirata, ani malé déti.
e Sniméni pritomnosti také nepozna napriklad, pokud osoba dlouho sedi u tele-

vize.

Obr. 1.4: Termostat Nest 3. generace.

1.2.4 Philips Hue

Spolec¢nost Philips je priukopnikem v oblasti inteligentniho osvétleni. Na trh chytré
domécnosti prisla roku 2012 se systémem Hue. Philips Hue je systém domaéciho
osvétleni, ktery je mozné ovladat pomoci ovladac¢t v domé nebo mobilniho telefonu-
/tabletu. Srdcem tohoto TeSeni je sitovy most (bridge), ke kterému jsou pripojena
ostatni chytra zarizeni Philips Hue. Most je mozné pripojit k WiFi smérovaci, diky
kterému je mozné ovladat osvétleni odkudkoliv. Philips Hue je kompatibilni s pro-
dukty od spole¢nosti Apple - Apple HomeKit, Google Home a také s produkty
spolecnosti Nest. Philips vyrabi néasledujici produkty:

» Bridge - centralni jednotka systému.

o Svétla Philips Hue - LED zarovky, LED svételné péasy, lampy.

o Ovladace, stmivace, pohybové senzory - ovladani bez pristupu k mobilni apli-

kace.
o Mobilni aplikace Philips Hue - pfistup ke vS§em moznostem bridge skrze mobilni

telefon.

17



Obr. 1.5: Sitovy most Philips HUE.

1.2.5 Fibaro

Spolecnost Fibaro vznikla roku 2010. Produkty znacky Fibaro se vyznacuji zejména
kompatibilitou s ostatnimi vyrobci na trhu chytré domacnosti a to diky pouzité tech-
nologii konektivity. Pro vzajemnou komunikaci pouzivaji protokol Z-Wave. Hlavni
produkt spolecnosti Fibaro je centralni jednotka Home Center, ke které se pripojuji
dalsi bezdratové moduly. Centralni jednotka se pripoji pomoci ethernetu k doma-
cimu smérovaci, aby bylo mozné chytrou domacnost ovladat z webového prohlizece
nebo mobilni aplikace. Jak uz bylo zminéno, znacka Fibaro pouziva pro komunikaci
protokol Z-Wave, takze je k centralni jednotce mozné pripojit vSechny produkty,

které tento protokol vyuzivaji [12].

| HomeCenter 2 AT

Obr. 1.6: Centralni jednotka Fibaro Home Center2.
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1.2.6 Xiaomi

Centralni ovladani chytré domacnosti Xiaomi zajistuje mobilni telefon nebo tablet.

Vyrobky jsou sparovany s mobilnim zatfizenim nebo fidici centralni jednotkou Smart

Home. Pokud je pouzit mobilni telefon, jsou jednotlivé komponenty chytré domac-

nosti sparovany pouze s nim pomoci technologie bluetooth. Toto feseni znemoznuje

ovladat domacnost, pokud se nenachazi telefon pobliz senzorii. Xiaomi nabizi také

fidici jednotku Smart Home, ke které jsou pripojeny vsechny komponenty. Samot-

nou jednotku je mozné ovlddat pres internet pomoci mobilni aplikace odkudkoliv.

Spolecnost nabizi produkty, jako jsou [13]:

Chytré naramky Mi Band.

Robotické vysavace Mi Vacuum Cleaner

IP kamery YI Dome Camera.

Centralni jednotka Smart Home - lze pripojit senzory pohybu, teploty nebo
senzory dveri.

Senzory teploty, dveri a CO.

Chytré zarovky a led pasky Yeelight.

Chytra varna konvice Mi Kettle.

Mobilni telefony, kolobézky, tablety, notebooky...
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1.3 Rychlovarné konvice

Predmeétem této diplomové prace je implementovat funkce chytré domacnosti, jako

je vypnuti ohfevu na urcité teploté vody a vzdalené zapnuti ohfevu vody na za-

kladé ¢asu napriklad pomoci mobilniho telefonu, do bézné rychlovarné konvice. Pro

porovnani vlastnosti bylo vybrano nékolik chytrych rychlovarnych konvic.

1.3.1 Automaticka cajova konvice Catler TM 8010

Jedna se o automatickou rychlovarnou konvici o objemu 1,51 pro pripravu caje.
Je mozné nastavit 5 rtiznych teplot - 80, 85, 90, 95 a 100°C. Vybér teploty je

na zakladé druhu caje. V konvici se nachazi sitko pro caj, které konvice sama po-

noti / vynoii pro louhovani. Konvice nabizi nasledujici funkce [14]:

Keep warm - udrzeni nastavené teploty po dobu az 1 hodiny.

Auto Start - automatické zapnuti konvice podle nastaveného ¢asu na stojanu
konvice.

Funkce Basket pro aktivaci cyklu automatického vynotreni / ponoteni ¢ajového
sitka pro louhovani.

Automatické vypnuti.

Ochrana proti zapnuti bez vody.

Obr. 1.7: Automaticka rychlovarna konvice Catler TM 8010.
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1.3.2 Morphy Richards digitalni cajovar Tea Maker

Rychlovarna konvice o objemu 11 pro pfipravu ¢aje. Konvice umi zahrat vodu a udr-
zovat teplotu na 85, 95 a 100 °C a kombinovat ji s délkou louhovani v péti krocich.
Konvice nabizi nésledujici vlastnosti [15]:

o LCD displej pro zobrazeni aktualni a nastavené teploty.

o Funkce udrzovani teploty.

o Bezpecnostni pojistka proti prehrati.

Obr. 1.8: Morphy Richards digitalni ¢ajovar Tea Maker.

1.3.3 KitchenAid 5 KEK1322ESS Artisan

Sklenéna rychlovarna konvice o objemu 1,51. Konvice umoznuje nastavit 5 stupnu
teploty vody - 80, 85, 90, 95 a 100 °C. Udrzovani teploty je mozné nastavit pouze
pri teploté 70 °C po dobu az 30 minut. Nastaveni teploty je mozné pomoci posuvniku

na podstavci konvice, viz Obr. [16].
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Obr. 1.9: KitchenAid Sklenéna konvice na ¢aj ARTISAN.

1.3.4 Xiaomi Mi Kettle

Xiaomi Mi Kettle je jedind inteligentni konvice svého druhu na ¢eském trhu. Konvice
dokaze privést k varu 1,51 vody. Pomoci technologie bluetooth je mozné skrze mo-
bilni telefon nastavit, jaké teploty ma voda dosahnout. Konvice umi udrzet danou

teplotu po dobu az 12 hodin [17].

N E s

a

Obr. 1.10: Chytra rychlovarna konvice Xiaomi Mi Kettle.
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1.3.5 Chytra rychlovarna konvice appkettle

Appkettle je chytrd konvice vyrabénd ve Velké Britanii. Konvice se ovlada pomoci
mobilni aplikace, pomoci které je mozné ji sdilet s vice uzivateli v domécnosti.
Konvici je mozné ovladat také manualné pomoci tlac¢itek na podstavci. Teplotu vody
je mozné nastavit v rozmezi 60°C az 100°. ZaTizeni je mozné pripojit k internetu
pomoci 4G (vestavény slot pro sim kartu) nebo pomoci WiFi. Konvice mé nasledujici
funkce [18]:

o Keep warm - funkce pro udrzeni teploty vody az po dobu 40 minut.

o Volume sensing - funkce, kterd spusti zahtivani vody tésné pred naplanovanym

casem.

e Moznost nastavit teplotu vody po 1°C od 60 °C do 100 °C.

o Manudlni nastaveni teploty na podstavci konvice.

o Naplanovani ¢asu nasledujicitho ohtivani vody

o Zapamatovani posledni nastavené teploty.

e Moznost ovladani pomoci hlasového asistenta Amazon Alexa.

MAX
1.7
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52
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100
Fie
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Obr. 1.11: Chytra rychlovarna konvice appkettle.
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1.3.6 Chytra rychlovarna konvice Smarter iKettle 3.0

Chytrou rychlovarnou konvici spole¢nosti Smarter je mozné ovladat odkudkoliv ze
sveta. Ovlada se pomoci mobilni aplikace Smarter app, ktera je dostupnéd pro mo-
bilni platformy Android a iOS. Aplikace funguje podobné jako budik v mobilnim
telefonu. Je mozné nastavit teplotu, ¢as a dny, ve kterych ohrivani vody opakovat.
Umoznuje také okamzity ohfev pii nastavené teploté. Konvici je mozné pripojit k
internetu pomoci WiFi nebo 4G (vestavény slot pro sim kartu). Teplotu je mozné
volit v rozmezi 20°C az 100°C. Pomoci senzoru trovné hladiny vody je mozné v
aplikaci vidét, na kolik salkt caje voda staci. Konvice podporuje také nasledujici
funkce [19]:
o Keep Warm - udrzuje nastavenou teplotu vody az po dobu 40 minut.
o Tlacitko na konvici - po stisknuti tlacitka 1ze konvici ovladat jako klasickou
konvici.
e Home mode - konvice dokon¢i ohfivani vody v okamziku, kdy uzivatel prijde
domui.
e Moznost ovladani pomoci hlasového asistenta Amazon Alexa a pripojeni zafi-

zeni od firmy Nest.

Obr. 1.12: Chytra rychlovarnd konvice Smarter iKettle 2.0.
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1.4 Technologie prenosu dat pouzivané v Inter-

netu véci

V této kapitole jsou popsany nejpouzivanéjsi technologie prenosu dat pouzivané v
Internetu véci - nejbéznéjsi Z-Wave protokol a topologie a také MQTT protokol
pracujici nad modelem TCP/IP.

1.4.1 Z-Wave

Z-Wave je mezinarodné standardizovany protokol pro bezdratovou komunikaci. V Ev-
ropé vyuziva Z-Wave bezdratovy prenos na frekvenci 868,42 MHz. Je proto odolny
vuci ruseni od WiFi. Komunikace funguje na principu predavani dat mezi zarizenimi
(topologie typu Mesh, viz Obr. a tim efektivné dosah navysuji - ¢im vice zari-
zeni, tim vétsi dosah. Maximalni pocet zatizeni s siti je 232. Kazdé zafizeni umoznuje
kromé ptijimani a odesilani dat také preposilani dat déale do sité. Preposilani dat je
mozné pres maximalné 4 dalsi zatizen{. Nakres komunikace se nachdzi na Obr. [I.14]
V architekture Z-Wave existuji 2 typy prvki - prvky fidici a podrizené. Pro sméro-
vani v siti musi mit kazdy ridici prvek ulozenou tabulku celé topologie. Tento proto-
kol je urc¢en pro prenos malych paketi, kde je potieba mala odezva. Udavany dosah
komunikace je ptiblizné 30 m. Z-Wave pouziva k propojeni vsech zafizeni centralni

jednotku, kterou je mozné pripojit do internetu stejné jako WiFi smérovac [22].

Obr. 1.13: Sifova topologie typu mesh.
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Obr. 1.14: Princip propojeni zafizeni na protokolu Z-Wave.

1.4.2 Message Queue Telemetry Transport (MQTT)

MQTT je jednoduchy komunikacéni protokol postaveny nad TCP/IP, umoznujici
mezi objekty prenaset kratké zpravy. Funguje na principu publikovani a odbéru
zprav. Zpravy mohou produkovat napriklad ¢idla, které publikuji (anglicky pub-
lisher) do jednoho centra - MQTT zprostredkovatel (anglicky broker). Kazda zprava
je publikovina pod néjakym nazvem tématu (anglicky topic). Toto téma poté MQTT
zprostredkovatel rozesle vsem odbératelim (anglicky subscriber), ktefi si dané téma
objednali. Odbératel miize byt webova sluzba, jednoduchy program nebo jiné zari-
zeni [24].

Zpravy MQTT
Téma zpravy je textovy Tetézec, ktery muze byt pomoci znaku lomeno rozdélen do

nékolika trovni, mtize mit napriklad tuto strukturu:

/byt/teplota/venku
/byt/teplota/uvnit¥
/byt/dvefe/otevieni

Protokol MQT'T definuje pro samotny pienos zprav tfi irovné potvrzovani doruceni:
e QoS 0 - zprava odeslana bez potvrzeni, neni zaruc¢eno doruceni.
e QoS 1 - zprava dorucena alespon jednou.
e QoS 2 - kazda zprava dorucena pravé jednou.
Sam protokol MQTT nedefinuje, jakého typu maji data byt. Zprostredkovatel odesle
prijemcum data presné v podobé, jak je dostal. Typicky zprostredkovatel omezuje
velikost zpravy na 268435455 B.

Zprostredkovatel MQTT
Centrem komunikace MQTT je zprostfedkovatel. Zprostiedkovatel muze byt pro-
gram nebo server, ktery prijima publikované zpravy a preposila je prihlasenym od-

bératelum.
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Klient MQTT

Klientem MQTT muze byt bud specializovany software, pripadné je mozné imple-
mentovat klienta do programu v libovolném programovacim jazyce. Pro druhou
variantu existuje mnoho jiz hotovych knihoven. Nejpouzivanéjsi jsou opensource
knihovny pro jazyky Python, C nebo JavaScript. Pro ti¢el tohoto projektu je pouzita

opensource knihovna Eclipse Paho, ktera reprezentuje klienta ve webové aplikaci.

Telefon

1 Zorava Odbératel
1
Senzor
Vydavatel PN
Pocditac
Odbératel

Obr. 1.15: Princip prenosu dat protokolu MQTT.

1.5 Analyza funkci k implementaci

V této kapitole je popsana analyza nékterych vybranych funkei, které budou pozdéji

implementovany do programového vybaveni rychlovarné konvice.

Lokalni ovladani

V pripadé vypadku internetového pripojeni je mozno ovladat rychlovarnou konvici
lokalné pomoci tlacitek a displeje. Je mozné nastavit ton zvukové signalizace, pre-
pojit na jinou WiFi sit a také je mozné ovladani teploty vody pomoci nékolika
predvoleb.

Vzdalené ovladani

Rychlovarnou konvici lze ovladat vzdélené napriiklad pomoci mobilniho telefonu.
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Diky pouziti MQTT protokolu (1.4.2)) je mozné ovladat konvici pfes internet od-
kudkoliv ze svéta.

Zvukova signalizace
Pti zac¢atku ohfevu vody a pfi ukonceni ohtevu je prehrdna melodie. Hlasitost me-

lodie je mozné nastavit v menu.

Druh pripravovaného napoje
Pomoci predvolby je mozné zajistit, jaké nejvyssi teploty ma dosdhnout ohtivana
voda. Tato funkce se hodi zejména k pripravé specifickych napoji, jako jsou:
o Zeleny caj - 75°C
« Cerny ¢aj - 80°C
e Ovocny ¢aj - 100°C
V pripadé potieby neni problém rozsitit predvolby o dalsi druhy népoji.

Zaklad strojového uceni

Kazda provedena teplota vareni a ¢as bude zapsana do databaze. Na zakladé uloze-

nych idaji v databazi bude vypoctena nejcastéjsi teplota ohifevu vody v case.
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2 RESENI

V této kapitole je popsano tfeSeni projektu. V prvni ¢asti je popsana funkcénost a
dici jednotku ovlada. Ve treti kapitole se nachazi fotografie a popis redlné podoby
projektu. Ctvrta kapitola obsahuje analyzu spotieby elektrické energie a navrh na
setfeni. Posledni ¢ast obsahuje popis navrzenych DPS, které se nachazi v ptiloze.
Pro lepsi vysvétleni problematiky byly vyuzity vyvojové diagramy. Do samotnych

zdrojovych kodi mozno nahlédnout v priloze.

Mezi vystupy prace patii:
o Zvoleni vyvojové platformy tidici a navrh zapojeni vSech komponent.
o Navrh a implementace programu fidici jednotky.
o Navrh a implementace webové aplikace.
o Analyza spotieby energie.
o Navrh, vyroba a osazeni desky plosnych spoji.
Budou implementovany nasledujici funkce rychlovarné konvice:
o Lokalni ovladani.
o Vzdalené ovladani.
o Zvukova signalizace.
o Zalozni napajeni.
o Méreni teploty.

o Zaklad strojového uceni.

2.1 Blokové schéma zapojeni

Jadrem tohoto navrhu je vyvojova deska Wemos D1 mini, kterd nabizi rizna roz-
siteni pomoci modult. Vyvojova deska je napajend pomoci modulu pro lithiové ba-
terie, kterou tento modul zaroven nabiji. Pro ziskani teploty vody varné konvice
byl zvolen termoclanek typu K ve vodotésné varianté, ktery umoznuje méreni tep-
loty v rozsahu priblizné -200 °C az 4+1300 °C. K lokalnimu ovladani slouzi navrzena
DPS s tlacitky v kombinaci s OLED displejem. Zvukovou signalizaci vareni zajistuje
piezo reproduktor. Samotné zapinani a vypinani varné konvice ma na starost relé
v polovodi¢ové varianté, které spind napajeni pro varnou konvici. Napajeni ridici
jednotky zajistuje napajeci zdroj s vystupnim napétim 5V a vystupnim proudem

1 A. Pripojeni jednotlivych bloku k portim a sbérnicim je zobrazeno na Obr.
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Obr. 2.1: Blokové schéma zapojeni rychlovarné konvice.

Wemos D1 Mini
Jako tidici jednotka celého projektu slouzi mikrokontrolér ESP8266 od firmy Espre-
siff. ESP8266 je levny WiFi ¢ip s plnou podporou TCP/IP a podporou programovani.
ESP8266 ma nasledujici vlastnosti.

o 32b procesor bézici na frekvenci 80 MHz.

o 64 KB instrukéni paméti RAM, 96 KB datové RAM.

e az 16 MB flash pamét.

o WiFi bezdratova komunikace se standardem IEEE 802.11.
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o 16 vstupné/vystupnich porti.

e Sbérnice 12C, SPI a UART.

« 10b analogovy vstup.
V tomto pfipadé je mikrokontrolér ESP8266 osazen na vyvojové desce Wemos D1
Mini. Vyvojova deska ma 11 digitalnich a 1 analogovy port. Pro napajeni a pro-
gramovani slouzi micro USB port. Vsechny potirebné kontakty jsou vyvedeny po
okrajich desky a je tedy mozné ji pohodlné pouzit v nepajivém poli. Popis vsech
portii na desce Wemos D1 Mini a jejich ptripojeni na ESP8266 je uvedeno v Tab.
[26].

Tab. 2.1: Wemos D1 mini popis porti.

Pin Wemos | Funkce ESP&8266 pin
X TXD TXD
RX RXD RXD
A0 Analog. vstup | AO

DO 10 GPIO16
D1 10, SCL GPIO5
D2 10, SDA GPIO4
D3 10 GPIOO0
D4 10 GPIO2
D5 10, SCK GPIO14
D6 10, MISO GPIO12
D7 10, MOSI GPIO13
D8 10 GPIO15
G GND GND
5V 5V -

3V3 3,3V 3,3V
RST Reset RST

Modul OLED displeje

Modul OLED displeje slouzi pro zobrazeni hlavniho menu. Rozliseni je 128 x 64
pixelil a o Tizeni celého displeje se starda obvod SSD1306, ktery komunikuje pres
sbérnice 12C. Modul je mozné napdjet pomoci 3,3 nebo 5V. Maximalni proudovy
odbér pri rozsviceni vsech bodu displeje je 20 az 30mA pii 5V. V programu se
o obsluhu displeje stara knihovna AdafruitSSD1306.

Modul baterie

Modul baterie slouzi k napajeni fidicitho obvodu v ptripadé vypadku elektrické ener-
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Obr. 2.2: Vyvojova deska Wemos D1 mini.

gie. Slouzi k nabijeni lithiovych akumulatori. Modul je napajen pomoci konektoru
micro USB. Pro spravnou funkci nabijeni je nutné pouziti napajeciho zdroje 5V
s miniméalnim proudem 1A. Modul je vybaven dvojici LED diod - cervend indi-
kuje nabijeni, zelena tplné nabiti. Modul nabiji baterii Nokia BV-L4A o kapacité
2000 mAh, napéti 3,8 V.

Modul relé
Modul relé slouzi pro spinani velké zatéze - v tomto pripadé rychlovarné konvice.
Relé je konstruovano na maximalni proudové zatizeni 25 A. Spinani kontaktu zajis-

tuje napéti 3,3 nebo 5V.

Termoclanek

Termoclanek typu K umoznuje mérit teplotu v rozsahu -200 az 41300 °C. Pro komu-
nikaci s ESP8266 je pouzit prevodnik MAX6675 pripojeny ke sbérnici SPI. Samotny
pievodnik je umistén na idici desce ve smd varianté. Ridici jednotka ESP8266 po-
uziva pro obsluhu tohoto ¢idla knihovnu MAX6675.

DPS s tlacitky

Deska plosnych spoju s tlacitky slouzi k lokalnimu ovladani rychlovarné konvice. Je

pripojena pomoci jednoho analogového pinu k ridici jednotce.
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Piezo reproduktor
Piezo reproduktor slouzi k prehrani zvukové signalizace po dokonéeni ohtevu vody.

Zvukovou signalizaci je mozné nastavit v hlavnim menu ridici jednotky.

2.2 MQTT zprostredkovatel

Aby bylo mozné chytrou rychlovarnou konvici ovladat odkudkoliv ze svéta, musi byt
pouzit MQT'T zprostiedkovatel na verejné siti internet. Po prizkumu sluzeb nabizeji
MQTT zprostiedkovatele byl nalezen web CloudMQTT.com. Tato sluzba poskytuje

nékolik plani, lisici se omezenim poctu pripojeni nebo prenosovou rychlosti a ce-

nou [27]:
Tab. 2.2: CloudMQTT popis planii.

Maximal
Nézev avx1mzi.n1 .| Prenos. rychlost | Podpora Cena za

pocet pripojeni mésic
Cute Cat 10 10Kb/s - zdarma
Keen Koala 100 100Kb/s email, chat $ 19
Loud Leopard | 1 000 1Mb/s email, chat $ 99
Power Pug 10 000 10 Mb/s 24/7, email, chat | $ 299

Pro tento projekt neni prenosové rychlost 10 Kb/s nijak limitujici. Byl proto zvolen
plan Cute Cat, ktery je zdarma. Po zalozeni uc¢tu a ptihlaseni se zobrazi domovské
stranka, viz Obr. [2.3] Na této strance se nachézi vSechny potfebné tdaje, které je
potreba nastavit u klient. V rozhrani CloudMQTT je mozné vytvaret mosty s lokal-
nimi zprostiredkovateli, sledovat provoz, nebo ruc¢né posilat zpravy na vybrané téma.
Sluzba CloudMQTT funguje na serverech Web Services US-East-1 firmy Amazon,
které se nachézi v Severni Virginii. Diky poloze serverti muze byt zvysena odezva
MQTT zprostredkovatele.
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B) CloudMQTT | et~

DETAILS USERS BRIDGES AMAZON KIMESIS STREAM LOG WEBSOCKET Ul

Details Statistics[2

Server mi4.cloudmgtt.com

User hodfgluw & Restart

Password j2btP -2854]
Port 12220
SSLPort 22220
Websockets Port (TLS only) 32220

Connection limit 10

Obr. 2.3: Domovska stranka sluzby CloudMQTT.

2.3 Testovaci aplikace

Webova stranka ovladajici projekt chytré konvice byla vytvorena pozdéji, nez ridici
modul konvice. Pro potfeby testovani funkcénosti a ladéni bylo nutné najit nejlépe
mobilni aplikaci, kterd umi komunikovat protokolem MQTT. Byla pouzita mobilni
aplikace MQTT Dash (IoT, Smart Home) pro operacni systém Android. Aplikaci je
mozné nalézt v obchodu Google Play [25].

P1i spusténi je nutné vyplnit tdaje k ptipojeni na MQTT zprostredkovatele. Po
vyplnéni nastaveni je mozné do aplikace vkladat informacni okénka, u kterych se
vyplni MQTT témata a volba, zda ma dané okénko zpravy prijimat nebo i odesilat.
V levé ¢asti Obr. lze vidét nastaveni idaji pro MQTT zprostiedkovatele, v pravé

¢asti se nachazi ukazka béhu aplikace.
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83% O 2013

MQTT Dash

Default (automatically connect on start up).

Note: this option is useful if you have just one connection configured.
[C] 1f you have more than one connection, you can create home screen

shortcut for every connection.

To create shortcut long press on any connection in connections list.

Keep screen on when connected to this broker

Allow metrics management. If disabled, you can't add, edit, delete or

b4 rearrange metrics. This serves as protection from unintentional metrics

changing.
Name
CloudMQTT
Address

m14.cloudmqtt.com

Port
12220

Enable connection encryption (SSL/TLS).
Note: if server certificate is self-signed, you need to install it to your

D device or enable option below, otherwise connection will fail. If server
certificate issued by a known Certificate Authority (CA), it will work out

of box, without installing to you device. Also don't forget, that MQTT
servers have different ports for plain and SSL/TLS connections.

0 This broker uses self-signed SSL/TLS certificate. | trust this certificate

at my own risk
User name

hodfgluw

User password

srssssnranne

Client ID (must be unique)

tablet

Tile size

O Small

@ Medium

CloudMQTT

Teplota

21.37

Status

Connected.

o

Obr. 2.4: Mobilni aplikace MQTT Dash.

2.4 Program ridici jednotky

V této Casti prace je popsana funkce programu ridici jednotky. Program je napsany

v programovacim jazyce C++. Zjednoduseny program fidici jednotky ve formé vy-

vojovych diagramt je vyobrazen na Obr. [A.1}

2.4.1 Po spusténi

Po pripojeni vyvojové desky k napdjeni se provede start WiFi ¢asti. Pokud se nena-
lezne prednastavena WiFi sit v k6du do casového limitu 10s, WiFi ¢ast se prepne do
rezimu pristupového bodu. Déle se spusti mDNS server (pro snazsi nastaveni pres
webovy prohlize¢ pomoci adresy) a po prejiti na webovou stranku dojde k zobrazeni
vsech dostupnych WiFi siti, na které se lze ptripojit. Po vybéru pozadované WiF1i sité
dojde k inicializaci OLED displeje a pripojeni na MQTT zprostifedkovatele pomoci
prihlasovacich udaju z tvodni stranky CloudMQTT (viz Obr. . V poslednim

kroku dojde k prihlaseni odbéru zprav nasledujicich témat:

Command

o \kettle\tempOut - zpravy o teploté, zobrazeni na webové strance.
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\kettle\timeAndTemp - zprava o nastavené teploté a ¢asu sepnuti konvice.

\kettle\report - zprava o hlaseni, naptiklad pro zobrazeni o pfipojeni na webové

strance.

\kettle\request - zprava pro zadost, naptiklad k zZadosti o zaslani vSech nasta-

venych casu a teplot v ridici jednotce.

\kettle\answer - zprava k odpovédi na zadost.

Start programu

Start Wifi

Prepnuti do
NEP rezimu
plistupového bodu

e prednastavend
ifi sit v dosahu?

AI;IO Spusténi mDNS
Piipojeni k serveru
prednastavené *
Wifi siti

Vykresleni webové

Piipojeni k NTP stranky s
serveru — pro aktualni dost upnymi Wifi
das a datum Sltiml
Inidalizace OLED Pripojeni k

displeje dostupné Wifi

Pripojeni na | > Prihlasent k
MQTT broker odbéru témat

Obr. 2.5: Vyvojovy diagram po spusténi programu.

2.4.2 Prijem zprav

Ridici jednotka naslouchd, jestli na ptihlasend MQTT témata nedosly zpravy. Tyto
zpravy generuje webova nebo mobilni aplikace. Pokud je dorucena zprava, je s ni
nakladano podle nazvu tématu. Vyvojovy diagram zpracovani prijatych zprav se
nachdzi na Obr. 2.6l
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Obdrzena MQTT
zZprava

Je téma
\kettle\request ?

ANO
v

Je zprava
TotalOFF?

Je zprava Total ON?

Rozdéleni zpravy
na zékladé indexi
znaki ;,\,h,m

ANO AIJO
Ulosent informaci Nastaveni globalni Nastaveni globalni
“e do Dol ac proménné TotalOFF = proménné TotalOFF =
o pee true false

Obr. 2.6: Vyvojovy diagram prijmuti MQTT zprav.

Zprava o teploté a casu sepnuti
Zpréavy z webové stranky s Casem sepnuti a teploty vody (MQTT téma \kettle\timeAndTemp)

maji nasledujici format:
index;teplota\XXhYYmPOVOLENT

Nésleduje priklad, na kterém je format zpravy vysvétlen:

index pole 2, pozadovana teplota vody 65°C, sepnuti v ¢ase 22:28, povoleno.
2;65\22h28m1

Zprava o teploté a casu sepnuti se uklada v tidici jednotce do pole. Je mozné mit
ulozeno maximélné 5 téchto zprav. Index, na ktery se informace ze zpravy ulozi do

pole, uréuje prvni éislice ve formatu zpravy. Struktura pole se nachdzi na Obr. 2.7

Teplota| |Hodina| [Minuta| |Povoleno/zakazano

Obr. 2.7: Struktura pole s ulozenymi tdaji o sepnuti konvice.
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7 nazvu jednotlivych prvkia pole je patrné, jaka informace je vlozena. Prvek Po-
voleno/zakazano urcuje, zda dojde ke zpracovani zpravy na tomto indexu nebo ne

(1 = povoleno, 0 = zakazano).

Zprava o vypnuti casového spinani konvice

Po obdrzeni zpravy TotalOFF v tématu \kettle\request se ridici jednotka uvede do
stavu, kdy neprovadi zadné c¢asové spinani, pouze naslouchd ptichozim zpravam a
obsluhuje lokalni ovlddani. Po prijeti zpravy TotalON na stejném tématu se fidici
jednotka uvede opét do stavu, kdy nasloucha i provadi casové sepnuti. Tento druh

zpravy generuje prepinaé ON-OFF ve webové aplikaci (viz kap [2.5)).

Zidost webové stranky o zaslani obsahu pole

Webova stranka méa funkci, kdy miize zazaddat o zaslani vSech nastavenych c¢asii a
teplot. Tato zprava je print a piijde na téma \kettle\request. Po obdrzeni zpravy
dojde k projiti pole a zaslani vSech hodnot ve formatu popsaném vyse. Odpoved

///////

2.4.3 Casové spinani

Pokud neni obdrzena zprava TotalOFF, ridici jednotka cyklicky kazdé 2 sekundy
porovnava udaj o ¢asu ulozeném v poli s aktudlnim casem. Pokud dojde ke shodé a
parametr Povoleni = 1, dojde k sepnuti napajeni konvice a ohfevu vody na pozado-
vanou teplotu. Po dobu ohtevu se do webové aplikace pres téma \kettle\tempOut
odesila zprava s aktualni teplotou vody a také se na OLED displeji zobrazuje infor-
mace o pozadované a aktualni teploté vody. Pokud teplota vody prekroc¢i nastavenou,

dojde k rozepnuti napajeni konvice a timto k zastaveni ohfevu.
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Je TotalOFF = false?

ANO

A 4
Nacteni aktualniho
¢asu z NTP
serveru

Prochazeni pole,
hledani shody ¢asu s
aktualnim

Je nalezena shoda a
hodnota povoleni =

2

ANO

v

Odeslani teploty a ¢asu
do databaze

v

Sepnuti napéjeni
konvice, nacteni teploty
vody ze senzoru teploty

Byla prekrocena
pozadovana teplota?

ANO
v

Rozepnuti napéjeni
konvice, prehrani
zvuku

Nacteni teploty vody | |
ze senzoru teploty

Obr. 2.8: Vyvojovy diagram c¢asového sepnuti konvice.
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2.4.4 Lokalni ovladani

Pro lokélni ovladani bylo navrhnuto jednoduché menu. Ovladani zajistuje deska
s tlacitky, pripojena k analogovému portu fidici jednotky. Program cyklicky kontro-
luje hodnotu na analogovém portu a podle toho zjistuje, které tlacitko bylo sepnuto.
Podoba samotného menu se nachdzi na Obr. 2.9

Hlavni menu umoznuje ohfev vody ve trech predvolbach (Green tea, Fruit tea, Black
tea) a také pomoci teploty, kterou je mozné regulovat v rozmezi 75°C az 100 °C.
Déle zobrazuje informaci o aktualnim case a teploté vody v rychlovarné konvici. Je
také mozné volit zvuk, ktery vyda piezo reproduktor po ukonceni ohfevy. Posledni
funkce lokalniho ovladani je prepojeni fidici jednotky na jinou WiFi sit. Po zvoleni
moznosti prepojeni WiFi sité se prepne fidici jednotka do rezimu pristupového bodu,
ke kterému je mozné se pripojit naptiklad mobilnim telefonem a prepojit ru¢né ridici
jednotku na jinou Wifi sif.

Pokud nedojde ke stisku zadného tlacitka po dobu jedné minuty, menu se automa-

ticky prepne na obrazovku zobrazeni casu a teploty.

Instant heating Instant heating
—pp Green tea .. p 100 °C
Time and temp
23:59
22.25 °C
Tone set Tone set
0% .. 100 %
Wifi Reconnect WiFi Reconnect
VUT Brno - p IP: 192.168.4.1
Enter to hotspot mode AP: 10T Kettle

Obr. 2.9: Menu pro lokélni ovladani.
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2.5 Webova aplikace

Webova aplikace slouzi k ovladani ridici jednotky. Rozhrani je napsané v programo-
vacim jazyce HT'ML. Pro obsluhu tlacitek, prepinacii, odesilani MQTT zprav nebo

k zobrazeni ¢asu slouzi programovaci jazyk JavaScript.

2.5.1 Navrh webové aplikace

Pro komunikaci webové aplikace s ridici jednotkou slouzi protokol MQTT. Pro imple-
mentaci protokolu MQTT do webové aplikace byla zvolena JavaScriptova knihovna
Eclipse Paho [28], kterd je volné dostupnd ke stazeni na internetu. Samotna podoba
webové aplikace se nachdzi na Obr. 2.10]

0T Kettle

Time Schedule Thermometer
19:22:46 ® oN
OFF
Temp Time
Status 40 [o2s | Y
Connected. ‘50 H21:27 ‘ 2 2
60 [19:20 |
B0 |[1721 |
Most popular ‘95 “12‘18 |
1205 80%C Send | Load |

Obr. 2.10: Navrh webové aplikace.

Cely princip funkénosti webové aplikace je zobrazen na Obr. Naésledujici text

popisuje princip a funkénost vsech prvki na webové strance.
Zobrazeni informaci

Zobrazeni ¢asu na webové strance obsluhuje JavaScript. Aktualni cas je ziskan z

operacniho systému.

41



Ovladaci prvky
K ovladani tidici jednotky slouzi ovladaci prvky HTML jazyka. Konkrétni funkce
ovladacich prvku je vysvétlena nasledné:

o Radio Button - Prepina¢ ON-OFF.

o CheckBox - Zaskrkavaci pole.

e Input typu Number - Vstup pro nastaveni teploty. Minimalni vstup 30°C,

maximalni vstup 95 °C.
e Input typu Time - Vstup pro cas.
o Button - Tlac¢itka Send a Load.

2.5.2 Start webové aplikace

Po startu webové aplikace dojde k vykresleni HTML obsahu a spusténi JavaScrip-
tové knihovny. Dale dojde k prihlaseni k MQTT zprostfedkovateli a k prihlaseni
odbérii témat. Aktudlni teplota vody v rychlovarné konvici je ziskdna z MQTT
téma \kettle\tempOut a je aktualizovana kazdé 2s (fidici jednotka odesila teplotu

kazdé 2s). Zpréava o stavu Fidici jednotky se ziskava z MQTT téma \kettle\report.

2.5.3 Odesilani zprav

Po vyplnéni teploty a ¢asu je mozné stisknout tlacitko Send pro odeslani nastavenych
hodnot do tidici jednotky. Pred kazdym odeslanim fadku informaci je zkontrolovano,
zda je nastavend hodnota teploty v povoleném rozmezi 30 °C az 95°C. Pokud neni
teplota v povoleném rozmezi, zobrazi se chybova hlaska a kurzor se presune na
misto chyby. Pokud teplota spliiuje rozmezi, dojde k preformatovani daného radku
hodnot do formatu pro odeslani (viz kapitola a samotnému odeslani do Fidici
jednotky pomoci téma \kettle\timeAndTemp. Na nésledujicim diagramu Obr.
je popsano zpracovani jednoho fadku tidicich prvku (1. zaskrkavaci pole, 1. vstup

pro teplotu, 1. vstup pro Cas).
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Vykresleni HTML
stranky

Pripojeni k MQT'T
zprostiedkovateli

Prihlageni k
odbéru téma
tep+loty
Prihlaseni k
odbéru téma
hlaseni

Zpréava print na
téma
kettle /request

Odpoved Fidid
jednotky - vyplnéni
ovladacich prvki
webové aplikace

Obr. 2.11: Vyvojovy diagram startu webové aplikace.

2.5.4 Prijem zprav

Po stisku tlac¢itka Load dojde k nacteni predvoleb, na které je fidici jednotka nasta-
vena. Odeslou se MQTT zpravy printOFF a print na téma \kettle\request. Ridici
jednotka odpovi na zpravu printOFF hodnotou, v které se nachazi globalni pro-
ménnd Total OFF a podle toho se nastavi prepina¢ ON-OFF. Na zpravu print odpovi
ridici jednotka serii zprav, ve kterych se nachazi vsechny informace o ¢asech a tep-
lotach, které ridici jednotka ma v poli. Webova aplikace na zakladé téchto zprav

vyplni vSechny ovladaci prvky. Princip pfijmu zprav je vyobrazen na Obr.

2.5.5 Prepinac ON-OFF

Tento prepinac slouzi k dplnému pozastaveni ¢asového spinani fidici jednotky. Po
kliknuti na prepina¢ ON se odesle zprava TotalON pres téma \kettle\request. V opac-
ném pripadé pti kliknuti na OFF se odesle zprava Total OFF na stejné téma. Ve stavu

ON i OFF lze z webové stranky odesilat prikazy do Tidici jednotky. Pokud je pre-
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Stisk tlacitka Send

N F\laéte,ni h(})dnoty
zasSkrkavaciho pole

v

Nacteni hodnoty
pozadované
teploty

Nacteni ¢asu

Chybova hlaska,
presun kurzoru do
chybového vstupu

ANO

Preformatovani
hodnot do zpravy
pro odeslani

Odeslani zpravy na
téma
kettle\timeAndTemp

Presun na dalsi
vstup

Obr. 2.12: Vyvojovy diagram tlacitka Send.

pina¢ v poloze OFF, tidici jednotka neprovadi spinani napajeni konvice na zédkladé

¢asu, pouze naslouchd prichozim zpravam (viz kapitola [2.4.2)).

2.5.6 Nejcastejsi cas a teplota

Kazdy provedeny ohtev vody se zapisuje do MySQL databaze. Jeden radek tabulky
obsahuje teplotu vody a c¢as, kdy byl ohfev proveden. Pomoci matematické funkce

modus je proveden vypocet nejcastéjsi teploty a casu.
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Stisk tlacitka
Load / obnoveni
stranky

Zprava print OFF na téma
\Kettle\request s pozadavkem o
zaslani stavu proménné Total OFF

Zpréva print na téma
\Kettle\request s pozadavkem o
zaslani v8ech adaji v poli

Odpoved od Fidici jednotky na téma
\kettle\answer se v8emi udaji v poli

Odpoved od fidici jednotky na téma
\kettle\answer s informaci o
proménné Total OFF

Vykresleni tdaji na
webovou stranku

Obr. 2.13: Vyvojovy diagram tlac¢itka Load.

2.6 Realna podoba projektu

Na Obr. se nachézi fotografie projektu s popisem jednotlivych zafizeni. Ke spi-
nani rychlovarné konvice slouzi SSR relé, k jehoz vystupu je pripojena zasuvka. Tato
zasuvka spind napdajeni pro rychlovarnou konvici. Ve vypusti rychlovarné konvice je
zavedeno teplotni ¢idlo, které snima teplotu. Zespodu ridici jednotky je pripojen
modul pro nabijeni baterie. K fidici jednotce je dale pripojen OLED displej, slouzici
pro lokalni ovladani pomoci DPS s tlacitky. Zvukovou signalizaci zajistuje piezo re-
produktor. K napajeni fidici jednotky slouzi napajeci zdroj, ktery je schopen dodat

proud 1 A pfi napéti 5V.
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2.7 Analyza spotreby energie

V dnesni ekologické dobé je dobré védét, jakou spotfebu méa elektrické zarizeni.
Tato kapitola se zabyva mérenim spotieby elektrické energie a diskuzi nad moznym

snizenim spotieby.

2.7.1 Metodika méreni

Meéteni bylo provedeno pomoci multimetru UNI-T UT71D pomoci pripojeného tep-
lotniho ¢idla. Tento typ multimetru umoznuje pripojeni k pocitaci za tcelem za-
znamenavani namérenych hodnot. Teplota topného télesa rychlovarné konvice byla
ziskdna umisténim termoclanku co moznd nejblize k odporovému dratu. Na Obr. 2.15]
se nachazi fotografie rychlovarné konvice zespodu s pripevnénym teplotnim ¢idlem

pro méfeni teploty odporového dratu.

Odporovy drat | .

- té&leso

Obr. 2.15: Metodika méreni teploty topného télesa.
Teplota vody byla namérena prostym ponorenim teplotniho ¢idla do vody v rychlo-

varné konvici. Data o méreni byly ziskany pomoci vzorkovani do pocitace s ¢asem
1s.
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2.7.2 Realna spotreba energie

Tato podkapitola se vénuje analyze spotieby energie bézné rychlovarné konvice. Na
Obr. se nachazi teplotni zavislost spiraly a teploty vody o objemu 200 ml, 400 ml
a 750 ml. Z charakteristik je patrné, ze ¢im vétsi je objem vody, tim déle trva konvici
ptivést vodu k varu. Je také patrné, ze téleso konvice (odporovy drit) se nahfeje
na teplotu 140 °C, poté se vypne privod elektrického proudu a téleso vychladne na
teplotu vody.
7 Obr. je mozné vycist dobu ohfevu vody z teploty 11 °C na cca 100 °C:

e 200ml - 1m 50s.

e 400ml - 2m 40s.

e 750ml - 4m 35s.

Zavislost teplot v Case

160

140

=
N
o

=
o
o

Teplota [°C]
Y [e2]) (o]
o o o

N
o

o

ST NO MO OANWMOWOATNOMNOAONLON AFTNOMOVOUONL O A ™~NO MmO
ATNTWONOO AMNMNTINRKRONONNT ONNVOANMWMONODODE®I 0
R B I B IR B I B oA o VI o A o A A o VI o VAR 0 T oo B 0 s e o B BN o0 B 0 s B S0 BES SRS RS RS R S
Cas [s]
e \/ 003 200M| e T&leso 200ml Voda 400m| ems=Té&leso 400m| emm=\/0da 750ml| Téleso 750ml

Obr. 2.16: Graf teplot objemu vody 200 ml, 400 ml a 750 ml.

Na Obr. 2.17] se nachdzi priubéh proudu télesem konvice pii ohfevu vody o objemu
750ml. Téleso konvice po zapnuti odebira proud 8,5 A, coz odpovida udavanému
prikonu konvice 2000 W.

48



Zavislost teploty a proudu 750ml

160 9
140 8
120 /
6
o) 100
< 5 <
©
s 80 S
a 4 2
(0] o
= 60
3
40 2
20 | 1
0 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Cas [s]
e \/0da 750mM| em—Tgleso 750ml Proud

Obr. 2.17: Graf teploty a elektrického proudu objemu vody 750 ml.

2.7.3 SnizZeni spotreby energie

Pokus o snizeni odebirané energie z elektrické sité byl proveden pomoci rychlého
SSR relé spinanim faze. Relé bylo spinano casy 100ms a 20ms. Charakteristika
méreni se nachazi na Obr. Teplota topného télesa konvice vystoupa maximalné
na 118°C, coz ma za nasledek prodlouzeni doby ohfevu vody. Cas ohfevu vzrostl
u objemu voda 400ml na cca 6minut. Casovy rozdil oproti nepfetrzité sepnuté
fazi vzrostl o 3minuty 20 sekund, coz je vice nez dvojnésobné. Tato funkce nebyla
implementovana, protoze je proti zakladni podstaté rychlovarné konvice - rychly
ohrev vody.
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Obr. 2.18: Graf teploty pri pokusu o snizeni spotieby energie.

2.8 Desky plosnych spoji

Pro lepsi umisténi vSsech komponent byly navrhnuty 2 desky plosného spoje.Prvni je
samotna zakladni deska, ktera obsahuje vSechny pottebné komponenty a vyvedené
kontakty pro pripojeni rozsifujicich modulti. Nepouzité porty tidici jednotky jsou
také vyvedené, pro mozné budouci rozsiteni. Druha deska slouzi pouze pro ovladani
pomoci tla¢itek. Schéma desek plosnych spoju je vyobrazeno v piiloze na Obr. [B.1]
Obé DPS jsou jednovrstvé. Vyroba byla provedena v prototypové laboratori Fakulty

elektroniky a informacnich technologii VUT v Brné.

2.8.1 Zakladni deska

Zékladni deska obsahuje tidici jednotku Wemos D1 mini a 2 Sroubovaci svorky pro
pripojeni napajeni a termoclanku. Pro propojeni s ostatnimi moduly slouzi dutinkové
listy. Osazovaci plan desky z vrchni strany se nachazi v priloze na Obr. osazovaci
plan spodni strany desky na Obr. B.3] Samotna podoba desky plosného spoje se
nachdzi na Obr. [B.4l

2.8.2 Deska s tlacitky

Deska s tlacitky slouzi k lokdlnimu ovldadani rychlovarné konvice pomoci navrzeného
menu. Se zakladni deskou je propojena pomoci trojzilového kabelu. Osazovaci plan
se nachédzi na Obr. [B.5 podoba plosného spoje na Obr. [B.6]
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3 ZAVER

Cilem této préace bylo zjistit dosavadni vyvoj chytrych IoT rychlovarnych konvic a
navrhnout funkce, které se implementuji do vlastniho feseni. Nasledné bylo nutné
zvolit platformu Fidici jednotky, moznost komunikace, sestavit prototyp za pomoci
dostupnych zarizeni a navrhnout a zprovoznit ovladani pomoci webové aplikace.
Nasledné byla zmérena spotteba elektrické energie a ¢asu ohfevu pro rizné objemy
vody. Také byl proveden pokus o snizeni spotieby elektrické energie pomoci rychlého
spinani SSR relé, ktery nedopadl podle oc¢ekavani a nakonec nebyl implementovan.
Pokus mél za nasledek znacné prodlouzeni ¢asu ohfevu vody, coz je proti samotné
podstaté rychlovarné konvice.

Teoreticka ¢ast prace se zabyva rozborem Internetu véci v oblasti chytré domécnosti.
Jsou zde popsany nejvétsi zastupci firem vyvijejici zarizeni pro chytrou domécnost.
Zejména je tato ¢ast prace zaméfena na hlasové asistenty a doméaci brany, ke kte-
rym se pripojuji ostatni komponenty chytré doméacnosti. Navic je vétSina popsanych
zafizeni mezi sebou kompatibilni. Dalsi ¢ast se vénuje pruzkumu trhu Internetu véci
a pruzkumu trhu rychlovarnych konvic. Také byl popsan protokol MQTT, na kterém
je tento projekt postaven.

V prvni ¢asti feseni byl navrzen program tidici jednotky rychlovarné konvice. Byla
pouzita vyvojova deska s WiFi modulem ESP8266. Ovladani ridici jednotky funguje
na protokolu MQTT pres verejného zprostredkovatele CloudMQTT, diky kterému je
mozné jednotku ovladat prakticky odkudkoliv ze sité internet. Dale bylo navrzeno a
implementovano lokalni ovladani. Pomoci tlacitek, OLED displeje a menu je mozné
na rychlovarné konvici provadét zakladni nastaveni, jako je pfepojeni na jinou WiFi
sit, volba oznamovaciho ténu piezo reproduktoru a ovladat ohfev vody diky nékolika
predvolbam.

V nasledujici ¢asti prace byla navrzena a napsdna webova aplikace, ktera ovlada ri-
dici jednotku. Webova aplikace je naprogramovana v jazyce HTML a vyuziva funkce
jazyka JavaScript a PHP. JavaScript ziskava aktualni cas a také obsluhuje MQTT
protokol, pomoci opensource knihovny Eclipse Paho. PHP jazyk slouzi k ukladani
vsech provedenych cast a teplot ohfevii do MySQL databaze, ze které je nasledné
pomoci SQL dotazu vypocitan a zobrazen nejcastéjsi cas a teploty ohfevu vody. V
aplikaci je mozné nastavit 5 predvoleb teploty a casu, kdy se mé konvice sepnout.
Také umoznuje ¢asové spinani rychlovarné konvice tplné vypnout. Teplotu vody je
mozné nastavit v rozmezi 30 °C az 95 °C. Horni hranice 95 °C byla zvolena za tcelem
zachovani mechanického spinani konvice z vyroby. Konvice z vyroby ukoncuje vafeni
pri 97 °C. Zachovani tohoto vypinani slouzi jako prirozena pojistka proti vyhoteni.
Nasledné byly navrzeny a osazeny 2 desky plosnych spoji. Jedna slouzi k lokalnimu

ovladani rychlovarné konvice, druha obsahuje samotnou fidici jednotku a konektory
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pro pripojeni ostatnich komponent. Napdjeni je zajisténo pomoci 5V spinaného
zdroje s proudovym odbérem 1 A.

Jako posledni byla provedena analyza feseni promérenim spotieby elektrické ener-
gie a doby ohfevu raznych objemt vody. Byl vyzkouSen navrh pro tsporu energie
rychlym spindanim faze pomoci SSR relé. Tento navrh nebyl implementovan, protoze
mél za nasledek znacné prodlouzeni doby ohfevu vody.

Funkce rychlovarné konvice je mozné rozsitit naptiklad o zapnuti ohfevu vody v za-
vislosti na poloze uzivatele nebo rozsiteni o strojové uceni. Data o provedené teploté
ohfevu a casu jsou dostupna v databazi, takze je mozné s nimi dale pracovat.
Prototyp rychlovarné konvice s rozsitenim o funkce pro chytrou doméacnost byl ove-
fen a je funkéni. Je mozné jej pouzit pro sériovou vyrobu. Vhodné umisténi vsech

komponent je v podstavci rychlovarné konvice.

52



LITERATURA

1]

GUBBI, Jayavardhana, et al. Internet of Things (loT): A wision, architectu-
ral elements, and future directions. Future generation computer systems, 2013,
29.7: 1645-1660.

KELLY, Sean Dieter Tebje; SURYADEVARA, Nagender Kumar; MUKHO-
PADHYAY, Subhas Chandra. Towards the implementation of IoT for envi-
ronmental condition monitoring in homes. IEEE Sensors Journal, 2013, 13.10:
3846-3853.

HAYASHI, H., Y. TAKABAYASHI, H. TSUJI a M. OKA. Rapidly incre-
asing application of Intranet technologies for SCADA (supervisory control
and data acquisition system). IEEE/PES Transmission and Distribution Con-
ference and Exhibition [online]. IEEE, 2002, (1): 22-25 [cit. 2015-11-29].
DOI: 10.1109/TDC.2002.1178254. ISBN 0-7803-7525-4. Dostupné z: <http://
ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=1178254>.

Internet of  Things Done  Wrong Stifles Innovation. PA-
LERMO,  Frank. Informationweek  [online]. 2014  [cit.  2017-
10-28]. Dostupné z: <http://www.informationweek.com/
strategic-cio/executive-insights-and-innovation/
internet-of-things-done-wrong-stifles-innovation/a/d-id/
1279157>.

History of the Internet of Things. Postcapes [online|. 2013 [cit. 2017-10-28].
Dostupné z: <http://postscapes.com/internet-of-things-history>.

That ’Internet of Things’ Thing: In the real world, things matter more than
ideas. ASHTON, Kevin. Http://www.rfidjournal.com/ [online]. 2009 [cit. 2017-
10-28]. Dostupné z: <http://www.rfidjournal.com/articles/pdf?74986>.

SURESH, P., J. Vijay DANIEL, V. PARTHASARATHY a R. H. ASWATHY.
A state of the art review on the Internet of Things (IoT) history, techno- logy
and fields of deployment. 2014 International Conference on Science Enginee-
ring and Management Research (ICSEMR) [online]. IEEE, 2014, (1): 1-8 [cit.
2017-10-28]. DOI: 10.1109/ICSEMR.2014.7043637. ISBN 978-1-4799-7613- 3.
Dostupné z: <http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?
arnumber=7043637>.

23


http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=1178254
http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=1178254
http://www.informationweek.com/strategic-cio/executive-insights-and-innovation/internet-of-things-done-wrong-stifles-innovation/a/d-id/1279157
http://www.informationweek.com/strategic-cio/executive-insights-and-innovation/internet-of-things-done-wrong-stifles-innovation/a/d-id/1279157
http://www.informationweek.com/strategic-cio/executive-insights-and-innovation/internet-of-things-done-wrong-stifles-innovation/a/d-id/1279157
http://www.informationweek.com/strategic-cio/executive-insights-and-innovation/internet-of-things-done-wrong-stifles-innovation/a/d-id/1279157
http://postscapes.com/internet-of-things-history
http://www.rfidjournal.com/articles/pdf?4986
http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=7043637
http://ieeexplore.ieee.org/lpdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=7043637

8]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Internet of Things: Visualise the Impact. SAS: Analytics, Business Intelli-
gence and Data Management [online]. USA: SAS Institute, 2016 [cit. 2017-
10-21]. Dostupné z: <https://www.sas.com/content/dam/SAS/bp_de/doc/
ebook/iot-visualise-the-impact-2458546.pdf>.

NIJHOLT, Anton. Google home: Experience, support and re-experience of social
home activities. Information Sciences, 2008, 178.3: 612-630.

CLAUSER, Grant. What Is Alexa? What Is the Amazon Echo, and Should You
Get One?. The Wirecutter, last updated September, 2016, 14.

Hernandez, Grant, et al. Smart nest thermostat: A smart spy in your home.
Black Hat USA, 2014.

FIBAR GROUP, et al. Fibaro Home Center 2| Z-Wave Smart Home
System. 2016. URL: <http://www.fibaro.com/us/the-fibaro-system/

home-center-2>.

Mi Global. Xiaomi [online]. 2017 [cit. 2017-3-11. Dostupné z: <http://www.

mi.com/en/>.

Rychlovarna konvice Catler TM 8010. Catler [online|. 2017 [cit. 2017-10-21].
Dostupné z: <http://www.catler.cz/varna-konvice/tm-8010>.

Morphy Richards digitdlni ¢ajovar Tea Maker. Morphz Richards [on-
line]. 2017 [cit. 2017-10-21]. Dostupné z: <http://morphyrichards.cz/
morphy-richards-digitalni-cajovar-tea-maker-detail-JCK1000201.
aspx>.

KitchenAid Sklenéna konvice na caj S5KEK1322ESS AR-
TISAN. KitchenAid [online]. 2017 [cit. 2017-10-21]. Do-
stupné z: <http://kitchenaid.cz/konvice-na-caj-bkek1322e/
3b62-kitchenaid-sklenena-konvice—-na-caj-bkekl322ess-artisan.
html>.

Xiaomi chytra rychlovarnd konvice. Xiaomi [online]. 2017 [cit. 2017-3-11]. Do-

stupné z: <https://xiaomimobile.cz/xiaomi-mi-kettle.html>.

appkettle - The World’s Smartest Kettle. appkettle [online]. 2017 [cit. 2017-21-
11]. Dostupné z: <https://www.myappkettle.com/>.

Smarter - a new way to start your day . Smarter [online]. 2017 [cit. 2017-21-11].
Dostupné z: <https://smarter.am/>.

o4


https://www.sas.com/content/dam/SAS/bp_de/doc/ebook/iot-visualise-the-impact-2458546.pdf
https://www.sas.com/content/dam/SAS/bp_de/doc/ebook/iot-visualise-the-impact-2458546.pdf
http://www. fibaro. com/us/the-fibaro-system/home-center-2
http://www. fibaro. com/us/the-fibaro-system/home-center-2
http://www.mi.com/en/
http://www.mi.com/en/
http://www.catler.cz/varna-konvice/tm-8010
http://morphyrichards.cz/morphy-richards-digitalni-cajovar-tea-maker-detail-JCK1000201.aspx
http://morphyrichards.cz/morphy-richards-digitalni-cajovar-tea-maker-detail-JCK1000201.aspx
http://morphyrichards.cz/morphy-richards-digitalni-cajovar-tea-maker-detail-JCK1000201.aspx
http://kitchenaid.cz/konvice-na-caj-5kek1322e/3562-kitchenaid-sklenena-konvice-na-caj-5kek1322ess-artisan.html
http://kitchenaid.cz/konvice-na-caj-5kek1322e/3562-kitchenaid-sklenena-konvice-na-caj-5kek1322ess-artisan.html
http://kitchenaid.cz/konvice-na-caj-5kek1322e/3562-kitchenaid-sklenena-konvice-na-caj-5kek1322ess-artisan.html
https://xiaomimobile.cz/xiaomi-mi-kettle.html
https://www.myappkettle.com/
https://smarter.am/

[20]

[21]

[22]

23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

Discover IFTTT and Applets - IFTTT. IFTTT [online]. 2018 [cit. 2018-17-3].
Dostupné z: <https://ifttt.com/>.

Adafruit IO - The internet of things for everyone. Adafruit 10 [online]. 2018
[cit. 2018-18-3]. Dostupné z: <https://io.adafruit.com/>.

Z-Wave. Z-Wave [online]. 2017 [cit. 2017-10-21]. Dostupné z: <http://www.

z-wave.com/>.

KINNEY, Patrick, et al. Zigbee technology: Wireless control that simply works.

In: Communications design conference. 2003. p. 1-7.

HUNKELER, Urs; TRUONG, Hong Linh; STANFORD-CLARK, Andy.
MQTT-S—A publish/subscribe protocol for Wireless Sensor Networks. In:
Communication systems software and middleware and workshops, 2008. coms-
ware 2008. 3rd international conference on. IEEE, 2008. p. 791-798.

MQTT Dash (IoT, Smart Home). MQTT Dash [online|. 2017 [cit. 2017-12-
6]. Dostupné z: <https://play.google.com/store/apps/details?id=net.
routix.mqttdash>.

WEMOS [online]. 2017 [cit. 2017-10-22]. Dostupné z: <https://www.wemos.
cc/>.

CloudMQTT - A globally distributed MQTT broker. [online]. 2017 [cit. 2017-
12-12]. Dostupné z: <https://www.cloudmqtt.com/>.

Eclipse Paho - MQTT and MQTT-SN software. [online]. 2017 [cit. 2017-12-12].
Dostupné z: <https://www.eclipse.org/paho/>.

95


https://ifttt.com/
https://io.adafruit.com/
http://www.z-wave.com/
http://www.z-wave.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.routix.mqttdash
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.routix.mqttdash
https://www.wemos.cc/
https://www.wemos.cc/
https://www.cloudmqtt.com/
 https://www.eclipse.org/paho/

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

LED Light-Emitting Diode je polovodicova elektronicka soucastka
vyzatujici svétlo.

OLED Organic light-emitting diode je displej vyuzivajici technologii
organickych elektroluminiscenc¢nich diod.

MQTT Message Queue Telemetry Transpor je jednoduchy komunikacny
protokol postaveny nad TCP/IP, ktery umoziiuje mezi objekty
prenaset kratké zpravy.

SSR Solid State Relay je rychlé relé zalozené na polovodicové technologii

vyroby.
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A.2 Vyvojovy diagram webové aplikace
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Obr. A.2: Vyvojovy diagram webové aplikace.
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Obr. B.1: Schéma desky plosnych spojii.
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B.2 DPS zakladni desky
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Obr. B.2: Osazovaci plan zakladni desky - strana TOP.
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Obr. B.3: Osazovaci plan zakladni desky - strana BOT.
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Obr. B.4: Zakladni deska - strana BOT.

B.3 Deska s tlacitky
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Obr. B.5: Osazovaci plan desky s tlacitky - strana BOT.
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Obr. B.6: Deska s tlac¢itky - strana BOT.

B.4 Seznam soucastek

Tab. B.1: Seznam soucastek.

Nazev ve schématu | Soucastka

S1, S2,...,S5 Tlacitko

R1 Rezistor 100K
R2 Rezistor 10K

R3 Rezistor 22K

R4 Rezistor 47K

R5 Rezistor 68K

R6 Rezistor 82K
JP1 Oboustranny kolik
Piezo, But, SSR Dutinkova lista 2
RX_TX, D3_D4 Dutinkova lista 2
OLED Dutinkova lista 4
TMP, PWR ARK-2

101 Wemos D1 mini
102 MAX31855
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C OBSAH PRILOZENEHO CD

Na prilozeném CD se nachéazi zdrojové koédy programu pro fidici jednotku, webova
aplikace, data pro vyrobu DPS a také schéma celého projektu.

0BSAH CD
| DPS
button.brd
button.sch
gerber.zip
main.brd
main.sch
schema.pdf
| ESP8266
kLibrary
esp8266.1ino
| _Web
css
js
php
index.html
insertpost.php

Ve slozce DPS se nachazi navrzené desky plosnych spoji, které jsou nakresleny v
programu Autodesk EAGLE 8.6.2. Slozka ESP8266 obsahuje program pro tidici
desku. Zdrojové kody je mozné oteviit v programu Arduino IDE. Slozka obsahuje
také vSechny nezbytné knihovny. Posledni slozka Web obsahuje webovou aplikaci.
Pro spravnou funkci je potieba v souboru index.html vyplnit idaje k MQTT brokeru
a v souboru indexpost.php vyplnit idaje o MySQL databazi.
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