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Abstract: The aim of my thesis is to understand the manufactured thermostats and design own ther-
mostat to allow the most basic possibilities classical thermostats plus setup and management via web
interface. It is a realization of a small web server that works closely with hardware peripherals. In
addition, the web interface is still possible to manage a Web server of TFT LCD screen or applications
for smart phone with Android. In addition, the thermostat allows the temperature reading from the
BLE modules. All temperatures are continuously stored in a database and graphically processed.
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UvVOD

Termostat je dnes nedilnou soucdsti vybaveni domu i bytt pro regulaci teploty uvnitf téchto objekta.
Zékladni funkci je méfeni teploty v mistnosti a nastavovani poZadované teploty v mistnosti. Poté ter-
mostat spind ¢i rozepind topné zafizeni, at’ uz je to kotel nebo jiné zafizeni generujici teplo. Kromé
zminénych funkci jsou termostaty, které umoziuji nastaveni tydenniho programu. Pro béZny rodinny
dim ¢i byt tydenni program postacuje, ale jedna-li se o chatu nebo jiny objekt, kde se clovék vysky-
tuje nepravidelné, pak tydenni program neni vhodny. Proto existuji termostaty, které je moZzné ovladat
vzdalené, napt. pomoci SMS zprav. Problém nastava, kdyZ v blizkosti objektu neni signdl mobilniho
operatora. V tom piipadé vSak zbyva jedind moZnost. Zajistit pfipojeni k internetu a termostat ptipo-
jit do pocitacové sité. Vysledkem mé price je pravé takovy termostat, ktery umoZznuje pristup pres
webové rozhrani, a to jak z pocitacové sité, tak i z internetu. Cilem mé prace bylo také vytvoreni
jednodussiho ovladani termostatu.

PRAKTICKA REALIZACE

Pro realizaci termostatu byl vybrdn mikrokontrolér STM32F407VG [1] od firmy STMicroelectronics.
Jadro mikrokontroléru je zalozené na architekture ARM 32-bit Cortex-M4 a je vhodné pro embed-
ded aplikace. Hlavnim kritériem vybéru byl dostatecny vykon tohoto mikrokontroléru a hardwarova
implementace ethernet MAC vrstvy.

Hardware zatizeni byl stavén a testovdn na vyvojovém kitu STM32F4 Discovery s pfipojenou roz-
Sifujici zdkladovou deskou, LCD dotykovym displejem, teplotnim ¢idlem a vlhkostnim ¢idlem. Celé
zafizeni je naznaceno blokové na obrazku 1. Modfe je na schématu vyznaceno z jakych desek a pe-
riferii se zafizeni sklddd. Jednd se pfedev§im o tfi vétsi bloky (vyvojovy kit STM32F4 Discovery,
rozsifujici deska STM32F4DIS-BB, LCD TFT displej) a pripojené senzory. Pro vysledné pouziti
byla navrZena jedind deska tak, aby bylo zafizeni co nejmensi a mohlo se umistit na zed’.

K oziveni hardwaru slouzi program pro mikrokontrolér napsany v jazyce C. Zakladem celého pro-
gramu je operacni systém FreeRTOS [2], ktery umoZiiuje spravu jednotlivych procest a vldken celé
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Obrazek 1: Blokové schéma termostatu.

aplikace. Pro komunikaci s pocitacovou siti je implementovan balik zdkladnich komunikacnich pro-
tokolti LWIP Stack [3], ktery bézi jako jedno vldkno a naslouchd na portu 80.

OVLADANI TERMOSTATU

Termostat je mozné ovladat celkem tfemi rliznymi zpiisoby. Prvnim je webova stranka, kterd umoz-
nluje, kromé zobrazovani a nastavovani teploty, celou spravu termostatu. Tim je mysleno zménu IP
adresy, nastaveni data a Casu, nastaveni tydenniho programu a zménu pfistupového hesla. Dalsi dvé
moznosti ovladani (dotykovy displej a mobilni aplikace pro Android) disponuji pouze nékterymi
z téchto funkci. Pfedev§im nastavenim a zobrazenim teploty. Je tomu tak pro jednoduchost ovlddani.
Aby uzivatel nebyl zmaten hromadou ovladacich prvki a bylo hned na prvni pohled jasné, jak se
zafizeni ovlada.

3.1 WEBOVE ROZHRANI
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Po zadani IP adresy do prohliZece se zobrazi webova stranka s prihlasenim. Jakmile probéhne dspésné
prihldseni, je moZné pfistupovat celkem ke 4 strankdm.

Prvni (obr. 2a) slouzi pro zobrazeni namérené teploty, zméfené vlhkosti a nastavené teploty. Zaroven
zobrazuje naméfené teploty bezdratovymi senzory a termostat miize vytapét i podle nékterého z téchto
senzort. Nechybi zde ani zobrazeni aktivniho termostatu.
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Obrazek 2: Ovladani termostatu




Druha stranka slouZ{ k nastaveni tydenniho programu. Je mozné zvolit az 20 zaznamt, které jsou dané
dnem, Casovym rozsahem a teplotou. Dale stranka umoZiiuje vybrat, které teplotni ¢idlo je smérodatné
pro program. Na strdnce je také umisténo zaSkrtavaci policko pro deaktivaci tydenniho programu.

Dalsi strankou je komplexni nastaveni celého termostatu. Jedna se pfedevSim o nastaveni data, ¢asu,
IP adresy, hesla a bezdratovych teplotnich senzord.

Posledni strankou je vypis vSech teplot. Jak naméfenych, tak i nastavenych. Vypis je v JSON formétu
a slouzi jako data pro mobilni aplikaci a pro vytvareni statistik na vefejném webovém serveru.

3.2 DOTYKOVY DISPLEJ

K jednoduchému ovladani slouzi dotykovy displej, na kterém je zobrazen datum, Cas, aktudlni teplota,
vlhkost, nastavend teplota a tlacitka pro nastaveni teploty. Navic je moZné jeSté zobrazit vypis vSech
teplot z bezdratovych senzord a zménit IP adresu. Displej se také po nékolika vtefinadch automaticky
vypind, aby sniZil odbér celého zafizeni. Zapnout ho miZeme dotykem na libovolné misto.

3.3 MOBILNI APLIKACE PRO ANDROID

Pro pohodlnost byla vytvorena k termostatu jesté mobilni{ aplikaci pro systém Android (obr. 2). V apli-

kaci je mozné ¢ist aktudlni teploty a nastavovat je. Aplikace je tak jednoduchd hlavné proto, aby bylo
mozné pouzit i mobilni zafizeni s niz§im vykonem.

4 ZAVER
Pred realizaci celého zafizeni bylo nejprve vyzkouSeno nékolik zplsobu pfipojeni mikrokontroléru
Atmel k pocitacové siti. Napriklad Lantronix XPORT a obvod ENC28J60 od firmy Microchip. Obé
moznosti byly funkéni, ale nebyly vhodné kvili cené a vykonu. Proto pro zafizeni byl pouZzit vyse
zminény mikrokontrolér STM32F407VG, ktery je levny a umoZiiuje snadné pfipojeni do sité.

Vysledkem mé price je tedy termostat, ktery spliiuje obvyklé funkce, ale také umoziiuje né¢kolik
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nadstandardnich funkci, jako je jednodussi nastavovéni a ovlddani pfes webové rozhrani.
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