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Abstrakt

Cilem projektu je nastinit problematikizeni inteligentniho domu, vytveni
jednoduchého a fukiho prototypu bezdratovélizeni jeho sotasti. Prototypy Zdzeni
jsou zaloZzeny na programovatelném modulu Arduijeha vyvojovém prosedi, které je
poskytovano zdarma na stranké&ch vyrobce. Arduima ¢gsazeny bezdratovymi
komunikanimi moduly RFM12B od spotaosti Hope RF. Tyto moduly se vyzigi
vysokou kvalitou, vykonem afjpatelnou cenou. Snimani teploty a vihkosti vzduzhjig'uje
¢idlo DHT11. Nedilnou satésti projektu je miniaturni gta¢ Raspberry Pi. Databaze,
webovy server i nastroje pro spravu jsou nainstaigwna jiz zmidném minip@itaci. Za
JehoZ ne#tSi vyhoda je nizka sp@ba a malé rozény. O propojeni Arduina a Raspberry Pi
se stara Ethrnetovy modul osazeéipem WizNet W5100.

Kli ¢ova slova

Inteligentni dim, Arduino, Raspberry Pi, RFM12B, bezdratovy, darab
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Abstract

The project aims to control of smart house, crgatisimple and functional
prototype with wireless control. Prototypes of tiewice are based on programmable Arduino
module and development environment is free on theufacturer's website. Arduino modules
are equipped with wireless communication moduleSIRIEB from Hope RF. These modules
are of high quality, performance and low price. S#rDHT11 provides reading of
temperature and humidity. An integral part of thejgct is a miniature computer Raspberry
Pi. Database, Web server and management toolastatied on the minicomputer. Its
greatest benefits are low power consumption andl siga. The connection between Arduino
and Raspberry Pi provides Ethernet Shield with VéizZW5100 chip.

Key words

Smart house, Arduino, Raspberry Pi, RFM12B, wikleatabase
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Seznam symbol 0 a zkratek

RFID ......... Radio Frequency Identification. Identifilkana radiové frekvenci
PWM ......... Pulse Width Modulation. Pulz$itkova modulace
SRAM ........ Static Random Access Memory. Staticka gaslibovolnym pistupem

EEPROM ....Electrically Erasable Programmable Reatiy-®emory Elektricky mazatelna
programovatelna pahpro ¢teni

USART ...... Universal Synchronous / Asynchronous Remeand Transmitter. Synchronni /
asynchronni sériové rozhrani

2C ............ Inter-Integrated Circuit. Multi-masterovagitacova sériova shnice

SPI............ Serial Peripheral Interface. Sériové menf rozhrani

USB........... Universal Serial Bus. Univerzalni séricl@rnice

PoE ............ Power over Ethernet. Napajeni po datosiéavém kabelu

HDMI ......... High-Definition Multi-media Interface. Mtimediélni rozhrani s vysokym
rozlisenim

RAM .......... Random Access Memory. Pétrs libovolnym gistupem

GPIO ......... General Purpose Input Output. Univerzabstupy a vystupy

CRC ........... Cyclic Redundancy Check. Cyklicky redunaéasowet

ACK ........... Acknowledge. Potvrzeni
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Uvod

Bakal&ské prace se zabyva navrhem ovladani inteligenthdinau, praktickou
realizaci a napady pro budouci vylepSeni tohotoftermiho systému. Popisuje specificky
vybér pouzitého hardwaru. Nastije potebné softwarové vybaveni a naprogramovani.

Prace popisuje problematikizeni inteligentniho domu se za&fenim na
bezdratovou technologii. Zakladnim stavebilénkem projektu je modul Arduino
s bezdratovym komunikaim modulem na frekvenci 868MHz. VeSkera data jgdadana
do databdze na minipivaci Raspberry Pi. V préci jsou popsatgsti jiz vytvaenych
prototypi zatizeni i ndvrhy fipravené pro budouci vyvoj systému. Hlavnim Zgem je
vytvoieni funkniho systému, ktery by bylo mozné instalovat veatéich elektroinstalacich
domi a byt bez velkych zasdi

Prace je rozélena do i hlavnich kapitol. Prvni popisujggrdstavu funkci
inteligentniho domu, jeho moZnosti a vyhody. V drtésti je podrob& popsan pouzity

hardware a v poslednasti je veSkeré programové vybaveni projektu.

11
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2

Navrh a moznosti inteligentniho domu

2.1 Inteligentni d Gm

Inteligentni dim predstavuje chytrou elektroinstalaci v doim byté, ktera uzivateli
znané zjednodusuje ovladani a poskytuje informace o v&Ense pra¥ déje. Ve své
podstat se jedna o automatizaci domu. Pomogifade nebo jiného Z&eni, které ma
piistup kiidici jednotce Ize ovladat &la, vytagni a vSe na co si uzivatel jen vzpomene.
Systém umoiuje sledovat teplotu v kazdé mistnosti, venkovpiiatiel ¢i aktualni spaebu
elektrické energie. Zabezfmni také neni probléitidit kdykoliv a odkudkoliv pomoci
mobilniho telefonu, tabletti pocitace. VesSkereé funkce a nastaveni musi byt jednoduché,

piehledné a srozumitelné i pro laika.

Regulace vytémi

Multimedia

Oswtleni

Vzdaleny pistup

/ Zabezpéeni

Inteligentni dam

\V/

Komunikace

Rizeni spatebit

Predokenni zaluzie

Uspora energii Informace o stavu

Obr. 1.1: Schéma funkci inteligentniho domu

Zakladem inteligentniho domu j&gici jednotka zaji&ijici komunikaci jednotlivych
zaidzeni mezi sebou aistup uzivatele k jednotlivym funkcim systénidici jednotka je
propojena se Z&Zenimi dratovou instalaci nebo bezdrétd¥ezdratova instalace je vhodna
piedevsim tam, kde uz je elektroinstalace hotovéchawmne vysekavat zdi pro dodateu

instalaci systému. Tuto moznost mohou vyuZzit i méyiei panelovych doih Opakem jsou

12
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novostavby, kde se elektroinstalace bude teprvehoaat a Ize ji tedy v projekturzptisobit.
Samozejmosti je kompatibilita obou verzi préipadné dalSi instalace neuvazované

A

v pivodnim projektu. Prace se zabyva bezdratoygdenim.

2.2  Moznosti inteligentniho domu

2.2.1 Osvaétleni

Nejjednodussi moznou funkci je ovladani&@kni ve vSecltdstech domu. UzZivatel
ma [@istup k ovladani jednotlivych stel a mize upravovat i jas stel. V prehledu ma
k dispozici seznam aktua@izapnutych sitel i statistiky podle kterych Ize upravovat
automatické&izeni os¥tleni a poté najklad vypnout se¥tla dle¢asového harmonogramu.
Systém dokaze rozeznat, Ze v agamkdo neni pomoci pohybovydaidel a vypnout osstleni
v mistnosti. VSechny tyto funkce maji za ukokgetlektrickou energii a izou byt vypnuty
nadazenym pikazem od uzivatele. Nebylo byijatelné, aby se $tla vypinala, pokud by si
uzivatel v mistnostietl nebo jen relaxoval. Nesmi se zapominat, Zenfhavtelem

inteligentniho domu je komfort pro uzZivatele.

2.2.2 Rizeni teploty

DalSi nedilnou saiésti jefizeni vytagni v zimg, pogipad klimatizace v |&t.
V kazdé mistnosti, kde chceme automaticky upravte@otu, musi byt teplotni senzor a
aktuator na radiatoru nebo podlahovém topertipapk Ustedniho vytapni. Tam kde jsou
instalovany pro vytami elektrické pimotopy, nize je systém jednodusgilit piimo.
Automaticky by systém #hna noc snizit teploty v celém deépudrZzovat nastavené teploty

ve v8ech mistnostech a vyteéidealni profil pro maximéalniginnost a minimalni spégbu.

Informace o vSech stavech a teplotach se zobrpialjledr® v uzivatelském prostdi.

13
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2.2.3 Zabezpecéeni

Zabezpeeni je v dnesni d@lpodstatnou saasti inteligentniho domu.
V negitomnosti uzivatdl se aktivuje, pohybovédla snimaji prosedi acidla na oknech a
dveich hlidaji nevitané vstupy. Systém dokéze potaoput uzivatele hovorem nebo
odeslanim sms. Jednou z rd@egiych moznosti je kontaktovani policie nebo souléom
bezpeénosti agentury. i’stup do domu je zaji& klasicky kltem, RFID nebo kddem.
Moznosti jsou ve své podstateomezené a zaleZi pouze wanpch uzivatele. Bezpeostni

kamery, interkomy, sninda otiski prsti a veSkeré moderni bezp®stni zézeni.

2.2.4 Multimedia

Nesmi byt opomenuias na relaxaci. Sdileni médii je kazdodennighmu a systém
inteligentniho domu to musi podporovat. Na kazdéfizeni se Ize ifipojit k centralnimu
serveru a fehravat hudbu, sledovat filmy nebo $@gjit k internetu a socialnim sitim. Cely
systém je zaloZeny na oprawich. Vzhledem k fedpokladanémuipojeni vSech uzivatél
v dome musi mit nafiklad rodte nadazenéa prava oprotiétem a mohou ovlirovat jejich
prava, zakazovatifstup k nedovolenym internetovym strankam neboviipnout s¥tla,
kdyZz maji spat. Cely koncept by mohl mit i viasimérni komunikani hlasovy a textovy
program. Buzeni uZivatierano gijemnou hudbou v nastavetss a den, roztazeni Zalugii

automatické spudti kdvovaru také zvysuje pocit pohodli &igomniuje den.

2.2.5 Ekologicky p Finos

Vzhledem k tomu, Ze dnes se bere velky ohled nkbbgkgje inteligentni dm
idealni. Stara se o zbyi® rozsvicena sitla, pretopené mistnosti, zapomenuté éee
dvere a mnoho dalSiho. Na noc zavirégokenni Zaluzie pro lepSi izolaci domu. Systém sam
0 sol# nesmi mit velkou vlastni sgebu a musi ust efektivre Setit elektrickou energii.

Uspory poté mohou doséhnout jednotek az desitalepto

14
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2.2.6 Ovladani systému

Podle pedpoklad by mel inteligentni adim postupt pirechazet v interaktivni a
piijemné prosedi pro jeho uzivatele, zafidvat bezpé& osob i majetku v dotna poskytovat
veskeré pohodli a zabavu pro uzivatele vSeégiowych kategorii. Do budoucna lze uvazovat i
o komunikaci se systémem prostym hlasem, kter&byumocnila. DalSi vizi jeith

s untlou inteligenci nebo alespaluzi inteligence.

Pro gistup k informacim a ovladani inteligentniho dommmdomaci si, se mize
uzivatel k systémuijpoijit pres internet. Systém ukladéa informace na vzdalehgzageny
server, ke kterému ma uzivatel pghtaSeni pistup. Uzivatel seifhlaSuje k systému svym
uzivatelskym jménem a heslemalbzita je bezpénost, aby nedoslo ke zneuziti Gidap

systému nebo ke ztegkontroly nad systémem.

2.3 Vyhody a nevyhody bezdratového feSeni

Pro dratovou instalaci inteligentniho domu je nuieiky zasah do stavby a s tim
jsou spojené i velké naklady na realizaci projeBtiavajici firmy nabizeji kompletbéSeni za
cenu viadech gkolika set tisic a ne kazdy sitite dovolit takovou investici. Bezdratove
feSeni nabizi moznost postupného budovani inteiemtdomu pouhymifdanim dalSiho
modulu do systému. Uzivateli stgparidit si server (Raspberry Pi), ktery jednoduBpqi ke
sveé domaci siti a poté uz j&dici jednotku a moduly pro sgebice, které chce ovladat. Cely
systém pitom maze ovladat pouze svym chytrym telefonem, tableteborp@itacem. Neni

tedy zapatebi pdizovat dalSi drahé ovladaciizzeni.

15
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Hardware

3.1 Pouzity hardware

V kapitole se budeme zabyvat hardwarem pouzitiinaywoji prototypu.

3.1.1 Modul Arduino UNO R3

V praci je pouzita jako z&kladni stavebni jednoti@dul Arduino. Konkrété se
jedna a posledni prodavany motedy UNO s ozn&nim R3, ktery se ngeském trhu
pohybuje kolem 500K

FWI’!"MNH.
vt ) r ¥
DIGITAL (PWM~) E &

Obr. 3.1: Arduino UNO R3 (HTTP://ARDUINO.CC/EN/UPLOADS/MAIN/ARDUINOUNOSMD450PX.JPG)

Arduino UNO R3 je vyvojovy modul osazeny mikropreoeem ATmega328.
K dispozici ma 14 digitalnich vstafvystupi z nichz 6 je pouzitelnych jako PWM vystup na
portech 3,5,6,9,10,11 a 6 jako analogovy vstup Bittym rozliSenim na pinech AO az A5.
K dispozici mame 32KB Flash pa&th 2KB SRAM a 1KB EEPROM. Krystal o frekvenci 16
MHz zaji&'uje takt procesoru. Zaeni Ize napajet pomoci USB portu (5V) nebo napdaje
konektorem 2.1mm umi8tym na desce. Rozsah dop&ného vstupniho naf pres
napajeci konektor je 7-12V DCiimedodrzeni vstupniho n&pmuze dojit k nestabilé
procesoru neborphrivani nagtového regulatoru. Vi napajeciho vstupu je volen deskou
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automaticky. Vstupni i vystupni piny mohou poskyihaz 40mA proudu. Arduo mize
sostatnimi moduly komunikovagkolika zpisoby. Mezi & paki klasickd UART sériovi
komunikace na portech O(R (Recieve) a 1(TX) (Transmijt)2C a SPI. Ve své pra
pouzivam SPI na pinecl-10 (SS) (Slave Select), 11 (MO$Master Output Slave put), 12
(MISO) (Master Input Slave Outpi, 13 (SCK) (Slave Clock)le teba zminit i proudovo
vratnou pojistku fi napajeni pes USB port, kterarprusi gisun proudu p piekroieni
500mA.

Atmega168 Pin Mapping

Arduino function Arduino function

resel (PCINT14/RESET) PC&]r ™ 280 PC5 (ADCS5/SCL/PCINT13) analog input 5
digital pin O (RX) (PCINT16/RXD) FDOC}=2 27] PC4 (ADC4/SDA/PCINTAZ) analog input 4
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TX0) FD1[ ] 260] PC3 (ADC3/PCINT11) analog input 3
digital pin 2 (PCINT18/INTQ) PD2 ]+ 258 ] PC2 (ADC2/PCINTA0) analog input 2
digital pin 3 (PWM)  (PCINT19/0C2B/INT1) PD3}s 2] PC1 (ADC1/PCINTS) analog input 1
digital pin 4 (PCINT20/XCKMO) PD4 e 23] PCO (ADCO/PCINTE) analog input 0
VCC Voo 2l 1GND GND
GMND GND [C}= 21[] AREF analog reference
crystal (PCINTE/XTAL1/TOSC1) PBE]s 200 AVCC VCC
crystal {PCINT7/XTAL2/TOSC2) PBT 1o 188 | PBS (SCK/PCINTS) digital pin 13
digital pin 5 (PWM) (PCINT21/OC0BIT1) PDS " 158 ] PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12
digital pin & (PWM) (PCINT22/0C0A/AIND) PDS )12 170 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3) digital pin 11(PWM)
digital pin 7 (PCINT23/AINT) PDT ]2 18] PB2 (SS/OC1B/PCINTZ2) digital pin 10 (PWM)
digital pin 8 (PCINTO/CLEKOQACP1) PBOJ1a 150 PB1 (OC1A/PCINT) digital pin 9 (PWM)
Digital Fins 11,12 & 13 are used by the IC5F header for MOSI

MESD, SCH connections (Amega s pins

18 & 15} Avaid iow-

impadance loads on thess pins whan using tha IC5P b

Obr. 3.2: Arduino piny (HTTP://ARDUINO.CC/EN/UPLOADS/HACKING/ATMEGAL68PINMAP2.PNG)

3.1.2  Ethernetovy modul (Ethernet Shield)

Arduino je roz§iitelné velkym mnoZstvim modiulV projektt je pouZit ethernetovy
modul (Ethernet Shield) bez P, ktery je napajen 5Vifmo zArduina a komunikuje snir
skrze SPI strnici. Cip WIZnet W5100 16KB bufferem osazeny na ethernetovém moi
zaji¥’uje veskeré funkce. Rychlostipojeni k siti je 10/100Mkstandardnir konektorem RJ-
45 a kabelem cat5e. Doodulu Ize vloZit microSD kartu pro ukladani «
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Obr. 3.3: Ethernet Shield a Arduino (HTTP://WWW.NTPRO.NL/BLOG/UPLOADS/ARDUINO.PNG)

3.1.3 Bezdratové komunika €éni moduly

Pt prvnich pokusechbyly pouZzitybezdratové komunikai moduly sc¢ipem
NRF24L01+pracujici na frekvenci 2,4Gl. Modul se zdal idealrd jeho cena se pybovala
kolem 60K za kus Vyrobcem udavanspotebaje maximalg 15 mA @i komunikaci a
900nA vklidovém rezimu. Renosova rychlost je teoreticky az 2Mbps a dosat0@m
v oteweném prostoru. Nicmérprvni problém nastalipzapojeni a pokusu o komunih
téchto moduli. Na kratkou vzdalenost (ccacm) vSe fungovalo perfek&nFri zvySovani
vzdalenosti postugndochazelo chybam, az se spojenigousilo (pIné pii vzdalenosti jen
n¢kolika meti v interierovych podminkach a bezgkazek. Zjistnaskute&nost je

prisuzovanavelkému ruseni padsmu 2,4GHz a malému vykonu mod
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Obr. 3.4: Modul 2,4 GHz (HTTP://WWW.DIGIBAY.IN/IMAGE/CACHE/DATA/SACHINELECTRONICS/EDO1/EDO1-
09-0027-A-600x600.JPG)

Pro dalSi pokusy byly pouzity transcievery RFM12Bfiomy HopeRF. Cena je
zhruba dvakrat vysSi neZ éeggchoziho modulu. Moduly Ize prograndavastavit na provoz
v jednom zeif pasem (433, 868 nebo 915MHz). Vyrobce ud&eagsovou rychlost az
115.2 kbps p pouziti vnitniho demodulatoru a az 256 kbps s externim R@ffiltr
Komunikace je skrze SPI &mici a napajeci nayi je v rozsahu 2,2 az 3,7V. Speha
zd'izeni je pitom stejna jako u modil2,4GHz. Podrobtjsi informace o spié¢bs nalezneme
v datasheetu.iPtestovani dosahu v danmodul bez probléfzviadal genos pes cely dm i

se zavenymi dvémi, proto byl vybran pro pouziti projektu.

Obr. 3.5: Modul 868MHz (HTTP://SKPANG.CO.UK/CATALOG/IMAGES/WIRELESS/434MHZ/09582-01.JPG)
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3.1.4 Senzor teploty a vlihkosti vzduchu

Méieni teploty a relativni vihkosti vzduchu zajige ¢idlo DHT11.Cidlo se
nevyzn&uje velkou pesnosti ani rychlosti, ale pro tento projekt jetagici. Spotebacidla

je pramérné 1mA. Pin 3 astava nefipojen.

VDD vDD
5K

1Pin

MCU Lo o 220 | DHT11

4Pin

GND
Typical Three Wire

Connections for DHT11

Obr. 3.6: Zapojeni DHT11 (HTTP://WWW.BRISTOLWATCH.COM/ARDUINO/ROTARY ENCODER/DHT11.JPG)

3.1.5 Raspberry Pi

Od za&atku bylo gedpokladano zahrnuti databéze v projektu, bgba vybrat
vhodny server. Prvni z alternativ byl klasicky ramiek, nicmeén spoteba notebooku i bez
zapnutého monitoru se pohybujéadech desitek Waitt Pro projekt je vhodné gaeni
Raspberry Pi, jehoZ sgeba je maximak5W a tedy idedalni pro trvaly provoz. Raspberry Pi
je minipaiita¢ osazeny procesorem ARM1176JZF-S s taktem 700Midficgym
procesorem VideoCore IV a 512MB RAM (Rev B). Naaeg k dispozici HDMI port, 2
USB porty, RJ-45, 12 GPIO pinSPI a mnoho dalSich. Nutnosti jgopjena SD karta
nahrazujici HDD.

Raspberry Pi je spojeno s Etherngtomodulem skrze Wi-fi router Tenda
W316-R standardnimtgivym kabelem cat5e, zaravposkytuje poZzadovanyigtup k siti
pies wi-fi. Router je napajen 9V adaptérem. Ripgeni je k dispozici 4xLAN a 1XWAN
vstup. Bezdratovérpojeni k siti slouzi k ovliadani systémiep mobilni telefon, tablet nebo
notebook.

20



Navrh ovladani inteligentniho domu Michal Herrman 2014

Obr. 3.7: Raspberry Pi (HTTP://WWW.SCRATCHMYPI.CO.UK/WP-CONTENT/UPLOADS/2013/12/PI1L.JPG)

3.2 Navrzeny a realizovany hardware

Pro gipojeni modulu RFM12B &idla DHT11 byla navrhnuta DPS, ktera se da
jednoduse ppojit piimo natidici Arduino. Deska obsahuje jggdnoduchy odporovy
prevodnik z 5V na 3,3V a ttétko. Modul Pv1.1 fipojeny kiizenému Arduinu je sloZSi.
Obsahuje stabilizovany 5V napdjeci zdroj, RFM12BaK a obvod prdizeni triaku. Cely
modul je jiS&n nevratnou skleimou pojistkou (1A) umighou v pouzée.

Obr. 3.8: Odporovy prevodnik logické urovné

3.2.1 Vybér napdjeciho zdroje

Pt vybéru zdroje byl logickou volbou moderni spinany zd&pinané zdroje maji
obecr vysSi &innost a menSi rozény pii vySSich vykonech, ale pro vykorr&dech
jednotek Wati by byla cena zdroje mnohem vySSi n&zppuZziti transformatoru. Linearni

stabilizovany zdroj na modulu téidransformator 230V/6V 1,5VA, dvoucestny ustiovas
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z diod 1N4148 v riasstkovém zapojeni, integrovany linearni regulatqetisHT7533-1 a
filtracni kondenzator pro spravnou funkci regulatoru. Wgsi sinusoveé nafi je nejprve
dvoucestt useérnéno a ivedeno na kondenzétor, poté je stabilizovano mhbotu 3,3V pro
napajeni celého modulu. Maximalni mozny proud odelyi ze zdroje je 100mA vzhledem
k omezeni regulatoru. Pro dalSi minimalizaci m&praveny miniaturni transformator o
vykonu 0,35VA a rozrérech pouhych 21,7 x 22,6 x 15 mm.

3.2.2 Spinéni Zarovky

Obvod pro spinani a regulaci Zarovky obsahuje TBiak36 800V/4A, integrovany
obvod MOC3022 praéizeni triaku, obvod pro detekci faze vstupnihogtiapvoreny
optatlenem. Obvod MOC3022 je miniaturni SSR relé, jesin& podst&to spinaci opitlen
se silovou vystupniasti a zajifuje galvanické oddenitidiciho¢lenu od silového spinaného
¢lenu. Vystupniast zvlada proud az 1A a rp400V. Ri prvnich pokusech byl pouzit
obvod MOC3022 imo kiizeni zarovky 230V/60W, alefizahati obvod astaval
v sepnutém stavu a neSel vypnout jinak, nez odpojeatze, pro dalSi pokus byl pouzit
obvod MOC3022 pouze pidzeni triaku a jeho galvanické o#leni od Arduina.

Raspberr
y Pi DHT11

L [

Wil L Etheme%:cf Arduino k=] RFM12B

router shield
Power R

controller k=={ Arduino l—- RFM12B

A

Device

Obr. 3.9: Blokové schéma zapojeni
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3.3 Navrh minimalizace za Fizeni

Prototyp modulu, ktery ovlada spebic (Zarovku) je pro pouziti v elektroinstalaci
v dome nebo by velky, proto je zapégbi ho znané minimalizovat. Nej¥tSi sogdasti
zaizeni je transformator, ktery bude nahrazen nejimao&nou verzi. V Uvahu jako zdroj
napdjeni fipada i miniaturni spinany zdroj pouzivany v adegat® pro mobilni telefony.
Adapter jecinskeé vyroby, jeho cena se na internetu pohybuenk®0 K& a maximalni proud
na vystupu dosahuje 1Aimapeti 5V. Celé Arduino Ize nahradit SMD verzi procesor
ATmega328 a ostatni stastky takeé Ize nahradit jejich SMD verzi. Vysledngdul se musi

dat nainstalovat do standardni instaleelektrik&ské krabice.

3.4 Planované pouziti systému

Systém by rél byt nainstalovan v bytl+1kk. Vstupni dvie budou z venku
odemykany RFID fistupovynipem, popipad klavesnici pro zadani kédu. Dalkorebo
manual@ bude moznost ovladat veSkere &@kni v byt a ventilator v koupekh U postele
bude umisin dalkovy spin&pro os¥tleni. V byt je Ustedni topeni a teplota v jednotlivych
mistnostech bude ovladana aktuatory wnigni na radiatorovych ventilech pro
termostatické hlavice vzhledem k teglshimané senzory. Ve venkovnich prostorach bude
umisgno ¢idlo teploty a vihkosti. V mistnosti u vchodu budmisen tablet jako hlavni

ovladaci a fistupovy panel do systému.

3.4.1 Alternativy blokového zapojeni

Pro dalSi verzi modulu je uvazovano s pouzitim Awdwa Raspberry Pi bez Ethernet
modulu. Arduino by bylo fipojené pimo k Raspberry Pi USB kabelem nebo ide&rI
sbérnici. Komunikaci s Arduinem by zajistil skript regny v Pythonu.
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3.5 Navrh dalkového spina ¢€e

Pro ovladani je ve vyvoji dalkovy spihdDalkovy spina je zaizeni obsahujici
spin& nebo dotykoveéidlo, mikroprocesor ATmega328 a modul RFM12B. Caiézeni je 0
velikosti klasického vyping pouzivaného v elektroinstalacich a je napajeteribani nebo
akumulatorem. Pokud bude napéjeno bateriemi 2xAaZ&apotebi nagti regulovat na 3,3V
STEP-UP mini¢em. Ri pouziti akumulatoru 3,6V (3,7V) nemusi byt gmijak upravovano

a zd&izeni lze opakovannabijet.

RFM12B || Napdjeni

Spin&

A 4 +
ATmega328

Obr. 3.10: Blokové schéma dalkového spinace
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4

Software a naprogramovani

Pro programovani modiuje volrg k dispozici i vyvojové prosedi Arduino IDE.
Prostedi je zaloZeno na programovacim jazyku C a pogkyieiké mnozstvi funkci, které
Ize pouzit. K dispozici je na internetu i velké matvi opensource knihoven pgpro
Arduino. V projektu vyuzivam knihovny pro RFM12BHD 11, MySQL a Ethernetovy

modul.

4.1 Software pro Raspberry Pi

Samostatnou kapitolou je mikrofitea¢ Raspberry Pi s opefiaim systémem
Raspbian Wheezy. Jedna se o speg€i@praveny systém zaloZzeny na Debianu (Linuxu).
Opera&ni systém je nainstalovany négmjené SD kagt. Po nainstalovani systému bylo
zapotebi nejprve upravit rozteni pangti. Priradil jsem jen malé procento grafickému
procesoru, protoZe neebuji p'ehravat multimédia, pouze pouZzivat monitor proapra
Vysledkem¢ehoz je zvySeni vykonu serveru azealik desitek procent,ipsné&islo
vyrobce neudava. Za zminku stoji i moznastaktovani procesoru z 700MHz az na 1GHz,
nicmeére vyrobce varuje, Zeiptaktovani mize omezit Zivotnost vyrobku vzhledem
k nadnérnému zakivani procesoru. DalSim krokem bylo nastaveni \atho pistupu es

ssh a instalace prograrpro server.

41.1 Web server a databaze

Pro praci byl zvolen nejpouzivgii webovy server Apacheigsreji tedy Apache2
s podporou PHP5, databazi MySQL a nastroj pro spPhpMyAdmin umo#ujici pristup do
databaze a sledovani #m Pro instalaci serveru Apache&taapsat v terminaluifkaz §sudo
aptitude install apache2iiRazem sudo chown -R pi /var/www se &@rvlastnik slozky
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Z root na pi, aby serpdeslo pozgSim komplikacim. Podobné&iazy pak nainstaluji i
ostatni patebné aplikace a fugtkost |ze o¥iit zadanim IP adresy Raspberry Pi do
internetového prohlize. Pokud vSe funguje sprayrzobrazi se jednoducha stranka s textem
.IT WORKS!. Pii instalaci MySQL je pdeba nastavit jeStprihlaSovaci Udaje pro spravu
databaze. Profipojeni k databazi se spustim webovy prollidea adrese
127.0.0.1/phpmyadmin se objevitpasovaci obrazovka a pailplaSeni i obsah databaze a
jeji nastaveni. Nejprve je zapebi gidat uzivatele, pradit mu potebna opravéni pro
piistup do databaze a nastavitibii® adresu odkud se bude uzivatiéppjovat, nebo povolit
piipojovani z jakékoliv IP adresy. V nastroji pro &pn ji mozné vytviet databaze fjplavat
tabulky, nahlizet do obsahu tabulek. Stapk Ize tabulky fidavat i gres arduino
jednoduchymi gikazy a to za pomoci jiz zminé knihovny MySQL.

4.2. Software pro Arduino

Program napsany v Arduino IDE pifdici Arduino se sklada Zkolika diltich
casti. Prvni je inicializace vSech palhnych knihoven, jako n&jlad RFM12B.h, SPI.h,
Ethernet.h a dalSich. Dal&sti jsou jednotlivé funkce pro obsluhtippjenych zézeni a
posledni je smika zaji§ujici spoudtni jednotlivych funkci. Program kazdych 5 miniggie
aktualni teplotu Zidla DHT11 a zapiSe naffenou teplotu do tabulky v databazi a pokud
dojde k sepnuti tkitka, odeSle fikaz pro sepnuti nebo vypnuti Zarovkiasova smika je
feSena algoritmem vyuzivajicim funkci milis(). Fuekuilis() navraci hodnotu
v milisekundach od zapnuti Arduina. Podle vyrolate hodnota fetee priblizné po padesati
dnech negetrzitého provozu.

4.2.1 Zapis dat do databaze

Pti jednom z prvnich pokusdoSlo k probléram pri zapisu teploty do databaze.
Arduino usgsre precetlo teplotu Zidla a Ethernet modul séipojil k databazi, kam zapsal
spravnou hodnotu teploty i vihkosti. Problém bWnihovre MySQL, knihovna
neobsahovala odpojeni Ethernet klienta od datatbdzehazelo k hromaahi neukokenych

piipojeni do databaze a pétppiipojenich nebylo jiz mozné se k databaippjit. Problém
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se odstranil nejprverlanim gikazu client.stop() a pozf aktualizaci knihovny. V aktualni
verzi je jiz obsazen disconnector(). Program dahkate zapisuje aktualni teplotu a vihkost
vzduchu Zidla DHT11 a k hodnotamiifazuje datum &as pdizeni teploty.

4.2.2 Bezdratovy p fenos dat

Prenos dat mezi moduly RFM12B je Sifrovan 128 bitowddem. B kazdém
pienosu probiha CRC kontrola dat a Ize odesilat i A@#osti. Kazdy modul mé& prograngov
nastavitelné identifikéni ¢islo od 1 do 255 at§ina které bude pracovatigemz 0
v programu jako ID znamena, Ze se bude vysilat vigaané siti. i@nasenou informaci
muzeme adresovat vSem nebo jen méduse zadanym ID. Pokud by systém byl
nainstalovan vedsim don¢ a modul by ner spojeni s gjakym vzdalegjSim z&izenim,
mohla by byt informace poslana tigpo. Ridici modul odesle pozadavek vdem dostupnym
jednotkam, zda nem&hktera z nich spojeni s nedostupnym modulem, poleyadobrazi se
chyba, pokud ano, odesliglici modul gikaz modulu, ktery ma spojeni a teikaz geposle
nedostupnému modulu. Pro ovladani sgoitt systém po stisknuti détka zjisti aktuélni stav
spotebice, pokud je zapnuty, vypne jej a naopak.

4.3 Navrh uzivatelské Fidici aplikace

Souwasna webova aplikace pifizeni je napsana v PHP kédu a umi pouze zobrazit
aktualni teplotu z databaze. Do budoucna Blarhyt vice interaktivni. Aplikace by #a byt
psana v ASP .NET C#. Obdobné aplikace byla@gra v pedmétu Aplikovany software pro
elektroniku, ale pod opefaim systémem Windows. Opé&ra systém Raspbian v z&kladu
nema podporu .NET Framework a musi se prodnogt takovych stranek doinstalovat.
Existuje specialni program Mono, ktery vSe umge. V interaktivni vizualizované aplikaci
bude mozZnost ovladani veSkeréhodieni wetns informace o jejich aktualnim stavu.
Informace o aktudlnich teplotach v jednotlivych tméstech a jejich statistiky zobrazené
v grafech jsou nedilnou séésti ovladaciho rozhrani, st&jjako jejich nastavovani na

pozadovanou hodnotu.rdlEzny graficky navrh je na obrazku.
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Oswtleni

Zobrazované informace

Obr. 4.1: Graficky navrh ovladaciho rozhrani

4.4  Moznosti regulace teploty

Ekvitermni regulace teploty v mistnosti sgdva v nastaveni teploty topné vody
(neboli v regulaci zdroje tepla) v zavislosti nankevni teplo¢. Fri niz8i venkovni tepldtje
poZzadovana vysSi teplota dodavané topné vody, eflp & rovnovaze mezi dodanym teplem
a tepelnymi ztratami mistnosti a teplota mistniadtizistala konstantni.

Priklad ekvitermnich Kvek pro ugitou mistnost. Z grafu je nélad patrné, Zeip

pozadovaneé tepldtmistnosti 20 °C aipvenkovni teplat O °C je nutné dodévat topnou vodu
o teplot vétsSi nez 60 °C.
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Exvitermni kfivky pro ruzné teploby v jedné mistnoet

Teplota topnd vody

Obr. 4.2: Ekvitermni kfivky

Pro danou mistnost Ize stanovit souu tzv.ekvitermnich kivek (také ,topné
kiivky"), které popisuji vzdjemnou zavislost teplédpné vody, mistnosti a venkovni teplc
Na zaklad pozadované teploty mistnosti Ize zvolititou kiivku a podle venkovni teplof

regulovat teplotu topné voc
Jsou dva hlavnit/ody pro aplikaci ekvitermni regula
-VétSi tepelnéa pohoda Zidodu potl&eni dynamiky (kolisani) teplot v mistno

-Uspora energie, kdy neriéba zdroj tepla dfvat na maximum a vydavat 2jr
nej\wetsi vykon ale pouze vydat takovykon, ktery stai k ohrati mistnosti na poZzadovan

teplotu v zavislosti na venkovni tepi

Clanek je gevzat Aittp://vytapeni.tz-info.cz/mereni-a-regulace/6294-ekvitermagulace-princip-a-vyuziti-v-
systemech-regulacestapen

Pro pouZiti v by, kde teplota topné vody je ddna mechanickym nastav
neautomatického kotle na tuha pa, bych pro regulaci teploty mistnosti pouzil aktuatc

piimo na ventil radiatoru. Jako senzor tepby n¢lo byt ¢idlo srozliSenim 0,1°C pro vys:
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piesnost. Satasné pouzitéidlo DHT11 ma rozliSeni pouze 1°C. Dvoustavova tage s
hysterezi je nejjednodussitgmb. Pokud poZzadujeme v mistnosti teplotu 22°Clilvetevie
pii 21,5°C a zake piitok vody @i 22,5°C. EfektivijSim zpisobem regulace je regulovani
v zavislosti na rozdilu nastavené a realné teplotistnosti a zarovev zavislosti na teplét
topné vodyRidici procesor vyhodnoti odchylku a nastavi po@eiventilu. V Gvahu
piipadd i regulani smytka s elektronickym P regulatorem. P regulator jedrty pro regulaci

teploty, &koliv pracuje s trvalou regutai odchylkou.
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6

Vzorova realizace

Byl vytvoren funkini prototyp bezdratového ovladani spbice, fesrji zarovky
230V 60W. Kompletnfidici modul obsahuje Arduino, Ethernet shield, RRBidlo
DHT11 a tl&itko. Modul je v sotiasnosti naprogramovany tak, aby kazdych 5 minudak!
aktualni teplotu a relativni vihkost do databazéaapberry Pi a vifpact stisknuti tl&itka,

vyslal Zadost o z#nu stavu spaéebice.

Rizeny modul obsahuje Arduino, RFM12B a navrzeno$ D¢ které je fipojena
Z&rovka. Program nahrany v Arduinu se star o dlodhezdratového modulu a ¥ipad
Zadosti 0 zrénu stavu, zréni vystup z logické ,1° na ,,0“ nebo naopak. Prograatim néesi
zpstnou vazbu, tedy odeslani potvrzeni cminstavu. Dojde pouze k CRC kontrole dat,
popipads ACK.

Ridici modul, pesrji Ethernet shield je spojen s Raspberry fispwi-fi router,
ktery byl jiz zmirgn, stovym kabelem. K siti a tedy i serveru se |z@@jit bezdrato¥

mobilnim zdizenim s wi-fi gipojenim.
Prototyp je funkni, ale Ize jej zatim ovladat pouzecithem, nikoliv res webove
rozhrani na serveru. Tato funkce je stale ve fazrtmi a pokud. Ffi zadani adresy serveru do

webového prohlizee se zobrazi pouze zdznam teplot z databaze.

Veskeré DPS byly tw@né v domacich podminkach. Navrh se vytiskne nia fol
v laseroveé tiskamha poté fotocestou na desku, nasleduje vyvolagptzmhi.

Fotografie prototyp véetre jejich programového vybaveni a schémat zapojeni $ouasti

piilohy.
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V préci jsem se zabyval navrhéimeni inteligentniho domu se zé&fanim na
bezdratovou komunikaci jednotlivych blnkProjekt inteligentniho domu je rozsahly a velmi
komplexni systém. Pro vytyeni kompletnihdizeni domu je zapitabi jeS¢ mnoho Uprav a
vylepsSeni. V bakal&ké praci je vytvien jen zlomek pdebny ke kompletnimtizeni a
ovladani, nicméhzakladnicastitizeni i vykEr hardwaru se povedli a jsou tedy vhodné pro
dalSi pokr&ovani. Povedlo se vytvib funkéni prototyp s bezdratovynignosem dat i
ukladani dat o aktualni teptotlo databaze na lokalnim serveru. Ovladaci rozhnaxiipouze
zobrazit aktualni teplotu, ale pro dalSi vyvoj jsfinovany pozadavky na funkce. Spinani
spotebice je k datu vytvieni prace mozné jen didkem naridici strag. Minipocita¢
Raspberry Pi byl vybran zidodi malych rozmdri, nizkych peizovacich nakladl a nizké
spoteby. DalSi zatim nerealizované navrhy popsanéai préitaji s minimalizaci zazeni

do velikosti vhodné pro praktické pouziti v elektisialaci.
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Prilohy

A
Fotografie prototyp u

Obr. A.1: Ridici modul
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Obr. A.3: Detail navrzené DPS
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Obr. C.1: DPS fidiciho arduina (bez DHT11)
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Obr. C.2: DPS pro spinani zarovky
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D

Program Fidiciho Arduina

// Smart house controller created by Michal Herrman

/I for Ethernet and DB access
#include "SPI1.h"

#include "Ethernet.h"
#include "shal.h"

#include "mysql.h"

/I for RFM12B

#include <RFM12B.h>

#include <avr/sleep.h>

#define NODEID 2 /Inetwork ID used for thist
#define NETWORKID 99 //the network ID we are on
#define GATEWAYID 1 //the node ID we're segttin
#define ACK_TIME 50 //# of ms to wait foraok

/I Setup for Ethernet Library
byte mac_addr[] = { OXDE, OxAD, OxBE, OxEF, OXFKHD }; //MAC address of Ethernet shield
IPAddress server_addr(192, 168, 0, 106); // MySéiver's IP address

I/ Setup for the Connector
Connector my_conn;

Il Setup for MySQL query

char user[] = "sherm”; // Username for remote acsdés DB

char password[] = "sherm";

char SELECT_DBJ] = "USE sherm"; // Selecting databahamed "sherm"

/I for DHT11 sensor

#include "DHT.h"

#define DHTPIN 5 // Sensor is connected on pin 5
#define DHTTYPE DHT11

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

int temp_delay = 60000; // 5 minutes
long prev_ms = 0;

boolean light_on_cmd = 0;
boolean light_off_cmd = 0;
boolean light_status = 0;

uint8_t KEY[] = "ABCDABCDABCDABCD";

int interPacketDelay = 1000; //wait this many mdvbeen sending packets
char input = 0;

/I Need an instance of the Radio Module
//IRFM12B radio;

byte sendSize=0;

char cmd_light_on[] ="cmd_light_on";
char cmd_light_off[] = "cmd_light_off";
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bool requestACK=false;
short button = 4;
boolean light_stat = 0;
RFM12B radio;

void setup()

Ethernet.begin(mac_addr); delay (1000);

Serial.begin(115200);
delay(1000);

I
dht.begin();
pinMode(button, INPUT);
}

void dht_db()

{
/lpinMode(8, OUTPUT); digitalWrite(8, HIGH);

Serial.printin("DHTxx test!");
int hum = dht.readHumidity(); // Reading tempeng&t and humidity takes about 250 milliseconds! DH&la
very slow sensor
int temp = dht.readTemperature();
/Ishort sensor_id=1; Not yet working

if (isnan(temp) || isnan(hum)) // check if retsi are valid, if they are NaN (not a number) tlsemething is
wrong

{
Serial.printin("Failed to read from DHT");

}

else {
Serial.print("Humidity: ");
Serial.print(hum);
Serial.print(" %\t");
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(temp);
Serial.printin(" *C\n");

/IMake a query for MySQL

char INSERT_SQL[128];

sprintf(INSERT_SQL, "INSERT INTO temperatthie(temperature_sensor, temperature_temp,
temperature_hum, submision_date, submision_tim&JN&S (1, %hi, %i, NOW(), NOW())", (temp), (hum));

Serial.printin("Connecting to MySQL...");
if (my_conn.mysql_connect(server_addr, 3886y, password))

{

delay(500);
my_conn.cmd_query(SELECT_DB);
my_conn.cmd_query(INSERT_SQL);
my_conn.disconnect();
Serial.printin("Query Success!");

else
Serial.printin("Connection failed.");
}

}

void light_control()
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{pinMode(8, OUTPUT); digitalWrite(8, HIGH);
radio.SetCS(8);

radio.Initialize(NODEID, RF12_868MHZ, NETWORKID);

radio.Encrypt(KEY);

radio.Sleep(); //sleep right away to save power

Serial.printin("Transmitting...\n\n");
digitalWrite(10, HIGH); //Ethernet.begin(mac_aitd
if(!digitalRead(button)){

Serial.print("Sending[");
Serial.print(sendSize+1);
Serial.print("]:");

requestACK = I(sendSize % 1); //request ACK exemssion

radio.Wakeup();

if(Ylight_staty{

radio.Send(GATEWAYID, cmd_light_on, sendSizeia®d CK); light_stat = 1;}
else{

radio.Send(GATEWAYID, cmd_light_off, sendSizpjestACK);light_stat = 0;}
if (requestACK)

Serial.print(" - waiting for ACK...");
if (waitForAck()) Serial.print("ok!");
else Serial.print("nothing...");

}
radio.Sleep();

sendSize = 13;
Serial.printin();
delay(interPacketDelay);

}
void loop() {

long now = millis();
if(now - prev_ms > temp_delay) // Read and stz to DB once a time (5 minutes)

{
prev_ms = now;
Serial.printin ("Now should send to db");

dht_db();
}
if(!digitalRead(button))
light_control();

}

boolean waitForAck() {
long now = millis();
while (millis() - now <= ACK_TIME)

if (radio.ACKReceived(GATEWAYID))

return true;
return false; }
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E

Program pro fizené Arduino

#include <RFM12B.h>

#include <String.h>

#define NODEID 1 /Inetwork ID used foistunit
#define NETWORKID 99 //the network ID we @mne
#define SERIAL_BAUD 115200

uint8_t KEY[] = "ABCDABCDABCDABCD";
short light = 6;

boolean light_stat = 0;

char cmd_light_on[] ="cmd_light_on";

char cmd_light_off[] = "cmd_light_off";

char data[] ="cmd_light_on";

int index = 0;

RFM12B radio;
void setup()

radio.Initialize(NODEID, RF12_868MHZ, NETWORKID);
radio.Encrypt(KEY);
Serial.begin(SERIAL_BAUD);
Serial.printIn("Listening...");
pinMode (light, OUTPUT);

}

void loop()
{
if (radio.ReceiveComplete())

if (radio.CRCPass())
{

for (byte i = O; i < *radio.DataLen; i++) //@n also use radio.GetDatalLen()

Serial.print((char)radio.Data[i]);

for (byte i = 0; i < *radio.DatalLen; i++) //@n also use radio.GetDatalLen()

data[i] = (char)radio.Data]i;

if(stremp(data, cmd_light_off)==0){light_stat1; digitalWrite(light, light_stat); Serial.pridb("Light is

off");}

if(strcmp(data, cmd_light_on)==0){light_stat0; digitalWrite(light, light_stat); Serial.printi("Light is

on");}
Serial.printin(data);

if (radio.ACKRequested())

radio.SendACK();
Serial.print(" - ACK sent");
}
}

else
Serial.print("BAD-CRC");

Serial.printin();
1
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F
PHP kod

<?php

$dbhost = 'localhost:3036';

$dbuser = 'sherm’;

$dbpass = 'sherm’;

$conn = mysqgl_connect($dbhost, $dbuser, $dbpass);
if(! $conn )

die('Could not connect: ' . mysql_error());
}
$sql = 'SELECT temperature_sensor, temperature_téempperature_hum, submision_date, submision_time
FROM temperature_tbl ';

mysql_select_db(‘sherm);
$retval = mysql_query( $sql, $conn );
if(! $retval )

die('Could not get data: ' . mysql_error());
}
while($row = mysql_fetch_array($retval, MYSQL_AS$OC

echo "Date :{$row['submision_date']} <br>".
"Temperature : {$row[temperature_temppr> ".
"Humidity : {$row['temperature_hum'} <br=.
"Time : {$row['submision_time"} <br>".
" br>";

echo "Fetched data successfully\n";
mysql_close($conn);
?>

42



