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Mobilna aplikacia pre riadiacu jednotku inteligentnej
budovy
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Tento ¢lanok popisuje samostatny, nizko nakladovy inteligentny domaci
systém, ktory je zalozeny na platforme Arduino komunikujice s
Androidovou aplikdciou a zariadeniami, ako s vypinace, svetla,
snimace teploty, snimace vlhkosti, senzory naruSenia budovy. VSetky
tieto zariadenia boli integrované do systému za ucelom preukazat
uskutocnitelnost a ucinnost navrhovaného systému inteligentnej domécnosti.

1. Uvod

Riadiaci systém v inteligentnej budove riadi pomocou centralnej riadiacej jednotky
vSetky technoldgie a systémy. Vyuziva informacie zo vSetkych snimacov, sleduje a
ovlada teplotu, osvetlenie v jednotlivych miestnostiach. Ovladanie je rieSené pomocou
dotykovych LCD displejov alebo tlac¢idlovych vypinacov. Centrdlna riadiaca jednotka
monitoruje cely dom alebo byt, dokdze zasielat spravy a umoznuje aj dialkové
ovladanie cez mobilny teleféon. Tento systém ma vlastny zdroj zalozného napajania, aby
bol schopny pracovat bez prerusenia pri vypadku elektrického pradu.

|

Arduino

AkEné Eleny

Obr.1 Blokovd schéma riadiacej jednotky

2. Navrh riadiacej jednotky
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Blokova schéma riadiacej jednotky pre inteligentny dom sa nachédza na obrazku 1.
Z&klad riadiacej jednotky je open-source platforma Arduino, konkrétne doska Arduino
Mega. Na tejto doske sa nachadza 8-bitovy mikroprocesor Atmega od spolo¢nosti
Atmel. Tato platforma je stvorend na jednoduchy vyvoj elektronickych
programovatelnych zariadeni a ovladacich aplikacii.

Dotykovy displej

Ako uz bolo spomenuté ovladanie systému sa realizuje pomocou dotykového displeja
alebo mobilnej aplikacie.

Obr.2 SPI TFT LCD touchscreen

Dotykovy displej s rozliSenim 320 x 240 sliZzi na zobrazovanie a nastavenie
pozadovanych hodndét napr. teploty alebo jasu podla poziadaviek uzivatela. Pri pouziti
dotykového displeja ndm automaticky odpadd potreba klavesnice. DalSou nemenej
doélezitou castou inteligentného systému sd snimace. V tomto systéme su pouzité rozne
druhy snimacov, napr. snimace teploty DS18B20, pohybovy PIR snima¢ HC-SR501,
magnetické kontakty, snimac¢ osvetlenia - fotorezistor.

Fotorezistor

Fotorezistor je polovodiCova suciastka, ktorej odpor zavisi na osvetleni. Svetlo (fotony)
dodavaju energiu elektréonom vo valen¢nom pasme a tieto elektrony potom moézu
prekonat zakdzané pasmo a stat sa volnymi. Casto sa pouZivaji na detekciu zmeny
osvetlenia (napr. zapnutie svetiel pri zotmeni). Odpor fotorezistora FW 200 (obr. 3) pri
10 LUX je typicky 8,3 kQ. Odpor 1 sekundu po vypnuti osvetlenia 10 lux je 85kQ and 5
sekund po vypnuti osvetlenia 10 lux je to uz 255kQ.
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Obr. 3 Teplotny snimacr FW 200[1]
Snimac teploty

Dolezitou Castou inteligentného domu je snimanie izbovej teploty a jej riadenie. Dallas
DS18B20 (obr. 4) je digitadlny teplotny snimac¢ s rozhranim 1-Wire. Tento snimac
dokéaze merat teplotu v rozsahu od -55°C do +125°C a potrebuje len jeden datovy
vodi¢ na komunikdciu s mikrokontrolérom.
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Obr. 4 Snimac teploty Dallas DS18B20 [2]
Snimac vlhkosti

Teplota uzko suvisi s vlhkostou. Pouzili sme snimac vlhkosti SHT21 (obr. 5) od firmy
Sensirion. Je to miniatirny sensor o velkosti len 3x3 mm. Integrovany obvod je
tovarensky pred kalibrovany and komunikuje s mikroprocesorom pomocou rozhrania
I2C.
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Obr. 5 Snimac vlhkosti DHT 11 [3]

Akené cCleny su zariadenia, ktoré menia elektrickd energiu na pracu réozneho typu
napr. svetlo, elektricky zdmok, motor. Blokova schéma (obr.1) obsahuje aj wifi modul
ESP8266 ESP-12, pomocou ktorého sa riadiaca jednotka dokaze pripojit k internetu a
komunikovat s mobilnou aplikdciou. Tento modul a mobilnd aplikacia s detailne
popisané nizSie (kapitola IV. a V).

3. Navrh zabezpecenia miestnosti

Miestnost, pre ktord sme navrhli a odskusali zabezpecCovaci systém sa nachadza v
aredali Technickej univerzity v KoSiciach, konkrétne na Katedre teoretickej a
priemyselnej elektrotechniky. Danda laboratérna miestnost sa nachadza na prizemi.
Miestnost ma len jedno okno a dvere. V laboratérnej miestnosti st umiestnené pc
zostavy, datovy projektor, meracie zostavy a mikrokontroléry. Pre zabezpecenie
takejto miestnosti sme pouzili tieto senzory: kombinovany senzor PIR a GBS,
magneticky senzor na dvere, magneticky senzor na okno. Miestnost by obsahovala aj
vnutornu sirénu pre okamzite odlakanie pachatela, ovladanie pomocou dotykového
displeja pre aktivaciu a deaktivaciu senzorov, ustrednu(riadiaca jednotka), akumulator
ak by doslo k vypadku energie. Nasledujuci obrazok (obr. 6) ndm nazorne ukaze ako
by boli rozmiestnené jednotlivé prvky v miestnosti.
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Obr. 6 Navrh zabezpecenia miestnosti a rozmiestnenie senzorov

Popis umiestnovania senzorov: Pre magneticky senzor na dvere sme sa rozhodli z
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nasledujuceho dévodu a to, Ze vo vacsine pripadov (hovorime o viac ako 80%) su
vlamania do objektu vykonané po prekonani hlavnych dveri. Pre zabezpecCenie okna
sme pouZili bezdrotovy magneticky senzor z doévodu, Ze pachatel sa moze chciet dostat
do objektu pomocou vypacenia okna. Zabezpecena miestnost obsahuje este jeden typ
senzora a to je kombinovany detektor PIR s GBS (detekcia rozbitia skla). Ten sluzi na
detekciu pohybu v objekte a taktiez na detekciu rozbitia skla.

4. WiFi modul ESP8266

WiFi ESP8266 (obr. 7) je sériovy modul vysielaca zalozeného na zdklade SoC (system
on chip). Tento ¢ip ma Siroké vyzitie v roznych aplikaciach a projektoch napr. doméaca
automatizacia, priemyselné bezdrétové ovladanie, senzorové siete a pod. Pontika
kompletné a sebestacné sietové rieSenie, vytvara bezdrotovu siet a prepaja bezdrotové
komunikacCné zariadenia. Jeho vysoky stupen integracie umozinuje minimalnu potrebu
pripojenia externych obvodov. Pouziva sa samostatne alebo s mikrokontrolérom ako
napr. arduino, teensy a pod. [3]

Obr. 7 Wifi modul ESP8266 [4]

Vlastnosti:

- Procesor: nizko vykonovy 32-bit procesor pracujici na 80MHz
- Podporuje standardy: 802.11b/g/n

- Sietové funkcie: pristupovy bod AP (Acces point ), client

- Pamat: 64KBytes RAM

- 96KBytes - datovej pamate RAM

- 64KBytes - boot-ovacej ROM

- Vstupy/Vystupy: 12

- Rozhrania: SPI, UART, I2C

- Funkcie: ADC, PWM
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Obr. 8 Programovanie ESP8266 [5]
Programovanie ESP8266

Schéma zapojenia wifi modulu k USB sa nachddza na obr.8. Pre pripojenie a
programovanie musi byt pouzity prevodnik napatovych drovni USB/TTL. Wifi modul
ma dva rezimy. V normalnom rezime ma pin GPIOO0 pripojeny k napajaciemu napatiu
VCC. Pri programovani musi byt pin GPIO0 pripojeny k GND, v tomto zapojeni sa
nachdadza v programovacom rezime.

L ADCO
CH_PD
| GPIO12_

VCC

Obr. 9 Rozlozenie pinov[6]

Cisla digitalnych vstupno/vystupnych pinov pri programovani vo vyvojovom prostredi
Arduino priamo zodpovedaju ¢islam GPIO pin, ktoré mozete vidiet na obrazku 9.
Digitalne piny 0-15 mo6zu byt nastavené ako vstupy alebo vystupy. Funkcia digitalRead
nam vrati dant logickt uroven. Pomocou funkcie digitalWrite nastavime na danom
vystupnom pine logickd uroven. Prerusenia su podporované prostrednictvom funkcii
attachInterrupt, detachInterrupt. PreruSenie mozu byt viazané na ktorykolvek pin
GPIO, s vynimkou GPIO16. Piny mo6zu sluzit aj ako rozhranie napr. Serial, 12C, SPI.
Tieto funkcie su zvycajne aktivované prislusnou kniznicou. ESP8266 ma jeden
analdgovy pin ADC, ktory moze byt pouzity bud na citanie napatia na tomto pine, alebo
¢itanie napéjacie napatie modulu (VCC). Citat externé napéatie méZeme v rozsahu 0 -
1.0V. Ak chceme merat napajacie napatie, musi byt ADC pin nezapojeny.
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Serialova komunikacia modulu s Arduinom

Ako uz bolo spominané v navrhu riadiacej jednotky, tento modul komunikuje s arduino
doskou pomocou seridlovej komunikacie rovnakym spoésobom ako Arduino doska s
pocitacom. Toto rozhranie vyuziva piny GPIO1 (TX) a GPIO3 (RX).

5. Mobilna aplikacia

V tejto Casti je popisana platforma Android, navrh mobilnej aplikacie a jeho vyvojové
prostredie.

Platforma Android

Android je rozsiahla open-source platforma, ktora vznikla predovSetkym pre mobilné
zariadenia (smartfony, PDA, navigacie, tablety). Zahrna v sebe operacny systém, ktory
je zalozeny na systéme Linux, uzivatelské rozhranie a aplikacie. Nastroje a API
(application programming interface) potrebné pre vyvoj androidovych aplikacii su
obsiahnuté v Android SDK (software development kit). Pouziva sa programovaci jazyk
Java, ale je mozné vytvarat aj vlastné kniznice v jazyku C/C++.

Pri vyvoji tejto platformy boli brané do Gvahy obmedzenia, ktorymi disponuju klasické
mobilné zariadenia ako vydrz[lbatérie, mensia vykonnost a malo dostupnej pamate.
Zaroven systém Android bol navrhnuty pre chod na réznych zariadeniach. Systém tak
moze byt pouzity bez ohladu na pouzity chipset, velkost i rozliSenie obrazovky.
Platforma ma nevyhodu v tom, Ze existuje viac verzii OS Android a vyvinuta aplikacia
nemusi fungovat na vsetkych verziach operacného systému Android. Mobilné aplikacie
su pre platformu Android dostupné v elektronickom obchode Google Play. [7]
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Obr. 10 Vyvagjové prostredie Android Studio
Popis aplikacie

Aplikacia Inteligentny dom bola navrhnutd pre OS Android. Prostrednictvom tejto
aplikacie je uzivatel schopny vzdialene riadit a kontrolovat technoldgie v svojom dome.
Z pohladu komunikédcie moze aplikacia vystupovat v pozicii klienta. Aplikdcia obsahuje
grafické menu (obr.11 vlavo), ktoré sa vysuva z lavej strany obrazovky a obsahuje pat
priecinkov(osvetlenie, vykurovanie, poCasie, zabezpecCenie a nastavenie). Uzivatel
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dotykom aktivuje prislusne menu.

Pre samotné ovladanie osvetlenia (obr.11 vpravo) su k dispozicii prislusné tlacidla,
prostrednictvom ktorych méze uzivatel zapinat, vypinat pripadne tlmit svetld, ktoré st
nato urcené. Informacie o aktudlnom stave svetiel ma uzivatel priamo na obrazovke
mobilného zariadenia. Tato aktualizacia stavu sa vykonava automaticky, prvykrat pri
nacitani aplikacie. Uzivatel ma moznost vykonat tito aktualizaciu aj ru¢ne pomocou
tlaCidla - Aktualizacia. Aktualizovanie stavu sa da vykonat iba pre svetla, ktoré maju
dve polohy on/off. Pre svetla, ktoré sa daju stmievat nevieme zistit presni hodnotu
osvetlenia, ktora je nastavend rucne na stmievaci.

V menu vykurovanie si uzivatel nastavuje a kontroluje teplotu jednotlivych miestnosti.
Hodnota zo snimacov je opakovane posielana v urCitom casovom intervale. V prieCinku
zabezpecenie (obr. 12 vpravo). sa zobrazuji hodnoty zo senzorov, ktoré maju na
starosti bezpecCnost celého objektu. St to najma pohybové a kontaktné snimace ale aj
detektor dymu. Okna a dvere su snimané magnetickymi kontaktmi a ich stav je
zobrazovany na obrazovke. Stav detektora pohybu a poziaru je vyobrazeny
vykri¢nikom v trojuholniku. Ked senzory pohybu alebo poziaru zaznamenaju
nebezpecenstvo ¢iernobiely obrazok sa zmeni na farebnu. Pri aktivacii bezpecnostného
rezimu sa snimace aktivuju. Ak dojde k naruseniu, uzivatel je okamzite informovany
Spravou.

V menu pocasie sa nachadzaju informéacie o aktuadlnom pocasi (obr. 12 vlavo). Tieto
udaje sa stahuju od internetového poskytovatela dat Yahoo. Tieto data dostaneme ako
odpoved servera vo formate JSON, ktoré nasledne aplikdcia spracuje a vyseparuje
potrebné informaécie. Priklad dat vo formate JSON:

{
"sys":{"country":"SK","sunrise":1369769524,"sunset":13698210
49},

"weather":[{"id":804,"main":"clouds", "description":"overcast
clouds"}1],
"main":{"temp":28.5,"humidity":65,"pressure":1013,
"temp min":28.4, "temp max":29.0}

}
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Obr. 11 Ukdzka mobilnej aplikdcie (vlavo - hlavné menu, vpravo - Osvetlenie)
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Obr. 12 Ukdzka mobilnej aplikdcie (vlavo -Aktudlne pocasie, vpravo - Zabezpecenie)
6. Zaver

V tomto ¢lanku je popisany navrh inteligentného systému zalozeného na platforme
Arduino, komunikujtcej prostrednictvom wifi modulu s mobilnou aplikaciou, pomocou
ktorej je mozné ovladat technoldgie v domdacnosti na dialku. Akykolvek mobilny telefén
so systémom android je mozné pouzit na instaldciu aplikécie inteligentny dom. Velkou
vyhodou takéhoto systému oproti komerénym rieSeniam su velmi nizke néaklady.
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