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ABSTRAKT

Cilem této préce je automatizace budovy, ve které jsou jednotlivé okruhy fizeny pomoci
jednodeskového pocitace Arduino a cely systém fizeni je ovladan pomoci mobilniho
telefonu. V teoretické Casti je popsan jednodeskovy pocita¢ Arduino, jeho ¢asti, funkce,
moznosti jeho pouziti a komunikace s nim. V praktické ¢asti jsou jednotlivé okruhy
popsany, realizovany a je vytvoren funk¢ni model domu, ktery prakticky demonstruje
prubéh fizeni jednotlivych okruhti simultanné, s moZnosti ovladat a ovliviiovat chovani
celého systému pomoci mobilnim telefonu.

ABSTRACT

The goal of this thesis is a building automation in which the circuits are controlled by
a single-board computer Arduino and the entire system is operated by a mobile phone.
The theoretical part describes a single-board computer Arduino, its parts, functions,
capabilities and communication with it. In the practical part, the controlled circuits are
described, implemented and a functional model of a house is created. The model of the
house practically demonstrates behavior of the controlled circuits simultaneously with
a possibility to manage and influence the system using a mobile phone.
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automatizace domu, automatizace budovy, automatizace domécnosti, Arduino, fizeni
budovy, fizeni domu, fizeni domacnosti, chytry dam, chytra domacnost, mikrokontroler,
ovladani domu, ovladani budovy, internet véci
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1 UVOD

Automatizace riznych okruhti v domech a pramyslovych budovach je stdle vice zddana
a cenové dostupnéjsi. Existuje cela fada technologii, které fizeni dil¢ich okruhti mohou
zajiStovat. Vhodnym elektronickym komponentem pro fizeni mohou byt napt. mikrocipy,
presnéji mikrokontrolery. Cela fada typl mikrokontroleri je jiz delsi dobu hojné
vyuzivand, a to nejenom pro automatizaci okruht v domech, ptesto uzivatelsky pfistup
a aplikace téchto mikrocipt neni trivialni a ve vétsin€ pripadu vyzaduje pokrocilé znalosti
v oblasti elektroniky. Nahrdvdni programu do paméti mikrokontroleru, i dalsi
komunikace s nim je obtiznd bez pfipojeni dalSich elektronickych ¢lent, které tento
pristup zajistuji. S ptrichodem jednodeskovych pocitaci je vSak pravé tato komunikace
mezi uzivatelem a mikrokontrolerem usnadnéna. Jednodeskové pocitace jsou modularni,
nizkondkladové, uzivatelsky piivétivé a kontinualné oteviraji nové moznosti, jak vytvaret
sofistikovanégjsi okruhy fizeni snadnéji. Jejich vyhodou je také skladnost a mald spotfeba
elektrické energie. Pro tuto praci byl vybrdn vyznamny zastupce téchto jednodeskovych
pocitact Arduino, ktery nabizi vlastni prostiedi pro psani kodu a jeho deska uz obsahuje
vSe potiebné ke snadné komunikaci. Vyhodou Arduina je, ze spousta vyrobcu na trhu
nabizi stdle nové inovativni cenoveé dostupné vstupni i vystupni periferie, které jsou
pro desky Arduino uréené a pouziti téchto periferii nebyva komplikované. Arduino nabizi
také moznost vyuzivat razné bezdratové moduly, které jsou s kombinaci s mobilnimi
zatizenimi, napfiklad telefonu dnes velmi Zadané napf. pro fizeni tzv. chytrych domd.

Cilem této prace je vyuZiti potencidlu jednodeskového pocitace Arduino pfti fizeni
vybranych okruhti v domé s moznosti ovladat tento systém pomoci mobilniho zafizeni,
napiiklad telefonu. V teoretické Casti jsou podrobnéji popsdny mikrokontrolery, které
jsou predmétnou casti Arduina a divodem jeho existence. V dalSich kapitolach jsou
popsany funkce a moznosti jednodeskovych pocitacl, pozd€ji zaméfené konkrétnéji
na Arduino. V zavéru teoretické ¢asti je podrobnéji popsan zpusob komunikace Arduina
s mobilnimi zafizenimi pomoci bezdratovych moduld.

V praktické casti jsou realizovany jednotlivé zvolené okruhy fizeni, jejich
podrobny popis a realnd aplikace na funkénim modelu domu. VSechny pouzité
elektronické periferie jsou podrobné popsany, pro kazdy z nich je vytvofeno schéma
zapojeni a k zavéru je sestaveno celkové schéma zapojeni celého projektu, vcetné jeho
grafického znazornéni.
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2 AUTOMATIZACE OKRUHU BUDOV

V soucasnosti jsou domy bé&zné vybaveny systémy, které alespon Castecné zajistuji
samocinny chod riznych fizenych okruhti. Takové systémy jsou stale pokrocilejsi a jako
celek jsou Castéji nazyvany pojmy chytra domacnost, chytry dam apod. V domech je
mozné automatizovat chytré osvétleni, termostaty, meteostanice, zasuvky, spinace,
zabezpeceni, vytapéni apod. Automatizované okruhy mohou byt fizeny centralné
1 jednotlivé. Komunikace uzivatele k ovliviiovani ¢innosti systému chytrého domu je
velmi cCasto realizovana pouzitim bezdratové sit€ a ruznych nasténnych dotykovych
monitord, tabletd anebo mobilnich telefont, které ma uzivatel stale po ruce. Presto, ze
algoritmy fizenych okruhti mohou byt ¢asto velmi slozité, pristup uzivatele by mél byt
vzdy navrzen tak, aby byl jednoduchy, piehledny a srozumitelny. Okruhy ovladanych
systému muzeme chapat jako souhrn senzort, které predavaji informace o stavech
fizenych okruhti do vypocetnich zafizeni, které tyto signaly zpracovavaji a vyhodnocuji.
Vyhodnocena data jsou dale pouzita pro zadané fizeni téchto okruht a také k informovani
uzivatele o stavech a prabézich jednotlivych zafizeni. [1, 32]

Obr. 1: internet véci “IoT* [13]

Vyuziti internetové sité pii automatizaci okruhd v domech a primyslovych
objektech nazyviame dnes jiz zndmym pojmem “Internet of Things* zkratkou “IoT*.
Vyraz je prelozen z anglictiny jako “Internet véci”. Tento koncept poprvé vznikl
uz v roce 1982, kdy byl modifikovédn vydejni automat na Coca-Colu na Melton univerzité
(PA) ve Spojenych Statech Americkych tak, aby poddval informace o teploté a dalSich
stavech prodavanych produkti spravci téchto zafizeni. Pro pfenos dat byla pouzita sit
oznacovana jako predchtiidce dnesniho internetu ARPANET. [1, 32]
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3 MIKROKONTROLERY

3.1 Uvod

Mikrokontroler, nebo také “microcontroller unit®, ddle jen MCU je integrovany obvod
monolitického typu, také nazyvany jako jednoc¢ipovy mikropocitac. MCU je vyrabény
technologii “Very-large-scale integration* (VLSI), tj. vyroba polovodicovych prvka
s velmi vysokou mirou integrace. Bézny MCU obsahuje mikroprocesor, pamét’, vstupy
a vystupy (I/0), vSe je integrované na jednom spoji. Dnes se muzeme setkat na trhu
s raznymi typy MCU podle datovych typt, napt. 4bit, 8bit, 64biti 128bit. [4, 5]

Microcontroller

Obr. 2: MCU [21]

3.2 Historie

Prvni MCU byl vyvinut v sedmdesatych letech spole¢nosti Texas Instruments
a nesl oznaceni TMS1802NC. Cilem bylo spojeni vice elektronickych funkénich bloka
do jednoho ¢ipu a prvni aplikace TMS1802NC byla pouzita pii vyrobé kalkulacek.
Pozdé&ji vyvinuty TMS1000 jiz obsahoval pamét RAM a ROM. Nasledoval vyvoj MCU
spolecnosti Intel s oznacenim 8048 a ndsledné velmi roz§ireny 8051. Za zminku stoji také
MCU firmy Motorola 68HCxx. MCU se poté zacaly vyrabét po miliardach kust rocné
a staly se béznou soucasti vSech odvétvi. [4, 5]
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Obr. 3: Architektura MCU Intel 8051 [6]
3.3 Popis ¢asti

3.3.1 Mikroprocesor

Jaidrem MCU je mikroprocesor, ten vykondvéd aritmetické a logické operace,
obsahuje aritmetickou logickou jednotku (ALU), fadi¢ a registry. Taktovaci frekvence
urcCuje, kolik cyklu instrukci je schopen vykonat za sekundu, v soucasnosti je to v MCU
bézn¢€ v MHz. Dulezity je také stabilni oscilator, ktery se pomoci integrovaného krystalu
stara o spravnou délku taktovacich pulzl, zajiStuje stabilni hodinovy signdl
a synchronizaci procesoru. [4, 5, 9]

3.3.2 Pamét

Pamét RAM (random-access memory) slouzi k ukladani proménnych a vypoctu.
Neménna pamét ROM (read-only memory) slouzi k ukladani a spousténi programu
a programovatelna FLASH pamét pro rychlé uklddani dat pres I/O porty. [4, 5, 9]
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3.3.3 Napajeni

MCU jsou napdjeny malym napétim, tj. do 24 V. Rada MCU ATMega pouZitd v deskdch
Arduino muze byt napajena napétim 5 V a rozsah maximalniho napéti je 6-20 V.
[4,5,9]

3.3.4 Sbérnice

Systémova sbérnice se stara o prenos dat a je navrzena tak, aby optimalné zvladla ptenos
dat ve spravném poméru vykonu k procesoru a dalSich ¢asti MCU. [4, 5, 9]

3.3.5 Vstupy a vystupy

Vstupni a vystupni porty, tj. I/O porty slouZi k propojeni MCU s riznymi externimi
periferiemi. Kazdy port se zpravidla stara o velky pocet obousmérnych pint. Porty dale
délime na paralelni, sériové, sbérnicové, A/D a D/A (analogové vs digitalni prevody),
pulsni Sitkové modulace (PWM), apod. [4, 5, 9]

SV Ve
42V Von

3V Vi
1.5V Vo
09V Vo

ov GND

Obr. 4: Logické pdsmo MCU ATMega [12]

3.3.6 Logické pasmo

I/O porty MCU napt. u fad ATMega pouzitych v deskach Arduino operuji v logickém
pasmu v rozmezi 0-5 V. Logické pasmo citlivosti je zndzornéné na Obr. 4. [12]

3.3.7 Resetovaci pojistka

Vétsina desek Arduino, MEGA2560 nevyjimaje, maji zabudovanou resetovaci pojistku,
ta chrani desku pted prichodem proudi vysSich hodnot, jenz by mohly desku poskodit.
Pokud prochézi napt. USB portem proud vyssi nez 500 mA, pojistka pferusi kontakt
s deskou a je znovu aktivovana az v piipadé, kdyz proud klesne zpét pod maximalni
povolenou hodnotu. [11]
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3.4 Hlavni vyrobci MCU

Mezi hlavni vyrobce MCU patti Atmel Corporation (po akvizici Microchip Technology),
Texas Instruments, Silicon Labs, Renesas Technology Corp, Intel Corporation,
STMicroelectronic, Freescale Semiconductor, Dallas Semiconductor, Fujitsu
Semiconductor Europe, Zil.og Company a ddle mnoho dal$ich. [10]
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4 ARDUINO

4.1 Jednodeskové pocitace Arduino

Arduino bylo vytvoteno vyvojari Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca
Martino a David Mellis v Italii na zacatku roku 2000 v Ivrea Interaction Design Institute.
Prvni Arduino deska byla predstavena vefejnosti v roce 2005 a jejim cilem bylo usnadnit
praci studentd pfi komunikaci fyzického svéta s digitalnim. Jedna se tedy
o vyvojovou desku Arduino, kterd vyznamné€ usnadiiuje pfistup a programovani
mikrokontroleru, ktery je predmétnou Casti této desky a jako celek je tato deska Casto
nazyvana jednoCipovym, nebo jednodeskovym pocitaCem. Dnes je oficidlni stranka
a vyrobce produkti Arduina “arduino.cc®.

V deskdch Arduino jsou pouzivané mikrokontrolery od firmy Atmel a to je
ATMegaX, kde X je oznaceni tfady 8, 168, 328, 1280, 2560. Desky Arduino obsahuji
nepajivé pripojeni vodicl, které nazyvame piny. Kromé vodict 1ze také na celou desku
Arduino pfipojovat tzv. Shield nadstavby, které vétSinou obsahuji stejné rozlozeni
nepajivych pina a k tomu navic i napf. nepajivé pole a dalsi. Shield nadstavby jsou také
vyuzivany pro dalsi rozsifeni napt. wifi, ethernet apod. Pfipojeni Arduina k pocitaci je
Casto realizovano USB portem, ktery pomoci softwarového feseni simuluje linku RS-232
C. Informace o deskdch Arduino a jejich softwaru jsou volné dostupné tzv. “open source*
a zaroven s rozsahlou podporou Arduino komunity. Jeho “open source* vlastnost také
v pfipad€ softwaru nabidne velké mnozstvi knihoven vytvofenych dalSimi zkuSenymi
programatory na celém svéte a v pripadé hardware velké mnozstvi dostupnych periferii.
Vsechny desky Arduino bézi na operacnich systémech MAC, Windows a Linux.

Arduino desky, stejné jako vétSina dostupnych periferii jsou nizkondkladové
a vhodné i pro vSechny typy projektt, kde je tato vlastnost esencialni. Na trhu je dnes
spousta typu desek Arduino dostupnych samostatn€, ale je mozné zakoupit i kompletni
stavebnice, tzv. kity, které obsahuji nejpouzivanéjsi senzory a dalsi periferie v jednom
baleni spolecné s deskou. [11]

4.2 Open-source Arduino Software (IDE)

Software IDE je bézné dostupny na strankach Arduina zdarma. Kompletni balicek
obsahuje ovladace, knihovny, zakladni mnozstvi ukazkovych hotovych kodu (Examples)
a predevsim vyvojové prostiedi pro vytvareni kodi. Je dostupny pro vSechny platformy
a stale vychdzi nové aktualizované verze s dalSimi vylepSenimi. Software IDE je vytvoren
jako univerzalni prostfedi pro vétSinu vyvojovych desek Arduina, pouze je nutné
v programu spravné nastavit typ desky Arduino a typ komunikace. V prostiedi Softwaru
IDE je kladen daraz na jednoduchost a piehlednost.

Doporucené jazyky pro Programovani Arduina jsou C nebo C++, pfesto je mozné
programovani i v dalSich jazycich, je ale nutné pouziti dodate€nych konverzi napsaného
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kédu. V takovych piipadech se asto stava, ze i minoritni Upravy kédu po hotové konverzi
jsou méné prehledné. V automatizaci byva casto vyuzivano napiiklad programovaci
prostiedi MATLAB / Simulink, kde je mozné kromé& cistého kodu vytvaret logické
prostfedi pomoci funk¢nich blokd.

Prosttedi IDE po spusténi nabizi dvé zakladni ¢asti pro psani samotného kodu, tj.
funkce void Setup() a void loop(), zarovei jsou tyto dvé funkce v prostfedi IDE povinné.
Jak uZ samotné ndzvy napovi prostor pro psani kédu void Setup() slouzi k pocatecni
inicializaci, ktera probéhne pouze jednou pii spusténi programu a void loop() k exekuci
samotného programu, ktery (pokud neni definovano jinak) probihd v opakujicich se
cyklech. Nahrdvani samotného programu je vétSinou provadéno pomoci USB portu,
ktery je k tomu urceny, tento port slouzi zaroven jako napajeni desky Arduina, nebo
k dal$im sériovym prenosim. Existuji i jiné moznosti nahravani kodu do desky Arduina
pomoci dalSich komunika¢nich kanald, napt. pokud je Arduino vybaveno ethernetovym
ptipojenim, nebo bezdratovym modulem apod. [11]
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S ARDUINO MEGA 2560

Vyvojovda deska Arduino MEGA 2560 je piizpisobena projektim veétsi sloZitosti
a hardwarové narocnosti. Je zalozena na MCU ATMEGA2560. Deska ma celkem 54
vstupt a vystupd, z toho 15 jsou piny, kde je moznost vyuzivat pulsni Sitkovou modulaci
(PWM), 16 analogovych vstupu a 4 UART hardwarové sériové porty. Deska vyuZziva
16 MHz krystalovy oscilator, USB pfistup, napajeci vstup, tzv. ICSP header, ktery se
stara o firmware/program a resetovaci spinac. [11, 12]

Tab. 1: Specifikace Arduino MEGA2560 [12]

PREHLED PINU

Digitalni I/O Piny 54 (z kterych 15 poskytuje PWM)
Analogové vstupni piny 16

Uzemiovaci GND piny 5

3.3 V pin 1

5V pin 5

Reset spinac¢ 1

USART 4 Sériov4 hardwarova komunikace
ISP programovaci pin 6

Krystalovy oscilator vestavény o kmitoctu | 16MHz

USB kabelovy port 1

ICSP header Urceny pro nahravani programu z pocitace
Napdjeci vstup 1

Resetovaci pojistka Jisténi pfekroceni limitu vstupniho proudu
NAPETOVE A PROUDOVE SPECIFIKACE

Operacni napéti 5V

Vstupni napéti (doporucené) 7-12V

Vstupni napéti (maximalni) 6-20V

DC proud per I/O Pin 20 mA

DC proud pro 3.3V Pin 50 mA

PAMETOVE SPECIFIKACE

FLASH Pamét’ 256 KB

SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

VAHA A ROZMERY

Délka 101.5 mm

Sitka 53.3mm

Viha 37¢g

Vétsina desek Arduino ma kromé originalu prvovyroby, ktery je garantovany
a vytvoreny spolecnosti Arduino rizné klony / kopie, které jsou ve vét§iné piipadi témer
identické. Deska je napdjena externim konektorem, do kterého lze pfipojit baterii, nebo
AC-DC adaptér. Napdjet 1ze také pomoci USB kabelu a sériového portu napt. pifimo
z desktopového pocitace. Pracovni napéti je 5-9 V, uvedené maximalni vstupni napéti
20 V by nemé¢lo byt dlouhodobé prekroceno, hrozi prehtati desky. [11, 12]
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5.1 Piehled I/O pina Arduino MEGA 2560
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5.2 MCU Atmel ATMEGA2560-16AU

Cip ATMEGA2560 od vyrobce Americké firmy Atmel, matefské firmy Microchip
Technology je predmétnou casti desky Arduino MEGA2560. Rychlost zpracovani, tj.
rychlost jednoho taktovaciho cyklu pii velmi nizkém piikonu osmibitové CMOS
technologie AVR je 1MIPS / IMHz. Pro dosazeni optimalniho vykonu a soubéznosti
pouziva technologie AVR Harvardskou architekturu, tzn. oddélené paméti a sbérnice
na program a data. [12]
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Obr. 6: MCU ATmegal281/2561 pin diagram [12]

Cip ATmega2560 obsahuje jedendct obousmérnych osmibitovych portd A az L,
vSechny jsou vybaveny “pull-up* rezistory, které jsou aktivovany i1 pifi resetu nebo
preruseni taktu. Porty F a K navic obsahuji A/D pievodnik, celkem ma 8/16 kanalad ADC
prevodniky. viz Obr. 7. Pracovni teplota &ipu je -40-85 stupiitt Celsia. Cip obsahuje
rezondtor 32KB a programovatelny watchdog timer s oddélenym Cipovym oscilatorem,
vestavény oscilator je kalibrovany. Déle obsahuje analogovy komparator, Interrupt funkci
pii zmeéne signalu pinti. Celkem ma 86 I/O pint, z toho 12 PWM a 4 sériové USART.
[12]
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Tab. 2: Specifikace ATmega2560 [12]

PARAMETR POPIS

Architektura Vyspéla RISC Architektura

Pocet instrukci 135 Vykonnych Instrukci

Registry 32 x 8 pracovnich registra

Processor Az 16 MIPS Throughput pii 16MHz

Nasobic Integrovany 2 cyklovy

Segmenty paméti Odolné nevolatilni

Pamét Flash 256 KB programovatelnd

Pamét EEPROM 4 KB

Pamét SRAM 8 KB Interni

Cykly Zapisu/Vymazu 10,000 Flash EEPROM

Zachovani dat 20 let pti 85 °C/ 100 let pri 25 °C

Boot kod Volitelnd sekce s nezdvislymi lock bity

Boot programovani Pomoci integr. boot programu

bezpelnost softwaru Zamek programovani

externi pamétovy prostor 64Kbytes

Knihovny Podpora Atmel® QTouch®
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Obr. 7: Blokové schéma ATmega2560 [12]
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Technologie AVR pracuje tak, ze kdyZz je jedna instrukce provadéna dal§i je
uz predchystana v paméti programu, tim je umoznéno provadét instrukce v kazdém
provadéném cyklu programu. AVR umoznuje vyuziti tficeti dvou instrukci fizené
aritmetickou logickou jednotkou (ALU), zaroven jsou zpiistupnény dva registry béhem
kazdého hodinového cyklu pro jednu instrukci. ALU zprostfedkovava logické
a aritmetické operace mezi registry nebo mezi konstantou a registrem. Vétsina instrukci
technologie AVR ma jeden 16bitovy slovni format a vSechny adresy programové paméti
obsahuji 16-32bitové instrukce. [12]
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Obr. 8: Technologie AVR [12]

Programova pamét FLASH se déli na dvé ¢asti, boot program a aplikacni program.
ALU operuje ve spojeni se 32 obecnymi ucelové pracovnimi registry a v béhem jednoho
hodinového cyklu jsou mezi témito registry provadény a pocitany aritmetické operace.
Operace jsou rozdé€leny na tfi kategorie, aritmetické, logické a bitové. [12]
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6 KOMUNIKACE S ARDUINEM

6.1 Sériova linka USB port

Vyhoda vyvojové desky Arduino je, jak jiz bylo zminéno, pfedevS§im ve snadné
komunikaci mezi uzZivatelem a MCU, ktery vykonava predmétné logické operace. Desku
Arduino je mozné pfipojit pomoci USB kabelu pfimo k pocitai, v némz je vytvoren
a kompilovan samotny program v prostfedi IDE. Pii pfipojeni Arduina je nutné pouze
nastaveni prislu§ného portu, pfes ktery probiha pienos dat a USB TTL prevodnik
uz zajisti vSe potrebné. Tento prevodnik, ktery zajistuje prevod dat do MCU byva
zpravidla na pevno vestavény v desce Arduina, piesto se mizeme setkat s pripady, kdy je
pouzivan externi pfevodnik a v takovém piipad€ se ¢asto pouziva Sest vodicu, do kterych
se prevodnik pfipojuje. Sériovy pfenos do Arduina pomoci USB portu lze vyuzivat
i k dal$i komunikaci, tj. napf. kontrola béhu programu a vykonavanych procest, nebo
pfimé ovladani Arduina z pocitae pomoci textovych prikazu.

Prenos dat je udavany v baudech. Baud nebo také modulacni jednotka se pouziva
k méfeni poctu prenesenych symbolu v Case, jeden baud udava jeden symbol preneseny
za jednu sekundu. Podporované hodnoty baud pro desky Arduina jsou 300, 600, 1200,
2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 31250, 38400, 57600, and 115200. [11]

6.2 Bezdratovy prenos Wifi

V piipad€ vyuziti bezdratové sité wifi je nutné k desce Arduino pfipojit piislusny modul,
ktery tento bezdratovy prenos zajiStuje. Nejcastéji je vyuzivan 32bit modul s oznacenim
ESP8266 vyrobce Espressif Systems. Tento modul je mozné pfipojit k vétsin€ typa desek
Arduino pomoci osmi vodict. Modul ESP8266 je levny Cip malé vahy a rozmérd, pracuje
na napéti 3.3 V. Nejpouzivanéjs§i desky napt. Arduino Uno nebo MEGA2560 maji
3.3V vystup k dispozici. V ptipade pouziti desky, ktera tento vystup nenabizi, je nutné
pouziti napétového prevodniku, napt. prevodnik logické urovné IIC 12C.

Vyuziti modulu ESP8266 je podminéno zpusobu jeho aplikace, 1ze ho vyuzivat
1 bez pouziti desky Arduino. Pokud bychom pouzili modul samotny, napfiklad
pro bezdratové meéteni teploty, je vhodné zakoupeni takového typu, ktery md integrovany
USB pievodnik, diky kterému je s modulem snadné&jsi komunikace pfimo pres USB port.

Programovaci prostiedi pro psani koda do ESP8266 muize byt predevsim Arduino
IDE. Dalsi vhodné programovaci jazyky jsou napf. Micropython nebo Wiring.
Pro nastaveni ESP8266 v prostfedi IDE je nutné nastaveni URL desky, pfidani desky
pfes managera desek a stazeni vhodnych knihoven.

Dalsi modul, ktery zajiStuje bezdratové wifi sité je deska NodeMCU. Na trhu jsou
také rizné sofistikovanéjsi modifikace desek, jako napt. kompletni deska Arduino
MEGAZ2560 s integrovanym wifi modulem ESP8266. [14]
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6.2.1 Specifikace wifi ESP8266

Tab. 3: Specifikace ESP8266 [14]

PARAMETR POPIS
Modulace 802.11b/g/n
Wifi AP Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP

Komunikacni protokol

Vestavény TCP / IP protokol

PLL

Vestavény PLL, napétovy regulator

Pasmo

802.11b mod. + 19.5dBm vystup

Vestavéné periferie

Sensor teploty, integrovand anténa

Procesor

Nizkoenergeticky 32-bit

I/O

SDIO 2.0, SPI, UART

Bezdratova komunikace

STBC, 1x1 MIMO, 2x1 MIMO

Ramce A-MPDU, A-MSDU
Pakety 2ms, spojeni a prenos datovych paketu
Standby reZim 1.0mW (DTIM3)

Module
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Obr. 9: Schéma zapojeni ESP8266 [26]

6.3 Bezdratovy prenos Bluetooth

Pro bezdratovy prenos Bluetooth je vyuzivan komunikacni modul HC-05. Modul pracuje

s napétim od 3.3 do 5 V a je vybaven verzi Bluetooth 2.0. Tento modul je vybaven malou

integrovanou anténou a dosah bezdratové sit€¢ je proto pomérné maly. V otevieném

prostoru se dosah pohybuje obvykle do 10 metrt. Pro pfipojeni modulu k desce Arduino
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jsou zapotiebi pouze Ctyti vodiCe, tj. napajeni VCC, uzemnéni GND, TXD pro odesilani
a RXD pro pfijimani dat. Pfenos HC-05 je duplexni tzn. dvoucestny a lze jej vyuzivat
napf. pro spojeni dvou desek Arduino, nebo s mobilnim zafizenim (telefon, tablet apod.),
které disponuje funkci Bluetooth. Modul neni vhodny pro pfenos obsédhlejsich soubort,
napiiklad multimédia, tj. fotografie a zvuk. Pro pfistup ke konfiguraci AT modulu je
nutné uzemnéni klicového “key* pinu. [17]

6.3.1 Specifikace Bluetooth HC-05

Tab. 4: Specifikace Bluetooth HC-05 [17]

PARAMETR POPIS
Napajeci napéti 36-6V
Odebirany proud 40 mA, po sparovéni klesd na 10 aZ 15 mA
Komunikacni prenos UART
Rychlost pfenosu MAX 1382400bps
Vykonovy parametr Trida 2 (cca 4dBm / 2,5mW)
Dosah prenosu 10 m
Nastaveni Arduino AT
ReZim Master — Slave
XSV B\u“g?ggth TS5V
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Obr. 10: Schéma zapojeni Bluetooth HC-05 [26]
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6.4 Dalsi bezdratové periferie

Mezi dal§i moznosti bezdratovych komunikac¢nich modulti patfi sada modulti NiceRF
433MHz, které obsahuji vysilac STX882, pfijima¢ SRX887 a k tomu set pruzinovych
antén. VSechny komponenty jsou schopny pracovat s napajecim napétim
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od 3.3 do 6 V, u kterého proudovy odbér miize dosahnout az 35 mA. Moduly pracu;ji
na frekvenci 433/315 MHz. Tyto typy modull jsou vyuzivané pro propojeni dvou MCU,
ale bézné se pouzivaji i samostatné€ ke spinani silovych reléovych prvka. Moduly jsou
hojné€ vyuzivany napt. pro dalkové otevirani bran, zavor apod. Vysila¢ STX882 1 pfijimac
SRX887 jsou pripojeny pomoci tii vodict, vzdy napajeni, uzemnéni a jeden pin
na pfijimani / vysilani signalu. [19, 20]

V piipadé Projektd, kde je vyhodné vyuziti GSM sit€, je k dispozici deska shield
SIM900 vyrobce SIMCom. SIM900 ma podobné chovani, jako naptiklad mobilni telefon.
S desky Arduina pfipojené k SIM900 je mozné volani na jina mobilni Cisla, pfipojeni
k internetu pomoci GPRS apod. Vyhoda desky SIM900 jsou jeho frekvence GSM850,
EGSM900, DCS1800 a PCS1900, které maji celosvétovou dostupnost, deska SIM900
vyhleddvd vzdy dostupnou frekvenci automaticky. SIM900 déle disponuje sériovym
portem, ktery je schopen prenaset data 1200bps az 115200bps. Zde je moznost pouZiti
externitho USB — TTL/UART prevodniku, ktery je zapojen pomoci tii vodict. Pro pouziti
desky SIM900 je potieba vlozeni SIM karty. Pracovni napajeci napéti desky SIM900 je
od 3 do 5 V. Zapojeni desky SIM900 je pomoci ¢tyt vodica, tj. napajeni 5 V, uzemnéni
a piny pro prenos dat RX a TX. [18, 20]

U bezdratovych periferii, je dobré zminit moznost vyuZit set infraCerven¢ho
pfijimace s dalkovym ovladanim HX1838. Tento pfijimac je zapojen k Arduinu pomoci
tii vodict, tj., napajeni, uzemnéni a vystupni vodi¢ signalu. K virtualnim spinaciim
na dalkovém ovladaci je mozné pfifadit rizné proménné a ty potom vyuZzivat v kédu
programu k dal§im zasahtim. [20]
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7 OVLADANI POMOCI MOBILNIHO TELEFONU

Zékladni komunikace s deskou Arduino je propojenim s pocitaCem pres sériovou linku
pomoci USB portu, pomoci které lze nacitat hodnoty, jak se program chova
a zaroven chod programu ovliviiovat textovymi piikazy. Dynamika a vizualizace
takového feSeni je na nizké drovni, a predevs§im velky desktopovy pocitac nebo notebook
nejsou stdle po ruce. V takovém piipadé je vyhodné ovladani desky Arduino pomoci
mobilniho telefonu, nebo tabletu. Mobilni telefon umoznuje nepretrzity pfistup
s moznosti instantné ovladat okruhy fizeni a zajistuje uZivateli komfort a informovanost
o jeho projektu. Arduino aktualné nenabizi zadné uzivatelské rozhrani pro komunikaci
s mobilnim telefonem a v takovém piipadé je mozné vyuzit externi aplikace, které tuto
komunikaci umoZnuji.

V této praci je uvedeno nékolik prikladi aplikaci, které byly testovany a mohly
by zminény pfistup k ovladani Arduina zprostfedkovat.

7.1 Aplikace Blynk

Aplikace Blynk od spolecnosti Blynk, déale jen AB byla vytvofena pro ovladani IoT
projekti jednodeskovych pocitact typu Arduino, které jsou propojeny s operacnim
systémem Android nebo iOS, v realném case. AB je pouzita pro ovladani projektu v této
diplomové préci. Pouziti této aplikace je nizkondkladové jen v ptipadé, ze neni vyuzivana
komerc¢né, tato podminka je v této praci splnéna. Volné dostupna verze AB se nazyva
“Prototype” a nabizi zdkladni kredit dvou tisic jednotek. Kredit je nutny k zakoupeni
grafickych komponentd, tzv “widgets”, které nabidnou predmétné funkce, napf. jeden
spina¢ v AB stoji dvé sté jednotek kreditu. V této praci bylo pouzito pies deset tisic
kreditd, celkem bylo zakoupeno dvacet tisic kreditl za celkovou hodnotu pét set korun.
AB nabizi kvalitni vizualni prostiedi (“drag and drop UI*) a pfimo v aplikaci neni nutné
psani kodu. Grafické komponenty, které byly zminény, jsou snadno dostupné pietazenim
z nabidky v menu pfimo na pracovni plochu projektu v aplikaci. Jsou to napf. spinace
raznych velikosti a vlastnosti, posuvniky apod. Stejnym zptisobem jsou dostupné dalsi
komponenty, napt indikac¢ni a zobrazovaci komponenty pro vizualizaci dat, napiiklad
virtudlni diody nebo razné displeje. AB také nabizi rizné notifikacni komponenty
a mnoho dalSich. [25]

7.1.1 Nastaveni aplikace Blynk

Aby bylo mozné AB vyuzivat, je potfeba aplikaci nainstalovat do mobilniho zafizeni,
a je nutna registrace. Pokud byla aplikace uspésné instalovana, je nutna instalace
potfebnych knihoven v prostredi programovaciho soft. Arduina IDE. Nejdfive je nutné
pro propojeni hardwarového zafizeni s AB ziskat kod tzv. “device Authentication
Token”, ktery je generovan pro kazdého uzivatele, jako jedinecny autentizacni klic.
Jakmile je uspésné vytvoren uzivatelsky ucet, je mozné se ke stejnému uctu piihlasit
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paraleln¢€ az z dvaceti mobilnich zafizeni. Ovladat projekt z jednoho u¢tu mohou tedy
1 dalsi Clenové rodiny pfi fizeni domacnosti.

AB nabizi velké mnozstvi riznych hotovych projektd nazyvané “samples”, které
pomahaji s vyvojem vlastnich napadi a podrobnou dokumentaci ke komponentim
ajejich implementaci pfi psani kédu programu. Déle je zde moZnost byt soucasti rozsahlé
Blynk komunity s velkym poctem dalSich uzivateli podélit o své napady, projekty
a Cerpat dal$i informace. [11, 25]

7.1.2 Programovani v prostredi IDE s aplikaci Blynk

Pii programovani s AB nelze pouzit nékteré bézn€ zazité techniky psani kddu,
na které jsme pii standardni prici s Arduinem v IDE prostfedi zvykli. Krystalovy
oscildtor v desce Arduino uddva kmitoc¢et 16MHz za sekundu. Realna naméfena rychlost
cyklu je diky dalSim procesim, napf. nacitani knihoven ve funkci “void loop()“ mnohem
niz§i, priblizn€ 117 kHz za sekundu. AB vyuziva svij cloudovy server pies ktery
zpracovava pozadavky mezi mobilnim telefonem a deskou Arduino. V piipadé, ze
bychom psali kéd programu piimo do funkce “void loop()*, tak jak je v IDE prostiedi
bézné, by doslo k zahlceni serveru AB a preruSeni spojeni. Nabizi se feSeni jednoduse
pouzit piikaz “delay()“. Prikaz delay ma pfirozené nezadouci efekt, ktery zpusobi, ze
se beéh cyklu programu zcela zastavi po dobu pouzitého parametru pfikazu. Zastaveni
cyklu programu zpusobi preruseni funkce Blynk.run, kterd prubézné zajistuje spojeni AB
s Arduinem a znemozZni tim, aby se data dostala do cloud serveru AB. ReSenim je zajistit,
aby funkce “void loop()*“ obsahovala pouze funkci “Blynk.run“. Funkce udrZuje spojeni
se serverem AB v realném Case a vSechny dalsi pfikazy a procedury by mely byt umistény
do jinych funkci, které jsou volany ve stanovenych casovych intervalech. Samotné
vytvareni programu je tedy provadéno objektovym programovanim, kterym jsou
vytvareny funkce pro kazdou pozadovanou samostatnou proceduru. Tyto funkce jsou
volany v intervalech podle zadané Casové hodnoty tak, aby nedoslo k zahlceni pfenosu.
Cyklus je proveden pomoci piikazu “timer. setInterval(long d, timer callback f)”, ktery je
zadén v inicializacni funkci programu “void setup()” pro kaZzdou volanou funkci. Je také
nutné pridat do funkce “void loop()“ funkci "timer.run()“, ktera v kazdém cyklu provede
inicializacni interval funkce. Pfikaz “ timer. setInterval® je velmi variabilni, zde je moZné
predmétnou funkci volat pouze jednou, ¢i jinym definovanym poctem intervall apod.
[11,25]

7.1.3 Grafické komponenty v aplikaci Blynk

Po uspésné instalaci AB v telefonu je po spusténi a prihlaSeni k registrovanému uctu
nutné vytvorit novy projekt. V novém projektu je pfitazen hardware a spojeni, které bude
v projektu pouzité. V pripadé této prace se jedna o desku Arduino MEGA2560
a prenos pomoci sériového portu USB. Timto je vSe pripravené k selekci komponentu,
které budou vykonavat a piijimat piikazy. V AB se kazdy graficky komponent pfifadi
k pinim podle pozadované funkce. V mnoha pfipadech je mozné pouziti zvoleného
komponentu tak, ze pouze pfimo vysila, nebo pfijima data z Arduina a v takovém piipadé
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se prifadi pfimo k fyzickym digitalnim piniim Arduina znacenych pismenem D a Cislem
pinu, tj. v ptfipadé desky MEGA2560 1-53. Stejny druhy typu pinu, v tomto piipade
analogového typu je oznaCeny pismenem A, opét reflektuje Cislem pocet analogovych
pint dané desky. Z téchto pinti nacte potiebné hodnoty, nebo naopak na nich dany piikaz
rovnou vykona. Jako priklad miZeme uvést pfidani komponentu spinaCe. Spinaé
pfi stisknuti vySle jednocestné signal, ktery zapne nebo vypne LED diodu. Z mnoha
divodi je zadouci, aby komponent pfijimal data a zaroven je i vysilal, napf. pfi pouziti
spinaCe. SpinacC po stisknuti posle pfikaz k zapnuti LED diody a ve stejny okamzik
pfijima informaci, jestli tato LED dioda uz sviti nebo ne a podle toho ptikaz vykona,
¢i zméni svuj stav, barvu apod. Tento “obousmérny“ typ pinu je nazyvan virtualni pin,
a je oznaCeny pismenem V, stejné jako v predeslych pripadech, také Cislem pinu. Rozdil
ve vyuziti virtualnich pint je v tom, Ze nemusi reflektovat fyzické moZnosti pouZzité
desky. AB nabizi az 127 virtualnich pint, které je mozné takto vyuzivat. [11, 25]

7.1.4 Nastaveni komunikace aplikace Blynk s Arduinem

Nastaveni komunikace na strané AB je definovano pifi vytvafeni projektu.
Na strané programu v prostiedi IDE je zpravidla nutné vice kroku, které budou popsany
v jednotlivych sekcich typt komunikace. Obecné 1ze také pouzit moznost automatického
nastaveni inicializace programu na strankdch “examples.blynk.cc*, kde pouze vybereme
typ komunikace a typ jednodeskového pocitate a dostaneme vygenerované nastaveni
inicializacnich parametrd. Parametry vlozime do vlastniho programu v prostiedi IDE.
Dale budou podrobngji popsany tii nejcastéji pouzivané typy komunikace, sériovy port
USB, Bezdratova wifi sit a Bezdratovd komunikace pomoci Bluetooth. [11, 25]

7.1.5 Sériovy port USB

Univerzalni feSeni komunikace AB s Arduinem pomoci bézného desktopového pocitace
je pres sériovou linku v USB portu. Pro tento typ komunikace je nutné nastaveni portu
v pocitaci, pres ktery bude komunikace probihat. Je nutné brat zfetel na fakt, ze neni
mozné pouzivat USB port k nahravani programu do Arduina a zaroven mit aktivné
pfipojenou AB k Arduinu, pouze jeden typ komunikace je pies tuto linku mozny.

Pfi nahravani knihoven ve standardnim nastaveni AB obdrZime v adresafi
knihoven aplikace “My Documents\Arduino\libraries\Blynk\scripts™ script, ktery umozni
spusténi, nastaveni a dedikovani piislusného portu k Arduinu. Zde je umistén spoustéci
soubor “blynk-ser.bat®, ktery definuje parametry pro vymezeni portu k Arduinu.
V souboru je také moznost tyto parametry meénit, napt. nastaveni poZadované rychlosti
prenosu “baud rate”, apod. Po spusténi souboru “blynk-ser.bat” je jesté nutné definovat,
ktery port bude pro komunikaci pouzivan. Pokud neni zieymé, ktery USB port Arduino
vyuziva, tak lze tuto informaci zjistit napt. pres “Device Manager/ports” (v pifipadé
pouziti OS Windows). V neposledni fadé je potieba, aby pouzity program v prostiedi IDE
obsahoval definici knihovny “#include <BlynkSimpleStream.h>“ a do funkce *“void
setup()” vlozime “Blynk.begin(Serial, auth);” [11, 25]
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7.1.6 Bezdratova komunikace pomoci Wifi sité

Komunikace ptes bezdratovou wifi sit je, jak jiz bylo zminéno realizovand pfipojenim
prislusného modulu ESP8266. V pfipade€, ze byl modul uspésné nastaven, Ize tento typ
komunikace pouzit samostatné bez nutnosti dal$iho propojeni pocitace s deskou Arduino.
Deska je tedy pouze napdjena externim napdjenim nezbytnym k jeji Cinnosti. Pfes tento
modul je moZzné vytvofeni vlastni bezdratové wifi sit€, nebo pfipojeni na wifi sit
jiZ existujici, napt. pfes domaci router. Pfipojeni na router se jevi vyhodné v piipadé
potteby ovladat okruhy v domé s kteréhokoliv mista na svéte, kde je k dispozici internet.
V programu v prostiedi IDE je nutné piidani potiebnych knihoven pro modul ESP8266,
ale také pro tento typ komunikace, a tj. “#include <BlynkSimpleEsp8266.h>”. Ddle je
potieba ptidat “wifi credentials®, tj. definovano pomoci piikazi “char ssid[] =
"YourNetworkName";* a “char pass[] = "YourPassword";* a do funkce “void setup()”
vloZime “Blynk.begin(auth, ssid, pass);” [11, 25]

7.1.7 Bezdratova komunikace pomoci Bluetooth

Nastaveni bezdratové sité Bluetooth je obdobné jako v predchozich ptipadech. Jakmile je
uspesné nastaven Bluetooth modul, nastavime inicializa¢ni kod, ktery bude obsahovat
knihovny, které pfidame piikazy “#include <BlynkSimpleSerialBLE.h>*, “#include
<SoftwareSerial. h>“, dale piikaz pro pouzité piny pienosu “SoftwareSerial
SerialBLE(10, 11); // RX, TX“, potom do funkce “void setup()” vloZime piikaz
pro rychlost pfenosu “SerialBLE.begin(9600);”. Nakonec je nutné piidat verifikacni
parametr “Blynk.begin(Serial BLE, auth);”. [11, 25]

7.2 Aplikace RemoteXY

Aplikace Remote XY je dalsi aplikaci, kterd nabizi levné feSeni a snadnou komunikaci
mezi mobilnim zafizenim a deskou Arduino. Na strankéch této aplikace je k dispozici
editor, ktery nabidne pfimou konfiguraci grafickych komponent, napf. spinace,
indika¢ni a zobrazovaci komponenty. Princip nastaveni probiha obdobnym zptsobem,
viz kapitola 7.1.4 o aplikaci Blynk. Ve webovém editoru je také moZnost nastaveni
konfigurace pouzité komunikace mezi mobilnim zafizenim a Arduinem. Po dokonceni
nastaveni je ziskan potiebny zdrojovy kod se vSemi parametry, ten je nasledné vloZen
do vlastniho kédu v prostiedi IDE. Je nutné stazeni aplikace, kterd nabidne pfimé spojeni
s danym projektem.

Vizuélni prostiedi aplikace RemoteXY je ve srovnani s aplikaci Blynk na niZs{
drovni a ve vétSiné pripadd je komunikace komponent pouze jednosmérna. Podobnost
lze spatfit v popsaném procesu Aplikace Blynk viz kapitola 7.1.3, kde je pouziti pouze
fyzickych pint, tedy bez moznosti pouzit virtualni piny. V tomto piipade jsou tedy
moznosti aplikace RemoteXY znacné€ omezené. Zarovei je pouziti aplikace RemoteXY
nizkonakladové a snadné bez nutnosti slozit€j§iho kodovani pouzitych komponenti
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v prostiedi IDE. Registrace je zdarma a pro neomezené pouziti vSech nabizenych
komponentl je nutné zaplatit pouze symbolickou ¢astku. [11, 22]

Blynk Server

Blynk Libraries

() Internet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G ...

Obr. 11: Aplikace Blynk princip ¢innosti [25]

How RemoteXY works

RemoteXY GUI editor RemoteXY app.

remotexy.com Android

() Arduino IDE

or other on your PC

Connection
. module

Bluetooth

Arduino Smartphone
or other MCU board of tablet

GUI is saved in Arduino sketch and
transmitted to smartphone
when connecting

Obr. 12: Aplikace RemoteXY princip ¢innosti [22]
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8 NASTROJE PRO VIZUALIZACI ZAPOJENI

Néstroje pro simulaci a vizualizaci zapojeni, predevsim tvorba schémat a grafickych
feSeni, jsou nedilnou soucasti pii praci s elektronikou. Existuji obecné ndstroje,
ty dovoluji pouze pouziti obecnych komponentt, jako jsou bézné elektronické soucastky
napt. odpory, kondenzatory, operacni zesilovace, diody apod. V piipadé desek Arduino
je vSak vhodnéjsi vyuzivat nastroj, ktery umozni pouzit knihovny, které obsahuji
komponenty urcené pro tyto desky.

8.1 Nastroj Fritzing

Nastroj Fritzing je “open-source* software vytvofeny pro vSechny typy projektu
zalozenych predevsim na jednodeskovych pocitacich typu Arduino. Tento nastroj lze
pouzivat pro grafické zobrazeni projektd jednoduchym pretahnutim komponenti
do projektu. Z hotovych grafickych zapojeni Ize vygenerovat hotové schéma a v piipadé
potteby 1 “Printed circuit board” na zakladé kterého lze nechat dané zapojeni vyrobit.
K dispozici s ndstrojem je po registraci také rozsdhlé férum. Na féru 1ze komunikovat
s ostatnimi uZivateli a vyplnit mezery v nabranych znalostech. Fritzing je nizko
ndkladovy néstroj a jeho aktivace stdla pouze symbolickou ¢astku. Pred pouzitim je jeste
nutné dodatecné vyhledat, stdhnout a nainstalovat potfebné knihovny pro pouzité
komponenty v této praci. Tento nastroj bohuzel nemé simulaéni prosttedi, presto pro jeho
variabilitu, dostupnost knihoven a komponenti je pouzity pro vizualizaci v§ech zapojeni
v této préci. [26]

8.2 Nastroj Proteus

Dalsi kvalitni néstroj, ktery podporuje desky Arduino je néstroj Proteus od firmy
Labcenter Electronics Ltd. Proteus je velmi pokrocily néstroj, a ma i rozsahlé simulacni
prostfedi. Grafické prostiedi a prace skomponenty vyzaduji pokrocilé znalosti
projektovani. VSechny komponenty nejsou dostupné v grafické forme, je v§ak moznost
je manualné vytvofit v nastroji Proteus. Proteus je prfedev§im komerc¢ni nastroj, pro bézné
uzivatele cenové nedostupny a neni tim padem splnéna podminka nizkonakladového
feSeni v této préci pro jeho pouziti. [24]
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9 VLASTNI RESENI

Projekt, ktery byl vytvofen pro tuto praci obsahuje jednodeskovy pocita¢ Arduino
MEGA2560 a komponenty, které tento pocita¢ ovlada nebo z nich zpracovava informace
za uCelem fizeni zvolenych okruhi v domé. Tento projekt je nizkondkladovy, je fizen
pomoci mobilniho telefonu a bude prakticky demonstrovdn na malém modelu domu.
Zvolené okruhy fizeni jsou do modelu domu implementovany a je testovano jejich
chovani a funkcnost. V dal§ich tadcich vlastniho feSeni jsou popsany vSechny zvolené
okruhy fizeni, pouzité soucastky a schéma zapojeni.

9.1 Ovladani spinani vnitiniho osvétleni

Z.akladni popis

V okruhu ovladani vnitfniho osvétleni jsou aplikovana dvé svétla. Ovladani je
realizovano pomoci fyzickych spinact, nebo virtualnich spinaca dalkoveé s pouZitim
mobilniho telefonu. Fyzické i virtudlni spinace maji identickou funkci, stiskem je svétlo
zapnuté, dal§im stiskem spinace vypnuté a vSechny spinace pracuji simultanné. V piipadé
potteby ovladani vSech svétel soucasné je aplikovan spinac stejného typu, ktery zapina,
nebo vypina vSechna svétla zaroven. Tento zplsob ovladani vSech svétel muze byt
prakticky naptiklad pfi odchodu z domu.

BEDROOM LIVING ROOM B+L LED

Obr. 15: Komponent virtualniho spinace vnitiniho osvétleni [25]

Princip ¢innosti

P11 stisku virtualniho, nebo fyzického spinace je svétlo aktivovano. Pokud je v programu
indikovan stav zapnuty, tak je pfi stisku spinace svétlo vypnuto a v opacném priipadé je
zapnuto. Stav je vzdy indikovan v mobilnim telefonu pfimo na virtudlnim spinaci, kde je
indikovan zapnuty stav Zlutou barvou s ndpisem ON a vypnuty s ndpisem OFF. Stejny
princip plati i pro druhy virtudlni spina¢, ktery vypina vSechna svétla zaroveni. Funkce
vSech svétel je ovladana pouze z mobilniho telefonu. Pfi pouziti virtualniho spinace vSech
svétel je programem monitorovan stav zapnuto / vypnuto obou svétel soucasné. Pokud
jsou obé svétla vypnutd, tak se zapnou, pokud jsou ob¢ svétla zapnuta, tak se vypnou
a v jakémkoliv jiném pfipadé jsou svétla vypnuta.
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Schéma zapojeni

IHIIHII\HI AR

RE
]
i

(A}

ounpy

T AT

3309

-

Obr. 16: Schéma zapojeni vnitiniho osvétleni [26]

Pouzité soucastky a jejich specifikace

Pro svétla jsou pouzité LED diody zluté barvy. Vypoctem podle Ohmova zdkona

a specifikace pouzité diody je stanovena optimélni velikost proudu 15 mA. Pro dodrZeni

této hodnoty je nutné predradit rezistor, byl vybran keramicky typ 330 Ohm. Spinace jsou

pouzité standardni jednopolové mikrospinace se ¢tyfmi konektory. Sepnuti probiha pies

“pull-up* rezistor jiz integrovany na digitdlnich vstupech desky, respektive MCU

ATmega2560. Na pinech spinacu je vedena logicka 1, pfi sepnuti spinace je pin uzemnén

ptes pull-up rezistor, hodnota pinu je zménéna na logickou 0, na zakladé€, které program

provede sepnuti pinu, ktery aktivuje LED diodu.

Tab. 5: Pouzité soucastky spinani vnitiniho osvétleni

SOUCASTKA

SPECIFIKACE

2x Mikrospina¢

Napéti 250 VAC, max. proud 50 mA

2x Keramicky rezistor

330 Ohm, vykon 0,25W, presnost 1 %

2x LED dioda zluta

Max. proud v p. sméru 20 mA, napéti vp.s. 2 V
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Ukazka kédu programu spinani jedné LED diody
1 wvoid Button_1()
2 A
3 buttonNew = digitalRead (buttonPinRead) ;
4 if (buttonNew == 0)

5 {
6 if (LEDState == 0)
7 {
8 digitalWrite (LEDPin, HIGH);
9 LEDState = 1;
10 Blynk.virtualWrite (V4, HIGH);
11 }
12 else
13 {
14 digitalWrite (LEDPin, LOW) ;
15 LEDState = 0;
16 Blynk.virtualWrite (V4, LOW);
17 }
18 1}
19 1}
20
21 BLYNK_WRITE (V4)
22 {

23 virtualNew = param.asInt();
24 if (virtualNew == 1)

25 |

26 if (LEDState == 0)

27 {

28 digitalWrite (LEDPin, HIGH);
29 Blynk.virtualWrite (V4, HIGH);
30 LEDState = 1;

31 }

32 else

33 {

34 digitalWrite (LEDPin, LOW) ;
35 Blynk.virtualWrite (V4, LOW);
36 LEDState = 0;

37 }

38 }

39 1}
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9.2 Samoc¢inné Fizeni a ovladani venkovniho osvétleni

Z.akladni popis

Okruh samocinného fizeni venkovniho osvétleni automaticky zesiluje / zeslabuje
intenzitu LED diody venkovniho osvétleni podle pfirozeného venkovniho svétla snimané
fotorezistorem. Aktivace samocinného venkovniho osvétleni je realizovana pomoci
mobilniho telefonu s pouzitim virtudlniho spinace zapnuti / vypnuti automatického
rezimu fizeni.

Princip ¢innosti

Pokud je automaticky reZim aktivovan, nepfetrzité snimd pomoci fotorezistoru intenzitu
ptirozeného venkovniho osvétleni a nepfimo umérné zesiluje / zeslabuje svit LED diody.
Druhd mozZnost je ovladani intenzity svitu LED diody pomoci analogového posuvniku.

Obr. 17: Komponenty virtualniho spinace venkovniho osvétleni [25]

Vizudlni Indikace aktudlniho stavu je realizovdna v mobilnim telefonu pomoci
komponenttl virtudlnich spinacl. Pfi zapnutém automatickém rezimu je spinac vyplnén
Zlutou barvou s ndpisem "ON”. UZivatel je informovén, zdali venkovni svétlo sviti
indikacni diodou, ktera méni sytost barvy podle intenzity venkovniho osvétleni.

Pouzité soucastky a jejich specifikace

Rezistory a LED dioda jsou pouzité obdobnym zptisobem, jak je jiz zminéno v kap. 9.1
vnitiniho osvétleni. Pro sniméni intenzity venkovniho osvétleni je pouzity fotorezistor
GL125. Fotorezistor je pasivni elektronicka soucastka, ktera funguje na principu zmény
odporu podle intenzity svétla tzn., Ze elektricky odpor se snizuje, pokud se intenzita svétla
zvySuje. Na trhu jsou dostupné rizné varianty fotorezistord, ve vétsiné€ pripadu se lisi
plochou snimani foto-vodivého materialu. Rychlost odezvy fotorezistora nebyva velka,
ma pomaly ndstup a postupné exponencialné zrychluje. Na sméru proudu, ktery prochazi
fotorezistorem nezalezi. Citlivost je velka, a to je kromé jeho nizké ceny a dostupnosti
jedna z vyhod. Nevyhodou fotorezistoru mize byt zminéna odezva, starnuti, a predevs§im
siln€ nelinearni odezva. [27]
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Schéma zapojeni
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Obr. 18: Schéma zapojeni venkovniho osvétleni [26]

Tab. 6: Pouzit¢ soucastky spinani venkovniho osvétleni [27]

SOUCASTKA SPECIFIKACE
Keramicky rezistor 330 Ohm, vykon 0,25W, pfesnost 1 %
Keramicky rezistor 5k Ohm, vykon 0,25W, ptesnost 1 %
Fotorezistor GL125 Max. napéti 250 V, rezistivita svétla dana logaritmicky
LED dioda zelena Max. proud v p. sméru je 20 mA, napéti v p. sm. 2 V
g 10.3:0.2
— 12,140, ]-—
|
10,
|
42=1
D0.61+0.05
-(_\ 55:+0. '-

Obr. 19: Rozméry fotorezistor GL125 [27]
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Tab. 7: Specifikace fotorezistoru GL125 [27]

SOUCASTKA PARAMETR SPECIFIKACE
Max. napéti 250VDC
Spotieba energie 200mw

Fotorezistor GL125 | Rezistivita svétlo 5 az 100Kohms

Rezistivita tma

pfes 1Mohms

Pracovni teplota

-30az+70°C

Ko

¥

I
|
|

10

Obr. 20: Zavislost odporu na intenzit¢ svétla fotorezistor GL125 [27]

Ukazka kédu programu venkovniho osvétleni

1 void LDR_Stepper ()

2 A

3 sensorValue = analogRead (A0);

4 outputValue = 1023 - sensorValue;
5 outputValue2 = 1023 - sensorValue;
6

7 if (outputValue < minimum)

8 {

9 outputValue = 0;
10 }
11 else if (outputValue > maximum)
12 {
13 outputValue = 1023;
14 }
15 else if (outputValue2 < minimum_OUT)
16 {
17 outputValue2 = 0;
18 }

19 resultValue = map (outputValue, 1023, 0, 0, Stepper_Distance);

20 OUTLEDindicator = map (outputvValue2, 1023, 0, 100, 0);
21 }

22

23 BLYNK_WRITE (V10)
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24 {

25 OUTLEDVirtual = param.asInt();

26 }

27 BLYNK_WRITE (V15)

28 {

29 OUTLEDON = param.asInt();

30 }

31 BLYNK_WRITE (V5)

32 {

33 OUTLEDSLIDER = param.asInt();

34 }

35

36 void OUTLED_LIGHT ()

37 {

38 if (OUTLEDVirtual == HIGH && OUTLEDON == LOW)

39 {

40 analogWrite (OUTLED, OUTLEDindicator);

41 }

42 else if (OUTLEDVirtual == HIGH && OUTLEDON == HIGH)
43 {

44 digitalWrite (OUTLED, LOW) ;

45 }

46 else if (OUTLEDVirtual == LOW && OUTLEDON == HIGH)
47 {

48 analogWrite (OUTLED, OUTLEDSLIDER) ;

49 WidgetLED outledD (V12);

50 outledD.setValue (OUTLEDSLIDER) ;

51 }

52 else if (OUTLEDVirtual == LOW && OUTLEDON == LOW)
53 {

54 digitalWrite (OUTLED, LOW) ;

55 }

56 1}

57

58 void OUTLED_INDICATION ()

59 {

60 if (OUTLEDVirtual == HIGH && OUTLEDON == LOW)

61 {

62 Blynk.virtualWrite (V5, OUTLEDindicator);

63 WidgetLED outledD (V12);

64 outledD.setValue (OUTLEDindicator);

65 }

66 else if (OUTLEDVirtual == HIGH && OUTLEDON == HIGH)
67 {

68 Blynk.virtualWrite (V10, LOW);

69 Blynk.virtualWrite (V15, LOW);
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70 OUTLEDON = LOW;

71 OUTLEDVirtual = LOW;

72 WidgetLED outledD (V12);

73 outledD.setValue (0);

74 }

75 else if (OUTLEDVirtual == LOW && OUTLEDON == LOW)
76 {

77 Blynk.virtualWrite (V5, 255);
78 WidgetLED outledD (V12);

79 outledD.setValue (0);

80 }

81 }

9.3 Samocinné Fizeni rolety

Zakladni popis

Okruh pro samocinné fizeni rolety realizuje automatické zatahovani / vytahovani
venkovni rolety podle intenzity venkovniho osvétleni. Automaticky rezim je aktivovan
pomoci virtualniho spinace v mobilnim telefonu. Celkovy rozsah polohy rolety byl zjistén
heuristickou metodou a je definovan v programu.

Princip ¢innosti

Pokud je automaticky rezim aktivovdn, snimd fotorezistor intenzitu pfirozené¢ho
venkovniho osvétleni a roleta je analogicky nepfimo umeérné nastavovana krokovym
motorem do polohy dle této intenzity. Princip je, Ze ¢im vys$Si je intenzita venkovniho
osvétleni, tim vic je roleta ztazena smérem dolli s cilem zabranéni priniku svétla
do objektu. Automaticky reZim obsahuje podminku, pokud je teplota v objektu niZsi,
nez programem nastavend hodnota (20 °C), tak je Cinnost automatického polohovani
rolety podle intenzity svétla ukoncena a roleta je vytazena smérem nahoru s cilem vét§iho
pruniku svétla do mistnosti a tim zvySeni teploty v mistnosti. Tato podminka trva, dokud
teplota nestoupne zpét nad zminénou hodnotu, pak je opétovné aktivovan predchozi rezim
polohovani rolety.

oFF) L (oFF) |

A

e
. |
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AUTOROLL \ ) AUTOROLL
™ g

OFF

AUT 26% UP

Obr. 21: Komponent virtualniho spinace automatického rizeni rolety [25]
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Informace o stavech nejen samocinné rolety indikuje komponent textového pole.
Pokud je automaticky rezim aktivovdn je indikovan text “AUT* a poloha rolety
v procentech. Pokud je rezim samocinné rolety aktivni, zarover je splnéna podminka
nizké teploty v mistnosti a roleta je vysunuta nahoru, je indikovan text “UP<20°C*.
PreruSeni automatického rezimu nastane pfi vypnuti virtudlniho spinae auto. rezimu,
nebo pii sepnuti fyzického, nebo virtualniho spinace ovladani rolety. Dojde k vypnuti
rezimu a zaroveni se roleta presune do nové polohy plné vysunuta nebo zasunuta. Auto.
rezim lze aktivovat kdykoliv, bez ohledu na aktudlni polohu rolety. V pfipad€ pouziti
tlaCitka reset v prabéhu Cinnosti automatického rezimu, ktery ma za tkol aktivovat
kalibraci polohy motoru, je po kalibraci roleta navrdcena zpét do zapnutého
automatického rezimu a pokracuje v ném, dokud neni stanoveno jinak. Analogovy
posuvnik neustdle automaticky ukazuje, kde se roleta nachdzi. [25]

Schéma zapojeni

| 'I.\II &
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P | 5 £ 3 °
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Obr. 22: Schéma zapojeni krokového motoru samocinné rolety [26]
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Pouzité soucastky a jejich specifikace

Pohyb rolety v této praci zajistuje krokovy motor typ 28BYJ-48 od firmy Kiatronics.
Z divodu, ze desky Arduino nejsou vybaveny napajenim, pomoci kterého je mozné
odebirat vyssi proudy, je nutné vétSinu motort napajet externim zdrojem. Proud potiebny
k napajeni motorti byva zpravidla ve stovkach miliampéra. Dalsi potfebna soucastka
pfi pouziti motoru je ovladaci Cip, kterym motor ovladame. Pro tento motor je pouzity
modul s ¢ipem ULN2003, ktery uz obsahuje celkové zapojeni vstupt a vystupt na jednom
tisténém spoji. Krokovy motor je fizen pomoci pulsni §itkové modulace na PWM
vystupech v desce Arduina. [28. 29]

Reset pozice krokového motoru

Je dulezité, aby krokovy motor, ktery roletu ovlada mél pii kazdém novém zapnuti desky
Arduino, nebo v pripadé vypadku napajeni nastavenou startovaci polohu, tzv. reset. Reset
neni mozné realizovat softwarovym feSenim a je nutné zavadét dalsi elektronické prvky
do okruhu tak, aby reset umoznily. Zpravidla se jedna o rtizné senzory polohy, v této praci
byl pouzity kontaktni mikrospina¢ sjazyCkem. Motor je programem fizeny tak,
aby se pfti aktivaci desky Arduina, nebo jiném preruseni napajeni zacal pohybovat
smérem k mikrospinaci tak dlouho, dokud htidel rolety fyzicky nenarazi do jeho jazycku.
Po sepnuti mikrospinace dojde ke zméné napéti na pinu v Arduinu a je volan piikaz
preruseni cyklu programu. Ptikaz preruseni zavold funkci STOP(), zastavi motor, posune
ho do startovaci pozice a nastavi viechny parametry motoru pro jeho provoz. Zastaveni
motoru mikrospina¢em je mozné 1 pouzitim bézné funkce v cyklu programu,
ale v ptipadé, ze by doSlo knéjaké neocCekavané chybé v béhu programu, roleta
by prorazila mikrospinac a doslo by k poSkozeni systému. Dale se po dokonceni resetu
ptivod k ovladacimu Cipu motoru vypne, aby se zbyte¢né nezahfival a spofil energii.

ROLL RESET ROLL

AUTOROLL { \ RESET AUTOROLL

= o

RESETING SETTING |

Obr. 23: Komponent resetu krokového motoru [25]

Nastane-li pfi bézném pouzivani rolety situace, ze se z n¢jakého divodu motor
zastavi v nezadouci pozici, napt. nedovieni rolety, je v mobilnim telefonu komponent,
viz obr. 23 uprostfed, kterym je moZné reset motoru vyvolat uZivatelem a znovu
kalibrovat pocatecni polohu motoru. Tento komponent je virtualni spinac, kterym je
vyvolan resetovaci rezim. VZdy, kdyz resetovaci reZim probihd, komponent virtudlniho
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spinace sviti vyplnénou Cervenou barvou a indikaéni textové pole vyobrazi népis
“RESETING®. Pii odklanéni rolety od resetovaciho mikrospinace je v textovém poli
vyobrazen text “SETTING*.
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Obr. 24: Rozmgéry krokového motoru 28BYJ-48 [28]
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Obr. 25: Ovladaci modul ULN2003 [29]
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Tab. 8: Pouzité soucastky samocinng rolety [28]

SOUCASTKA SPECIFIKACE
Napajeci napéti 5-12V DC
Maximaélni proud 500 mA
DC Rezistivita 50 Ohm
Pocet vodicu 4

Krokovy motor 28BYJ-48 Prevodovy pomér Jan-64
Krokovy uhel 5.625/64
Frekvence 1/O 600/ 1000 Hz
Moment 34.3 Nm
Hlasitost 35dB

Fotorezistor GL125 Max. napéti 250 V

Modul ULN2003 5VDC

Rezistor 5k Ohm

Ukazka kodu automatického Fizeni rolety

1 void Stepper_Reset ()

2 A

3 RESET_Switch_Read = digitalRead (resetSwitch);

4 if (RESET_Switch_Read == HIGH)

5 {

6 while (RESET_State == true)

7 {

8 myStepper.enableOutputs () ;

9 myStepper.setAcceleration (200);
10 myStepper.setMaxSpeed (reset_speed);
11 myStepper.moveTo (10000) ;

12 myStepper.run();

13 }

14 }

15 }

16 void STOP ()

17 |

18 if (RESET_State == true)

19 {

20 RESET_State = false;

21 RESET_Away = true;

22 WATERSTATUS = true;

23 myStepper.setCurrentPosition (0);
24 myStepper.setMaxSpeed (reset_speed) ;
25 myStepper.setAcceleration (200);
26 }

27 }

28
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29 void RESETLED ()
30 {
31 if (RESET_State == false && RESET_Away == false)
32 {
33 Blynk.virtualWrite (V17, LOW);
34 }
35 else if (RESET_State == true)
36 {
37 Blynk.virtualWrite (V17, HIGH);
38 Blynk.virtualWrite (V23, "RESETING");
39 Blynk.virtualWrite (V21, 0);
40 STOPPER = 0;
41 }
42 '}
43 void STOP_RESET_MOVE ()
44 {
45 while (RESET_Away == true)
46 {
47 Blynk.virtualWrite (V23, "SETTING");
48 myStepper.moveTo (-500) ;
49 myStepper.runToPosition () ;
50 if (myStepper.currentPosition () == -500)
51 {
52 RESET_Away = false;
53 myStepper.setCurrentPosition (0);
54 myStepper.setMaxSpeed (normal_speed) ;
55 myStepper.setAcceleration (150);
56 myStepper.disableOutputs () ;
57 AutoVirtual = 0;
58 Blynk.virtualWrite (V3, LOW);
59 }
60 }
61 }
62 BLYNK_WRITE (V3)
63 {
64 AutoVirtual = param.asInt();
65 }
66 void AUTOMAT ()
67 {
68 if (AutoVirtual == 1 && temperature > LOW_TEMP)
69 {
70 myStepper.enableOutputs();
71 myStepper.moveTo (resultValue) ;
72 myStepper.runToPosition () ;
73 STOPPER = resultValue;
74 RollState = O0;
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75 myStepper.disableOutputs () ;

76 }

77 else if (AutoVirtual == 0 && RollState == 0 && STOPPER
78 {

79 myStepper.enableOutputs () ;

80 myStepper.moveTo (0) ;

81 myStepper.runToPosition () ;

82 myStepper.disableOutputs () ;

83 }

84 else if (AutoVirtual == 1 && temperature < LOW_TEMP)
85 {

86 myStepper.enableOutputs () ;

87 myStepper.moveTo (0) ;

88 myStepper.runToPosition () ;

89 myStepper.disableOutputs () ;

90 }

91 }

92 void DHT_S()

93 {

94 humidity = dht.readHumidity () ;

95 temperature = dht.readTemperature();

96 Blynk.virtualWrite (V14, humidity);

97 Blynk.virtualWrite (V13, temperature);
98 TEMP = map (temperature, 25.0, 35.0, 70,
99 }
100 void LDR_Stepper ()
101 |
102 sensorValue = analogRead (AO0);

103 outputValue

1023 - sensorValue;

104 outputValue2 = 1023 - sensorValue;

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120 }
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if (outputValue < minimum)
{

outputValue = 0;

}

else if (outputValue > maximum)

{
outputValue = 1023;

}

else if (outputValue2 < minimum_OUT)

{
outputValue2 = 0;

}
resultValue = map (outputvalue, 1023, O,

255);

)

0, Stepper_Distance);
OUTLEDindicator = map (outputValue2, 1023, O,
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9.4 Ru¢éni ovladani rolety

Zakladni popis

Tento okruh je ovladan fyzickym spinaCem, virtudlnim spinaCem a analogovym
posuvnikem v telefonu. Zvoleny zptusob ovladani reflektuje moznou potiebu otevirat,
nebo zavirat roletu pfimo spinaem umisténého na zdi v domé a zaroven z mobilniho
telefonu, ktery zajisti ddlkové ovladdni rolety.

oFF ) | OFF OFF

ALUTOROL AUTOROLL AUTOROLL

OFF OFF OFF

UP DOWN 46%

Obr. 26: Komponent virtualniho spinace ovladani rolety [25]

Princip ¢innosti

Spinaci rezim je jiZ popsdn v kapitole 9.1, princip ¢innosti. Virtualni spinac pii sepnuti
reflektuje stav rolety. Pokud je roleta v poCatecni poloze, tj. vysunuta nahofte, je na spinaci
vyobrazen text s ndpisem UP. Pii stisknuti spinace je roleta stazena. KdyzZ je roleta
staZena, je v textovém indikacnim poli ndpis DOWN. Zmény v indika¢nim textovém poli,
jsou stejnym zpusobem indikovany i pii pouziti spinace fyzického, tzn. Ze virtudlni
komponent vZdy reflektuje aktudlni polohu rolety. Také analogovy virtudlni posuvnik se
posune vzdy tam, kde se roleta nachédzi. Posunutim rolety pouze pomoci analogového
posuvniku bez pouziti spinact do jakékoliv polohy ihned pfesune do této polohy i roletu
a uzivatel tudiz mize roletu presunout do kterékoliv pozice v jejim rozsahu v procentech.
Pokud se roleta nachazi kdekoliv mezi maximélni horni a spodni hranici, tj. z pravidla
pouzitim analogového posuvniku, je jeji poloha indikovana v procentech v textovém poli.

Pouzité soucastky a jejich specifikace
Pouzité soucastky jsou krokovy motor, mikrospinaC, specifikace téchto soucastek
viz kapitola 9.3, pouzité soucastky a jejich specifikace.
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Schéma zapojeni
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Obr. 27: Schéma zapojeni krokového motoru ovlddani rolety [26]

Ukazka kédu programu ovladani rolety

1 void ROLL_VIRTUAL_INDICATION ()

2 A

3 if (AutoVirtual == 0)

4 {

5 if (myStepper.currentPosition() == Stepper_Distance)
6 {

7 Blynk.virtualWrite (V23, "DOWN");

8 Blynk.virtualWrite (V21, myStepper.currentPosition());
9 }
10 else if (myStepper.currentPosition() == 0
11 && RESET_State == false)
12 {
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13 Blynk.virtualWrite (V23, "UP");
14 }
15 else if (myStepper.currentPosition() != 0
16 && STOPPER != 0)
17 {
18 int ROLL_MAP = map (STOPPER, 0, -6230, 0, 100);
19 Blynk.virtualWrite (V23, ROLL_MAP,"S%");
20 }
21 }
22 else if (AutoVirtual == 1 && STOPPER != 0
23 && temperature > LOW_TEMP)
24 {
25 Blynk.virtualWrite (V23, "AUTO");
26 Blynk.virtualWrite (V21, STOPPER);
27 }
28 else if (AutoVirtual == 1 && STOPPER != 0
29 && temperature < LOW_TEMP)
30 {
31 Blynk.virtualWrite (V23, "UP","<",LOW_TEMP,"°","C");
32 Blynk.virtualWrite (V21, 0);
33 }
34 else if (AutoVirtual == 1 && STOPPER == 0
35 && temperature < LOW_TEMP)
36 {
37 Blynk.virtualWrite (V23, "UP","<",LOW_TEMP,"°","C");
38 Blynk.virtualWrite (V21, 0);
39 }
40
41
42 void ROLL_BUTTON ()
43
44 RollNew=digitalRead(rollPinRead);
45 (RollNew == 0)
46 {
47 myStepper.enableOutputs () ;
48 myStepper.setMaxSpeed (normal_speed) ;
49 myStepper.setAcceleration (150);
50 STOPPER = 0;
51 AutoVirtual = 0;
52 Blynk.virtualWrite (V3, LOW);
53 Blynk.virtualWrite (V21, STOPPER);
54 if (RollState == 0)
55 {
56 myStepper.moveTo (Stepper_Distance) ;
57 RollState = 1;
58 }
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else

{
myStepper.moveTo (0) ;
RollState = O0;

}
myStepper.runToPosition() ;
myStepper.disableOutputs () ;
}
BLYNK_WRITE (V6)
{
virtualRollNew = param.asInt();
if (virtualRollNew == 1)
{
myStepper.enableOutputs () ;
myStepper.setMaxSpeed (normal_speed) ;
myStepper.setAcceleration (150);
STOPPER = 0;
AutoVirtual = 0;
Blynk.virtualWrite (V3, LOW);
Blynk.virtualWrite (V21, STOPPER);
if (RollState == 0)
{
myStepper.moveTo (Stepper_Distance) ;
RollState = 1;
}
else
{
myStepper.moveTo (0) ;
RollState = O0;

}
myStepper.runToPosition() ;
myStepper.disableOutputs () ;
}

BLYNK_WRITE (V21)
{
STOPPER = param.asInt();
}
void ROLLSLIDER ()
{
if (STOPPER != 0 && AutoVirtual == 0)
{
RollState=0;
myStepper.setMaxSpeed (normal_speed) ;
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105 myStepper.setAcceleration (150);

106 myStepper.moveTo (STOPPER) ;

107 myStepper.runToPosition () ;

108 myStepper.disableOutputs () ;

109 }

110 else if (STOPPER == 0 && AutoVirtual ==
111 && RollState == 0)

112 {

113 myStepper.setMaxSpeed (normal_speed) ;
114 myStepper.setAcceleration (150);

115 myStepper.moveTo (0) ;

116 myStepper.runToPosition () ;

117 myStepper.disableOutputs () ;

118 }

119 1}

9.5 Samocinné bezkontaktni méreni objemu vody reten¢ni nadrze

Zakladni popis

Samocinné méfeni objemu vody v retencni nadrzi je provadéno bezkontaktnim méfenim
pomoci ultrazvukového senzoru typu HC-SR04. Méfeni je provadéno v programem
stanovenych ekvidistantnich ¢asovych intervalech a stav nddrze, tj. jeji objem v litrech je
znazornén graficky i numericky v mobilnim telefonu.

Princip ¢innosti

V programu je zaddn parametr konkrétni nadrze, tj. jeji objem. V této préici je pouZitd
nadrz ve tvaru valce a vSechny jeho rozméry jsou dané. Ultrazvukovy senzor vysle
zvukovy impulz smérem k hladin€ véalce a pokud byla detekovdna vzdalenost vétsi
nez nula, je méfeni pro vetsi presnost opakovano jeste petkrat a pricitano do promeénné
vzdalenosti. Nasledné je soucet téchto péti méfeni vydélen péti a je spocitan pramér. Tato
hodnota je pouzita jako konecnd vzdilenost v dany moment a zapsana do proménné
vysledné vzdalenosti. Celkova vyska valce je seCtena s hodnotou malé vzduchové rezervy
pted senzorem. Od této hodnoty je odeCtena vzdalenost namétrena senzorem, vynasobena
obsahem a je ddn vysledny objem nddrZe v metrech krychlovych. Hodnota je vyndsobena
tisicem a je ziskdn vysledny objem v litrech.

Hodnota objemu nadrze je aktualizovana prubézné v delSich 30 sekundovych
casovych okamzicich, aby byl co nejméné zatézovan prenos. V piipadé, ze je tvar nadrze
jiny, je nutny zdsah do kédu programu a stavajici vypocet objemu zde nahradit novym
vzorcem. Pfi realné aplikaci je nejCastéji pouzivany elipticky tvar retenéni nadrze
protazeny valcem podél stfedu nadrze. Pro tento typ nddrze byl senzor také uspesné
vyzkouseny, bylo ale nezbytné provést poméme slozity vypocet objemu nadrZe podle
polohy hladiny.
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Obr. 28: Schéma zapojeni senzoru HC-SR04 [26]

TANK 0.29

Obr. 29: Komponent méfeni objemu retenéni nadrze [25]
Pouzité soucastky a jejich specifikace

Tab. 9: Pouzité soucastky méreni objemu vody v nadrzi [15]

SOUCASTKA | SPECIFIKACE
Napajeci napéti 5vVDC
Maximadlni proud 2 mA
Uhel rozsahu senzoru Max 15 stupiu
HC-SR04 Efektivni vzdalenost m&feni 2450 cm
Piesnost méfeni 3 mm
Rozm¢éry senzoru 45 x 20 x 15 mm
Hmotnost senzoru 8¢g
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Ukazka kédu programu méreni objemu vody
1 void Tank ()

2 A

3 vzd = sonar.ping_cm();

4 if (vzd > 0)

5 |

6 vzd = 0;

7 for (int i = 0; i < 20; i++)
8 {

9 vzd += sonar.ping_cm();
10 Millis();
11 }
12 vzd = (vzd / 20)*0.01;
13

14 float d = 0.05;

15 float r =d / 2.0;

16 float v_valec 0.275;

17 float kominek = 0;

18 float obsah = M_PI * pow(r,2);

19 float Vvalec = obsah * (v_valec+kominek-vzd);
20 float Litr = Vvalec*1000;

21

22 Blynk.virtualWrite(V1l, Litr);

23 }

24 1}

9.6 Meéreni teploty a vlhkosti

Zakladni popis

Okruh meéfeni teploty a vlhkosti ve zvolené mistnosti je realizovan pomoci jednoho
senzoru typu DHTI1 od firmy Aosong Electronics, ktery podporuje obé tyto
funkcionality soucasné. Stav teploty a vlhkosti je pribézné zaznamenavan v podobé
dvou cisel do mobilniho telefonu.

TEMP | HUMIDITY
23 40

Obr. 30: Komponent méfeni teploty a vlhkosti [25]
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Schéma zapojeni
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Obr. 31: Schéma zapojeni senzoru DHT11 [26]

Princip ¢innosti

Hodnota teploty a vlhkosti je analogové snimana pomoci senzoru DHT11. V mobilnim

telefonu jsou dva komponenty, které zobrazuji stav teploty a vlhkosti v podobé Ciselnych

hodnot. Tyto hodnoty jsou pribézné aktualizovany. Pro tento typ meéfeni je pouzity

analogovy vstup na desce Arduino.
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Obr. 32: Rozméry DHT11 [30]
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Pouzité soucastky a jejich specifikace

Tab. 10: Pouzit¢ soucastky méteni teploty a vlhkosti [30]

SOUCASTKA | SPECIFIKACE

Napajeci napéti 3.3-5.5VDC
Provozni proud 0.3 mA

DHT11 Rozsah teplot 0-50 stupnu celsia
Rozsah vlhkosti 20-90 %
Presnost méteni teploty +/- 1 stupeni celsia
Presnost méreni vlhkosti +/-5 %

Ukazka kédu programu méreni teploty a vihkosti

1 void DHT_S()

35.0, 120, 255);

2 A

3 humidity = dht.readHumidity () ;

4 temperature = dht.readTemperature();
5 Blynk.virtualWrite (V14, humidity);

6 Blynk.virtualWrite (V13, temperature);
7 TEMP = map (temperature, 25.0,

8 1}

9.7 Ovladani ventilatoru

Zakladni popis

Ventilédtor je ovladdn z mobilniho telefonu. V telefonu jsou dva komponenty — spinac

pro spousténi ventilatoru a posuvnik pro regulaci otaCek. Ventilator 1ze zapnout / vypnout

pii pevném nastaveni otacek, nebo lze tyto otacky prubé€zné ménit posuvnikem.

VENTILATOR

AUTO VENTILATOR

39%

VENTILATOR

OFF

AUTO VENTILATOR

OFF

OFFLINE

Obr. 33: Komponenty ovlddadni ventilatoru [25]
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Princip ¢innosti

DC motor, kterym je ventilator v této praci ovladan je mozné zapnout / vypnout pomoci
komponentu spinace ON / OFF. Pti zapnuti DC motoru je mozné plynule regulovat
otaCky pomoci komponentu analogového posuvniku. Regulace otaCek je realizovdna
pomoci pulsni §itkové modulace na PWM vystupu Arduina, piepoctena a indikovana
v procentech v indikacnim textovém poli. Pro ovladdni motoru je pouzity modul L239D.
Smér otaeni je nastaven jednim smérem, ale v pfipadé potfeby modul umoznuje smér
otaCeni ménit. Zména této funkcionality je provedena zdsahem do funkce ventilatoru
v kédu programu. Motor je nutné napdjet externim napdjenim, princip viz kapitola 9.3,
pouzité soucastky a jejich specifikace.

Schéma zapojeni
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Obr. 34: Schéma fizeni DC motoru pomoci modulu L.293D [26]

Pouzité soucastky a jejich specifikace
Pro tento okruh je pouzity maly DC motor. Napgjeni je zajiSténo externé pres AC-DC
adaptér, ktery napdji modul L293D.
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Obr. 35: Schéma ovladaciho modulu L.293D [29]

Tab. 11: Pouzité¢ soucastky ovladani ventilatoru [29]

SOUCASTKA SPECIFIKACE
Provozni napéti 6V
Proud naprdzdno 0.3-04 A
DC Motor RE-260RA | Max. otacky 20800 RPM
Primér 20 mm
Délka 27 mm
Primér osy 2 mm
Vstupni napcti 4.5-25V DC
L293D Max. proud 600 mA
Ochrana proti pietizeni Ano
Max. kmitoc¢et modulace 5 kHz

Ukazka kédu programu ovladani ventilatoru

1 BLYNK_WRITE (V19)

param.asInt ();

rtual_Slider =

rtual =

2 A

3 AUTOVENT =
4}

5 BLYNK_WRITE (V9)
6 {

7 DC_Motor_Vi

8 }

9 BLYNK_WRITE (V8)
10 {
11 DC_Motor_Vi
12 1}
13 void DC_Motor ()

14 {

param.asInt ();

param.asInt () ;
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15 if (DC_Motor_Virtual == HIGH)

16 {

17 AUTOVENT = LOW;

18 analogWrite (SpeedPin, DC_Motor_Virtual_Slider);
19 Blynk.virtualWrite (V8, HIGH);

20 Blynk.virtualWrite (V19, LOW);

21 RPM = map (DC_Motor_Virtual_Slider,0,255,0,100);
22 Blynk.virtualWrite (V22, RPM,"$");

23 }
24 else if (DC_Motor_Virtual == LOW && AUTOVENT == LOW)
25 {

26 analogWrite (SpeedPin, 0);

27 Blynk.virtualWrite (V8, 0);

28 Blynk.virtualWrite (V22, "OFFLINE");

29 int Tl = timer.setInterval (100, STOP_RESET_MOVE) ;
30 timer.enable (T1);

31 }

32}

9.8 Samocinné Fizeni ventilatoru podle teploty v mistnosti

Zakladni popis

Automaticky rezim ventilatoru je aktivovan virtualnim spinaCem v mobilnim telefonu
ON / OFF. Pfi zapnutém rezimu je monitorovdna aktudlni teplota v mistnosti
a otacky motoru jsou proporcionalné ptizptsobeny podle hodnoty teploty.

VENTILATOR VENTILATOR

OFF OFF ) A

AUTOVENTILATOR ‘

OFF

‘ AUTOVENTILATOR

OFFLINE 27%

Obr. 36: Komponent ovldddni automatického reZimu ventildtoru [25]

Princip ¢innosti

Pokud je teplota vyssi nebo rovna 25 stupniim celsia, ventilator se zacne toCit
na minimalni otacky stanovené programem. DC motor je fizen pulsni Sitkovou modulaci.
Jeden puls je pfiblizn€¢ 81.5 ot. / min. Rozmezi otacek ventilatoru je mapovano
programem v §ifce pulsi 0-255 / perioda. Z diivodu, Ze se motor neni schopen rozbéhnout
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pod hodnotou §itky pulsi mensi nez 70, bylo stanoveno pracovni rozmezi jeho otacek
pulsti 70-255. Pfepoétem na otacky motoru je to 5705-20800 ot. / min. k poméru rozmezi
teplot 25-35 stupna celsia. Pti 25 stupnich celsia se tedy otaci 5705 ot. / min. az do 35
stupna celsia, kdy ma maximalni otacky, tj. 20800 ot. / min.

Schéma zapojeni
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Obr. 37: Schéma fizeni DC motoru pomoci modulu L.293D a senzoru DHT11 [26, 30]

Pouzité soucastky a jejich specifikace
Pouzité soucastky viz kapitola 9.6 a 9.7, pouzité soucastky a jejich specifikace.
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Ukazka kédu programu Fizeni ventilatoru podle teploty

1 BLYNK_WRITE (V19)

2 {
3
4}

AUTOVENT = param.asInt();

5 BLYNK_WRITE (V9)

6 {
7
8 1}

DC_Motor_Virtual_Slider = param.asInt();

9 void AutoVentilator ()

10 |
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24 1}
25

if (AUTOVENT == HIGH)

{
if (TEMP >= 25.0)
{
DC_Motor_Virtual = LOW;
analogWrite (SpeedPin, TEMP) ;
RPM = (TEMP/255)*100;
Blynk.virtualWrite (V22, RPM,"S");
Blynk.virtualWrite (V9, TEMP);
Blynk.virtualWrite (V19, HIGH);
Blynk.virtualWrite (V8, LOW);
}

26 void DHT_S()

27 |
28
29
30
31
32
33 }

humidity = dht.readHumidity () ;
temperature = dht.readTemperature();
Blynk.virtualWrite (V14, humidity);
Blynk.virtualWrite (V13, temperature);

TEMP = map (temperature, 25.0, 35.0, 70, 255);

9.9 Chytra poStovni schranka

Zakladni popis

Chytra postovni schranka je okruh, ktery i pfes svou jednoduchost byl zhotoven

aZ po kompletnim sezndmeni s moZnostmi vyuZiti desky Arduino a AB v mobilnim

telefonu. UCelem chytré postovni schranky bylo predeviim vytvofit inovativni

a prakticky ndpad k tématu této prace. Princip funkce chytré poStovni schranky je poddvat
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informaci uzivateli domu o pfichozich dopisech do mobilniho telefonu, bez nutnosti
frekventované kontroly poStovni schranky.

3 You've got Maill

Obr. 38: Komponenty chytré poStovni schranky [25]
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Obr. 39: Schéma zapojeni HC — SR501 [26]

Princip ¢innosti

Do postovni schranky je umistén sensor HC — SR501, ktery zajisti na digitalni vstup
Arduina logickou hodnotu 1 pokazdé vzdy, kdyZ je zaznamendn v poStovni schridnce
pohyb. Kazdy novy ptichozi dopis aktivuje notifikaci, ktera upozorni v telefonu, ze ptisel
novy dopis. Algoritmus programu je napsan tak, aby kazdou zménu hodnoty pinu
na logickou jednicku, kterou sensor HC-SR501 do Arduina poSle inkrementoval
do proménné, a tim je v této promeénné ukladan aktualni poCet zmeén, tj. pocet vlozenych
objektd (dopisi) do postovni schranky. Hodnota této proménné je posilana

73



Vysoké uceni technické v Brng, FSI, Ustav automatizace a informatiky 2020

do komponentu ciselného pole v AB, ktera ¢te a zobrazi hodnotu, tzn., zZe je v mobilnim
telefonu zobrazen aktudlni pocet dopisti. Ve schrance se nachazi mikrospinac, ktery sepne
pfi otevieni dvifek poStovni schranky a zméni logickou hodnotu na pinu v desce Arduino.
V takovém piipadé program zajisti, ze je promeénna, ktera uklada pocet dopist
vynulovana a sensor neni aktivni, dokud nejsou dvirka schranky opétovné uzavreny. Tim
je zajisténo, ze pokud jsou dopisy ze schranky vybrany, je pocet dopisii O a zaroven je
zajisténo, aby pii vybirani schranky nebyla tato aktivita mylné zaznamenévéana jako
ptichozi dopis. Pro spravnou funkci je nutné vhodné kalibrovat citlivost senzoru HC —
SR501 a nastavit optimalné zpozdéni po prvnim zaznamenaném pohybu, pii kterém
by napfiklad dochazelo k inkrementaci dopist takovou rychlosti, Ze by za dobu vkladani
jednoho dopisu bylo inkrementovano vice dopist nez jeden. Zarover je tato vlastnost
citlivosti senzoru také siln€ ovlivnéna jeho okolnim prostfedim, kdy reaguje i na zménu
svételnych podminek.

Pouzité soucastky a jejich specifikace

Tab. 12: Pouzité soucastky chytra poStovni schranka [31]

SOUCASTKA | SPECIFIKACE

Provozni napéti 5-20 VDC

Klidovy proud 50uA

Vystup 3.3 VHIGH/0V LOW
HC - SR501 Nastavitelné zpozdéni 3 s—5 min

Rozméry 32 mm*24 mm

Uhel zabéru 110 stupiiu

Provozni teplota -15 - +70 stuprnin
Mikrospinac
Rezistor 10k Ohm

Ukazka kédu programu postovni schranky

1 void PIR()

2 A

3 int pirValue = digitalRead(pirPin);

4 if (pirValue == HIGH)

5 {

6 Blynk.notify ("You've got Mail!");
7 Blynk.virtualWrite (V2, eventCount);
8 Millis2();

9 eventCount++;
10 }
11 1}
12 void MAIL_RESET ()
13 |

14 MailReset = digitalRead(MailReset_Button);
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15 if (MailReset == HIGH)

16 {

17 Blynk.virtualWrite (V2, 0);
18 eventCount = 0;

19 }

20 }

9.10 Detekce pritomnosti vody

Zakladni popis

Detekce piitomnosti vody v riznych ¢astech domu, zejména tam, kde jsou pripojky vody
ke spotfebictiim je velmi uziteCna. Vcasné odhaleni uniku vody pomuiZe fesit drobné vady,
napt. poskozené tésnéni ventil a riznych spojui a pozd€ji muze zabranit i vétsim skodam
na majetku. V pfipadé€ typa senzoru, které zajiStuji bezpecnost objektu je velmi dilezité
byt o zménach stavu informovan notifikaci pfimo do mobilniho telefonu.

WATER P
1 2 2 WATER Detected
0K

Obr. 40: Komponenty detekce vody [25]
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Obr. 41: Schéma zapojeni senzoru HW-038 [26]

Princip ¢innosti
Do rizikového prostoru je umistén modul destového senzoru HW-038, ktery pracuje
s hodnotami rezistivity mezi vodi¢i umisténymi na malé ploSe senzoru. Pokud je na plose
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senzoru i malé mnozstvi vody je rezistivita mezi vodi¢i senzoru snizena. Pokud dojde
k prekro¢eni programem nastavené hodnoty rezistivity je v telefonu vyobrazena
notifikace se zpravou o této skutecnosti. V telefonu je také pomocnd informace v Ciselné
podobé o aktualni hodnoteé rezistivity. Nutnost snimat detekci vody byla stanovena v pal
minutovych intervalech. V kazdém intervalu je senzor aktivovan napédjecim pinem a je
zmeétena aktudlni hodnota. Jakmile je méfeni ukonceno, je napdjeni senzoru do zacatku
dalSiho intervalu deaktivovéano.

Provozni teplota senzoru HW-038 je znacné omezena. Na zakladé¢ hodnot
stanovené vyrobcem je pouziti vhodné predevsim ve vnitinich prostorach domu, tak jak
bylo aplikovéno v této praci.

Pouzité soucastky a jejich specifikace

Tab. 13: Destovy senzor HW-038 [11]

SOUCASTKA | SPECIFIKACE

Provozni napéti 3.3~5VDC

Klidovy proud 20 mA

Vystup 3.3 VHIGH/0V LOW
HW-038 Rozpéti vlhkosti 10 % ~ 90 %

Rozméry 65 mmx20 mmx8 mm

Vystupni signél 0~42V

Provozni teplota 10°C~30°C

Ukazka kédu programu detekce pritomnosti vody
1 void WATER()

{

digitalWrite (waterPOWER, HIGH) ;

int waterREAD = analogRead(waterDATA);

if (waterREAD < 15)

{
waterREAD = 0;

0 J o0 U W DN

}
9 Blynk.virtualWrite (V20, waterREAD) ;
10 digitalWrite (waterPOWER, LOW) ;

11 if (waterREAD > 120 && WATERSTATUS == true)
12 {

13 Blynk.notify ("WATER Detected");

14 WATERSTATUS = false;

15 }

16 }
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9.11 Moznosti a komponenty sledovani priabéhu zvolenych okruhi v ¢ase

Zakladni popis ovladani grafu a funkci

Aplikace Blynk umoznuje aplikovat virtualni komponent, ktery zaznamenava prabehy
zvolenych okruht ve zvoleném Case. V této praci je virtudlni komponent nastaven
pro prubéh teplot, vlhkosti, objemu vody v nadrzi a spinani fotorezistoru. Nastaveni
virtualniho grafu je mozné kdykoliv zménit. VSechny pribéhy je mozné exportovat
do CSV formatu a dale pouzit pro dal$i kalkulace. Prubéhy jsou velmi uzite¢né naptiklad
pfi analyze zmén objemu vody v retencni nadrzi v ¢ase. Z téchto dat je nasledné mozné
odhadnout vydej vody pro zahradu oproti plnéni nadrze z desté. Lze také pocitat napf.
zmény teploty v urCitou dobu béhem dne a piizpisobit tomu nastaveni vytapéni.
RozliSeni jednotek Casu nastavené na grafech je pro optimalni monitorovani mozné
v aplikaci prubézné€ ménit. Nastavit 1ze také celkovy vzhled grafii na tmavé nebo svétlé
pozadi a barvy jednotlivych prubéhui. [25]

Vizualni moznosti Grafu prubéha v AB
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Obr. 42: Komponent graf prub¢hu nastaveni [25]
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Obr. 43: Komponent graf prub¢hu teploty a vlhkosti
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Obr. 44: Komponent graf prub¢ht objemu vody v nadrzi.
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9.12 Grafické znazornéni zapojeni celého projektu
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Obr. 45: Grafické schéma zapojeni celého projektu [26]
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9.13 Blokové schéma zapojeni celého projektu
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Obr. 46: Blokové schéma zapojeni celého projektu [26]
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9.14 Vizualizace ovladaciho menu v telefonu celého projektu

Ovladaci menu AB v telefonu je mozné barevné i graficky pfizplsobit potfebam
uzivatele. Barvy je mozné nastavit na jednotlivych komponentech rizné pii sepnutych
nebo rozepnutych stavech a také pozadi. Zmény vzhledu komponenti mohou byt
dynamicky zménény volanim piikazu z programu pii riznych udalostech. Kazdy uzivatel
muze pouzivat paralelné vice riznych projektd s riznymi komponenty a sdilet pfistup
s dalSimi uZivateli.

e Leo OFF OFF || OFF

oFF ) 1 (orf) A O

AUTOROLL AUTO VENTILATOR

' ™

( F )

OFF ( OFF )

uP OFFLINE
15m 30m mr 3h 6h d 2

Obr. 47: Ovladani celého projektu v telefonu v riznych barevnych nastavenich [25]

Menu na obr. 47 neni nutn€ ukoncené souborem zde pouzitych komponentt, ale
je mozné piidavat dals$i komponenty a posunovat celé menu posuvnikem ddl smérem
dold. Komponenty a jejich stavy jsou aktualizovany instantné ve stejny moment na viech
mobilnich telefonech soucasng.
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9.15 Prakticka realizace pomoci modelu domu

Model domu je osazen vSemi senzory popsanych v kapitolach vlastniho feSeni
a vSe je zapojené jako funkcni celek. Dim je zhotoven v kombinaci s materidlem dfeva
a kapa desek. Jednodeskovy pocita¢ Arduino je umistén v kryté spodni Casti, kde je
uzavien a chranén. Spodni Cast 1ze odklopit, aby byl umoznén pfistup k Arduinu a jeho
zapojeni. Umisténi senzord je osazeno nasledovné.

Senzor teploty a vlhkosti DHT11 je umistén na podlaze v predni Casti domu.
Senzor detekce vody HW-038 je umistén na podlaze v zadni ¢asti domu. Fotorezistor
GL125 je umistén na levé strané Celni stény domu. Diody vnitiniho osvétleni jsou
umistény na levé stran€ pfedni a zadni ¢asti domu a venkovni dioda na Celni sténé¢ domu.
Postovni schranka je umisténa na pravé strané domu. ZkuSebni laboratorni vilec
pro ovéfeni presnosti mefeni hladiny nadrze je spolecné s ultrazvukovym senzorem HC-
SR04 volné polozen u domu. Fyzické spinace pro ovladani rolety a vnitiniho osvétleni
jsou umisténa na pravé stran¢ domu. Ventilator je umistén v centralni Casti domu
v hlinikovém kruhu na pénovych podpérach, aby byla snizena hlu¢nost a vibrace.

Postup analyzy prubéhu a chovani systému

Dum byl umistén do venkovniho prostfedi a vystaven realnym podminkam. Béhem 24
hodin je analyzovan celkovy prubéh chovani okruhG automatického fizeni rolety
a venkovniho osvétleni. Ostatni okruhy byly testovany jednorazové pro oveéfeni jejich
bezproblémové Cinnosti a funkCnosti. Grafy prubéhti 24 h testu budou zaznamenany
a nasledné vyhodnoceny. Vsechny stavy jsou prubézné foceny a zdokumentovany.

HUAWEI NOVa 3

Al CAMERA

Obr. 48: Model domu svisly pohled

Ocekavany prabéh okruhu automatického fizeni rolety je, Ze roleta bude pii malé
intenzité svétla, tj. ve veCernich hodinach zcela vytazena nahoru. Pfi rannim rozbfesku
bude roleta postupné stahovana do polohy odpovidajici intenzité svétla a zaroveni musi
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byt splnéna podminka, Ze roleta zlstava vytazena nahote, pokud je teplota v domeé nizsi,
nez 20° C.

Oo HUAWEI NOVa 3
Al CAMERA

Obr. 49: Vizualizace zapojeni modelu domu

OO HUAWEI NOVa 3
Al CAMERA

Obr. 50: Zelena dioda venkovniho osvétleni v no¢nich hodinach
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OO HUAWEI MOV 3
Al CAMERA

Obr. 51: StaZenf rolety v prab&hu testu v rannich hodinach

Obr. 52: Zména polohy rolety vpravo ve 20:00h, uprostfed ve 20:30h a vlevo ve 21:30h

Na konci testu nebylo mozné méfit delsi pribéh kontinualniho vytahovani rolety
pii klesajici intenzité svétla z divodu nizké teploty, ktera rychle klesla pod stanovenou
hranici, kdy plati podminka okamzitého vytazeni rolety. Jednotlivé pribehy byly
zaznamenavany do grafi v minutovych intervalech, které odpovidaji volani funkce
fotorezistoru kazdych 60 sekund. Data byla exportovdna do CSV souboru a z nich byly
vytvoreny grafy v aplikaci MS Office / Excel (https://www.microsoft.com/).
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Grafy prubéhu béhem 24 hodin
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Obr. 53: Teplota v zavislosti na Case

GRAF VLHKOSTI
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

o 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920212223t(h)

Obr. 54: Vlhkost v zavislosti na ¢ase
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Obr. 55: Pozice rolety v zavislosti na ¢ase (100 % je roleta dole)
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Obr. 56: Intenzita venkovniho osvétleni v zavislosti na ¢ase

86



2020 Vysoké uceni technické v Brn¢, FSI, Ustav automatizace a informatiky

Vyhodnoceni grafu a chovani systému podle namérenych hodnot

Roleta byla aktivovdna v 0:00h viz obr. 55. Absence venkovniho svétla aktivovala
okamzité vytazeni rolety nahoru, tj. staZzeno 0 %. Nasledujici den v rannich hodindch byla
velka intenzita svétla uz po 7:00 hodin€ rano, ptesto z divodu nizké teploty zistava roleta
do 9:50h vytaZena nahote. V Case 9:50h stoupla teplota nad stanovenych 20 °C a roleta
je plné stazena dolti na 100 %. PIné stazeni bylo zptisobeno pfimym slunecnim zafenim
na dim. Roleta zistava stazena do 18:30h, a potom se postupné zacina vytahovat
s klesajici intenzitou venkovniho svétla, slunce je docasné zastinéno mraky. V Case od
19:15h do 19:30h se objevi maly vykyv opétovného stahovani rolety zpusobené
kratkodobé absence mrakd. Od casu 19:30h do 20:15h uz slunce zapada a roleta je
postupné vytahovana nahoru. V €ase 20:15h teplota klesa pod stanovenou hranici a roleta
je promptné plné vytazena nahoru.

Venkovni osvétleni je aktivovano v 0:00h viz obr. 56. Dioda je diky absenci svétla
promptné rozsvicena na 100 %. V €ase od 4:25h do 5:10h pfi rannim rozbfesku intenzita
svitivosti LED diody postupné klesd. V Case 5:10h se dostdva odpor fotorezistoru pod
hranici 700k Ohmu a dioda venkovniho osvétleni je okamzit€ vypnuta. V Case od 6:30h
intenzita svétla kolisd na hranici vypnuti a LED dioda je aktivovdna do 7 %. V 10:24h je
venkovni osvétleni zcela deaktivovano, a kromé mensich procentnich vykyvi od 15:25h
do 18:30h ztstava LED dioda ven. osvétleni vypnutd. V Case 20:30h je ven. os. op€tovné
sepnuto a opét strme logaritmicky stoupd intenzita svitivosti LED diody do 21:25, kdy
dosdhne 100 % intensity.

Teplota a vlhkost viz obr. 53 a obr. 54 je vyrazné€ zménéna v porovnani s no¢nimi
hodinami pfimym slune¢nim zafenim piimo na dim v ¢asech od 10:00h ranni do 22:00h
vecerni. Z divodu zakryti domu plastovou folii, chranici pred destém se teplota v dennim
rezimu vyS$plhala aZ na 47 °C a maximalni vlhkost pfes noc stoupla az na 85 %.

9.16 Poznatky z reSeni, realizacni problémy

Pii praci sdeskou Arduino, citlivymi konektory a periferiemi muze byt moznou
nevyhodou mald robustnost celého zafizeni. Ruzné periferie a soucastky pouzité
v projektu jsou malé, kiehké a vyzaduji alespori miniméalni zkuSenosti a s elektronikou.
V opacném piipadé muze dojit k jejich snadnému poskozeni a znehodnoceni. Konektory
Casto kon¢i ulamané nebo ohnuté, a to pfedevsim mikrocipy naptiklad typ L293D, ktery
md méekké milimetrové nozicky. K rychlému znehodnoceni soucéastek dochazi také
pii piekroceni dovoleného napéti, neziidka nékteré periferie dovoluji maximaln{ vstupni
napéti do 3.3 V a pii prekroCeni dojde k jejich okamzitému zniceni.

Béhem piepinani stavii na pinech se objevil problém s nezddoucim zbytkovym
napétim. Tento jev je v elektronice pomérné znamy a zpusobuje, Ze piny, které jsou
v momentalni necinnosti indikuji zbytkové napéti. Tato vlastnost muze zapfiCinit
nezadouci spinani, zejména pii pouziti piikazii “RISING” a “FALLING”, které pracuji
se zménou logického stavu. ReSenim je zajistit, aby piny, které jsou v momentalni
necinnosti byly uzemnéné.
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Nékteré procedury piimo zavislé na rychlosti cyklu mohou pii pouziti s aplikaci
Blynk zptuisobovat obtizn€ feSitelné ukony. Pii praci s krokovym motorem, bylo nutné
pouzit prikazy, které motoru stanovi preruseni programu k dokonceni ukonu. Piikladem
muze byt pfikaz runToPosition(), ktery zada motoru finalni pocet krokli, program je
preruSen dokud motor ukon nedokon¢i. Jsou ptipady, kdy by byl vhodnéjsi piikaz run(),
ktery je zavisly na cyklu bez preruseni programu. Takovy priklad mutze byt pfi drzeni
stisknutého tlacitka, pii kterém je splnéna podminka pro probéhnuti cyklu funkce a dokud
je tlacitko drzeno, funkce je cyklovana a motor se pohybuje stanovenym smérem. Tento
typ funkce nebylo mozné realizovat s aplikaci Blynk, ktera zptsobuje zpomaleni
ptfi komunikaci s Arduinem a frekvence cyklu je nepravidelné zpozdovana. Krokovy
motor zde vyzaduje minimalni frekvenci cyklt 0.2ms, cehoz nebylo mozné dosahnout.

Obr. 57: Poskozeny ¢ip L293D

Fyzicka tlaCitka, kterd spinaji rizné okruhy pfes Arduino Casto zpusobuji tzv.
“bounce” efekt. Spinana plocha kontaktu spinace nema idealni styk a zpusobi diky velké
rychlosti cyklu zakmitdni hodnoty signalu. Existuji riizna feseni, jak tento problém fesit,
softwarové 1 hardwarové. Pti testovani chovani Arduina béhem této prace bylo tispésné
vyzkous§eno hardwarové feseni, které s pomoci kondenzatora zlepsi pribéh nab&hu hrany
logické hodnoty. Realizovano a ponechano bylo softwarové feSeni, které pracuje
se zpozdénim cyklu funkce, spinac ziska cas k sepnuti a zakmitani je odstranéno.

Architektura kodu programu byla béhem této prace nékolikrat zdsadné zménena
z dtvodu slozitosti pii volani jednotlivych funkci. Casovaé “SimpleTimer*, ktery je
doporuceny pro pouziti s AB a umoznuje volat jednotlivé funkce ve zvoleném Case ma
limit vSech volanych funkci maximalné 16. Jelikoz tento projekt vyzaduje mnohem vice
funkci, bylo nutné vyhledat a instalovat dalsi asovac, ktery umozni zbyvajici funkce
volat. Struktura obou ¢asovacli neni stejna a zatim co “SimpleTimer” ¢eka na dokonceni
pfikazi volané funkce, nez vola funkci dalsi, ostatni bézné Casovace tuto vlastnost nemaji.
Takova kombinace zpusobi, Ze nékteré funkce nejsou exekucné dokonceny a Cekaji
na dalsi cyklus programu a takové zpozdéni je nezadouci. Tento problém nebyl optimalné
vytesen, pouze byl kod dodatecné napsan tak, aby kazdé funkci dal alesponi 40ms
na dokonceni v kazdém cyklu. [11]
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9.17 Rizeni okruhii nizkého napéti pomoci vykonovych relé

V realném prostredi jsou Casto dulezita feseni, ktera operuji s provoznim napétim vyssim,
napt. stfidavé napéti do 250 V, proud do 10 A. Pro tyto ucely jsou dostupné
elektromagnetické tranzistorové reléové moduly. Tyto moduly jsou nabizené v riznych
variantidch a v ptipadé desek Arduino se jedna o moduly spinané péti volty. Varianty
téchto modultl jsou dale dostupné v poctech kanala 1/2/4/6/8/16 a zaroven je mozné
vyuzivat 1 dal8i funkce, napt. Casova¢ se zpozdénim. Pro sofistikovanéjsi okruhy lze
vicekanalova relé také spinat pomoci tranzistorového pole napt. typ ULN2803APG.

[16, 23]

Obr. 58: Schéma ¢tyt kanalového reléového modulu [16]

Proud nutny k napajeni jedné civky relé moduld je 15-20 mA a vzhledem k tomu,
Ze 200 mA je maximalni dovoleny proud pro celou desku Arduino, je vhodnéjsi podobné
jako napf. pfi pouziti motorti, napajet relé moduly externé. Nektera vicekanalova relé
mimo jiné obsahuji optoclen, ktery zajisti elektrické odd€leni kontaktt.
Reléové moduly jsou pfipojeny tfemi vodici, tj. napajeni, uzemnéni a komunikacni
pin, ktery slouzi jako signdl k sepnuti. Spinani komunikacniho pinu je dostupné
i s obrdcenou logikou, tzn. 0 = zapnuto / 1 = vypnuto. [16]
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10 ZAVER

Shrnuti vSech casti jednodeskového pocitace Arduino, predevsim jeho mikrokontroleru,
stanovilo v teoretické Casti predpoklad moznosti, kterych lze s touto deskou dosdhnout.
Programovani v jazycich C a C++ je optimalni pro vét§inu projektd pfi praci s deskou
Arduino. Dalsi tadky budou vénovany zavéreCné analyze jednotlivych okruht
a praktickych postieha pfi jejich realizaci.

Okruh ovladani dvou svétel vnitiniho osvétleni pomoci logiky klopného obvodu byl
realizovan uspésné a splnil ocekavani. Na tento okruh byly pouzité pouze dvé LED diody.
V piipadé, ze by LED diod bylo vice, je z divodu vétsiho odbéru proudu a nasledného
zahtivani desky vhodnéj§i pouzit externi napajeni. Pokud by ovladani svétel bylo
realizovano pouze fyzickymi spinac¢i bez komunikace s mobilnim zafizenim, pfi kterém
dochazi ke zpozdéni prenosu dat, byla by reakce svétel vyrazné rychlejsi a pruznéjsi.

Okruh samocinného fizeni venkovniho osvétleni se chova standardné. Dynamika
a rychlost vyhodnoceni intenzity svétla spliuji stanoveny predpoklad.

Okruh samocinného fizeni rolety byl realizovan uspésné. Velkou vyhodou je
presnost krokového motoru. Nevyhodou feseni je siln€ nelinearni chovani fotorezistoru,
které zpusobuje skokové chovani rolety. Tyto nelinearity byly cCastecné potlaceny
diskrétni dpravou volani funkce programu v delSich Casovych intervalech. Tento okruh
byl z hlediska obtiZnosti ndro¢n€jsi a vyhodou jsou pokrocilé praktické zkuSenosti
s krokovymi motory. Vytvoreni kodu a pouziti vhodnych knihoven bylo pro jeho tispésné
fizeni CasteCné€ obtiZné.

Okruh samocinného bezkontaktniho méfeni objemu vody v nddrzi vznikl na zakladé
skuteCné potieby vody v reten¢ni nadrzi u rodinného domu méfit. Bezkontaktni méfeni
hladiny vody se jevi jako nejméné poruchové. Presto, ze pii realné aplikaci jsou senzory
a systémy bezkontaktniho méteni vzdalenosti Casto velmi drahé, pii pouziti Arduina bylo
dosazeno dobrych vysledki pfi nizkych nakladech.

Okruh méfeni teploty a vlhkosti probéhl dle ocekavani. Tento okruh byl realizovan
pro automatizaci dalSich okruht, napf. fizeni ventilatoru podle teploty.

Okruh ovladani ventilatoru byl i s pomocnym ovladanim rychlosti otacek pomoci
pulsni Sitkové modulace uspéSné realizovan. Kratké pulzy Sitkové modulace nekdy
zpusobuji u DC motortl piskani. Realizace kédu programu ventilatoru nebyla obtiZna,
pouze kombinace analogového posuvniku a otacek vyzadovala vice testil reakci motoru.

Okruh samocinného ovlddani ventilatoru, respektive jeho otaek podle teploty
v mistnosti, dosahl uspokojivych vysledkd. Tento okruh muze mit i jiné vyuZiti, napf.
tam, kde je nutné spojité chlazeni, a tim udrZovani stanovené teploty. K6d programu,
ktery tento okruh fidi vyZaduje vhodné nastaveni zavislosti otacek na teploté, kdy je nutné
optimalné urcit rozmezi teplot a otaek motoru.

Okruh chytré posStovni schranky splnil ocekavani. Tento okruh skvéle demonstruje
potencial Arduina pii méne obvyklych projektech, které vSak mohou byt velmi uzite¢né.
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Okruh detekce ptitomnosti vody byl realizovan uspéSné. Vzdalené upozornéni
na detekci nezadouci vody je pro systémy bezpecnosti mandatorni. Identickym zptisobem
je mozné aplikovat dalsi nespocet senzoru typu detekce CO2, koufe a dalsi.

Vyhody pouziti jednodeskového pocitace Arduino je nizkonakladovost, dostupnost
periferii, dostupnost informaci a variabilita pouZiti.

Hlavni nevyhodou celého pouzitého feSeni je pomérné pomald komunikace mezi
Arduinem a aplikaci Blynk. Zpusobuje zpomaleni frekvence cyklu, a tudiZz omezeni
celého vykonu desky Arduino. Pomala komunikace je potencionalng feSitelna nastavenim
lokdlniho serveru, ktery aplikace Blynk poskytuje, takovy zpusob nastaveni nebyl
testovan. Elegantnim feSenim by také mohlo byt vytvoreni vlastniho webového serveru
a prostiedi, které by tuto aplikaci nahradilo, takové feseni ale vyzaduje pokrocilé znalosti
v této oblasti nad rdmec této préce.
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