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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci fidiciho systému vyukového
modelu chytrého domu s inteligentni elektroinstalaci (osvétleni, topeni, alarm).
Pro realizaci fidiciho systému je pouzita deska Arduino. Ovladani vSech prvku je
umoznéno lokalné, nebo vzdalené pomoci telefonu s operaénim systémem Android.
V uvodni ¢asti diplomové prace jsou vysvétleny pojmy chytra domacnost a inteligentni
elektroinstalace, nasleduje popis vyvojové desky Arduino a dalSich pouzitych
soucastek. V praktické Casti je popsan zplsob zapojeni a fizeni vSech prvkd modelu

chytrého domu.

Klicova slova

Chytry duam, inteligentni elektroinstalace, Arduino

Abstract

The master thesis deals with development of a control system for educational
model of smart home with intelligent wiring (lighting, heating, alarm). The Arduino
board is used to implement the control system. All components can be controlled
locally or remotely using an Android phone. The first part of the thesis explains the
concepts of smart home and intelligent wiring, followed by a description of the
development board Arduino and other used components. The practical part describes

the way of connecting and controlling all components of the smart home.
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Uvod

Tématem této prace je sestaveni vyukového modelu chytrého domu s inteligentni
elektroinstalaci. Pfi navrhu elektroinstalace je snaha propojit dil¢i prvky modelu domu
s centralni jednotkou, ktera umozni jejich vzajemnou komunikaci, kontrolu a fizeni.
Ridici systém je realizovan uZitim vyvojové desky Arduino. Tyto jsou v souasné dobé
velmi oblibené, a to diky jejich jednoduchosti, nizké cené, pocCetné uZzivatelské
komunité a volné pfistupnému softwaru na oficialnich strankach vyrobce.

Soucasti modelu domu je osvétleni vSech mistnosti, svétlo pfed domem na ¢asovy
spinac¢, Cidlo teploty, topeni a domovni alarm. Alarm se sklada z Cidla pohybu,
klavesnice pro zadani bezpecnostniho hesla a displeje. VSechny zminéné soucasti Ize
ovladat jak lokalné manualné pomoci tlacitek, pfepinacu, popfipadé klavesnice, nebo
vzdalené pomoci mobilniho telefonu. Telefon komunikuje s centralni jednotkou pres
internet pomoci aplikace Blynk, v niZ je vytvofeno uZivatelské prostfedi pro snadné
ovladani, kontrolu a pozorovani stavu jednotlivych prvka domu.

Pfi navrhu modelu je kladen dlraz na prehledné zapojeni vSech elektrickych
soucastek. VodiCe jsou vedeny po sténach modelu domu a jsou barevné oddélené
podle typu pouziti. Jednotlivé prvky chytrého domu jsou programovany jako stavove
automaty. Chovani téchto automatl Ize prehledné vyjadfit grafem, coz s kombinaci
s realnym modelem vytvaFi vhodnou vyukovou pomucku pro pochopeni chovani

fidiciho systému chytré domacnosti jako celku.
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1 Chytry dam

Pojem chytry dum, chytra domacnost, nékdy také digitalni domacnost byva
definovan mnoha zplUsoby, ale obecné oznacuje moderni bydleni vybavené
pocitatovou a komunikacéni technikou, ktera pfedvida a reaguje na potfeby obyvatel.
Cilem je uzivatelim takové domacnosti zvySit komfort a pohodli, zarucit co nejvyssi
bezpedi a snizit energetické naklady prostfednictvim inteligentni elektroinstalace, jez
umozni propojeni a fizeni jednotlivé techniky v domacnosti.

Sjednocenim techniky v domacnosti a diky jeji vzajemné komunikaci ziskame
jednotné ovladani, které Ize pfizplsobit na miru domu a jeho obyvatelim. Ovladani
muze byt realizovano lokalné ve formé nasténného systémového dotykového panelu,

nebo dalkové napfiklad pres internet pomoci chytrého telefonu.

A a0 == D o @ =

ETES CTITD (RN ETTE ECTES DT DT EETTEES BT T T

Obrazek 1: Funkce chytré domacnosti [1]

Dulezitou vlastnosti chytrého domu je, aby i pfes veskery komfort a automatizaci,
kterou chytra domacnost zajiStuje, Clovék neztracel kontrolu nad jednotlivymi
prostfedky, které se v pfipadé potfeby daji i nadale ovladat standardnim zplisobem
(napf. rozsviceni a zhasnuti svétel pomoci béznych prepinacl). Vysledny pocit

z uzivani chytrého bydleni by mél pisobit pfirozené a jednoduse. [2]
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1.1 Vyhody chytrych domu

Mezi zakladni vychody, které chytré domacnosti pfinasi jejim uzivatelim, jsou:
e komfortni funkce,
e Uspora energii,
e bezpecnost,

e automatické funkce.
1.1.1 Komfortni funkce

Prikladem komfortnich funkci chytrého domu muze byt osvétleni se stmivanim,
pfednastavené svételné scény Ci regulace teploty v kazdé mistnosti zvlast (pokud
to tedy topny systém umoznuje). DalSi uzite€nou funkci je moznost ovladani a kontrola

jednotlivych zafizeni na dalku pomoci mobilniho telefonu. [3]
1.1.2 Uspora energii

Spotfebu energii muze chytra domacnost ovlivnit regulaci vytapéni a klimatizace,
chytrou regulaci osvétleni, kdy je intenzita osvétleni zavisla na svételnych podminkach

okoli, nebo blokovanim spotrebi€u pfi vysokém tarifu v elektrické siti. [3]
1.1.3 Bezpec€nost

Zakladni funkci bezpeCnostniho systému byva detektor pohybu s alarmem, ktery
v pfipadé sepnuti okamzité posle tuto informaci uzivateli do chytrého telefonu,
popfipadé informuje bezpecnostni agenturu. DalSim bezpecnostnim opatfenim muze
byt senzor zatopeni, nebo koufovy senzor. A v neposledni fadé chytra domacnost
umoznuje pomoci chytrého telefonu zjistit jaky spotiebi¢ nebo zafizeni je v provozu,

a popfripadé ho na dalku vypnout.
1.1.4 Automatické funkce

Chytra domacnost umoznuje automaticky vykonavat operace na zakladé zvolené
veleCiny jako je Cas, teplota, nebo osvétleni. Napfiklad pfi setméni automaticky

zatahne Zaluzie, rozsviti svétla a podobné. [3]
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1.2 Nevyhody a rizika chytrych domu

Mezi nevyhody nebo omezeni chytrych domacnosti patfi potfebné stavebni upravy
s tim spojené pofizovaci naklady. Také je tfeba zminit Casto diskutované téma, ¢imz
jsou bezpecnostni rizika. Uvedené zapory Ize rozdélit do tfi skupin:
e stavebni upravy,
e naklady,

e bezpecnost.
1.2.1 Stavebni upravy

Pro realizaci chytrého domu je potfeba vzajemna komunikace jednotlivych
zafizeni. To mlze byt problém zejména u jiz postaveného domu. Chytra domacnost

viwv s

elektroinstalace, ktera vyzaduje stavebni Upravy. [4]
1.2.2 Naklady

Castou prekazkou v pofizeni chytré domacnosti jsou vysoké ceny spotiebidd,
systéml a instalace. Kuvalitni chytra elektroinstalace se mulze pohybovat
ve statisicovych ¢astkach. Investice mize uzivateli zajistit urcité pohodli a komfort, ale
po finan¢ni strance se naslednymi energetickymi Usporami investované penize

vétSinou nevrati. [4]
1.2.3 Bezpecénost

O bezpecnosti v kladném slova smyslu bylo psano jiz v kapitole (1.1.3), ale
z druhého pohledu je chytra domacnost pfipojena Kk internetu, coz muze mit
za nasledek velké bezpecCnostni riziko. Nékteré chytré domy posilaji sva data
na externi servery, kde mohou byt dal zpracovavany. Potencial ke zneuzivani

informaci je tedy velmi vysoky. [4]
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2 Typy elektroinstalaci

Na zakladé pouziti pfistroju a zafizeni v budovach a bytech Ize souasné zplsoby
elektroinstalace rozdélit do dvou skupin:
e klasicka elektroinstalace,
e systémova elektroinstalace, ktera se dle druhu pouzitého systému déli na:
» centralizované systémy,
» decentralizované systémy,

» hybridni systémy. [5]

2.1 Klasicka (konvencni) elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace se sklada z riznych samostatnych obvodd, jako je obvod
pro ovladani osvétleni, topeni, Zaluzii a tak dale. Kfizeni se nepouzivaji zadné
sbérnice, ale kazdy prvek se ovlada samostatné, coZz ma za nasledek dalSi naklady

a stavebni Upravy pfi jakékoliv zméné v elektroinstalaci. [5]

2.2 Systémova (inteligentni) elektroinstalace

Tento typ elektroinstalace je navrZzeny tak, Ze jsou vSechny provozné technické
funkce propojeny do jednoho funkéniho celku, kde mezi sebou maji vazby umoznujici
jejich vzajemnou komunikaci. Tento systém pak muize feSit vSe od Fizeni a ovladani
osvétleni, fizeni pohonu rolet az po vizualizaci celé pouZité technologie. [5]

Inteligentni elektroinstalaci jsou propojeny jednotlivé prvky systému pomoci
sbérnicového kabelu. Podle typu tohoto propojeni se sbérnicové systémy déli
na centralizované a decentralizované. Kombinaci téchto dvou systému vznika systém

hybridni. Rozdéleni inteligentnich elektroinstalaci je znazornéno na obrazku 2.

. T

Centralni jednotka é Shérnice J':’ Centralni jednotka

X =

Obrazek 2: Centralizované, decentralizované a hybridni sbérnicové systémy

18



2.2.1 Centralizované ridici systémy

U téchto systémul jsou vSechny vstupy (senzory) a vystupy (aktory) pfipojeny
hvézdicové k centralni jednotce. Ke vzajemné komunikaci mezi pfipojenym zafizenim
muZze dochazet jen pres tuto centralu. Snimac pfeda informaci centralni fidici jednotce,
ta pfijatou informaci zpracuje, a na zakladé toho poSle pfikazy akénimu clenu, ktery
napriklad rozsviti zarovku. Centralni fizeni se vyznacCuje vysokou spolehlivosti
komunikace; naopak nevyhodou je pferusSeni veskeré vzajemné komunikace dil€ich
prvku pfi vypadku centralni jednotky. DalSi nevyhodou muze byt vétSi spotifeba kabell

oproti sbérnicové topologii.
2.2.2 Decentralizované ridici systémy

V decentralizovaném systému spolu ucastnici (senzory a aktory) komunikuji
prostfednictvim sbérnice, na kterou jsou pfipojeny. Kazdy z téchto u€astniki ma svoiji
fidici jednotku. Neni zde Zzadné centralni fizeni. Kazdy u¢astnik mize neustale pfijimat
nebo odesilat informace, které jsou dllezité pro spinéni poZzadované ¢innosti. Vyhodou
sbérnicové topologie u decentralizovanych systému je ta, Zze po vypadku jednoho
prvku zustanou funkéni zbylé prvky na sbérnici. Dal§i vyhodou muze byt pomérné
jednoduché pfipojovani dalSich prvkd do systému. Nevyhodou je vysSi cena

pripojenych zarizeni, které musi mit vlastni fidici jednotku. [6]
2.2.3 Hybridni (smisené) fidici systémy

Hybridni Fidici systémy jsou kombinaci centralizovanych a decentralizovanych
systému. U téchto systému jsou vstupy pfipojeny na sbérnici a vystupy do centralni
jednotky. Soucasti systému je tedy fidici jednotka, ktera umozriuje ovladat dané prvky

z jednoho mista a zaroven se minimalizuji naklady na vstupni Cidla. [6]

2.3 Porovnani klasické a systémové elektroinstalace

Hlavnim rozdilem mezi klasickou a systémovou elektroinstalaci je, Zze u té klasické
se ovladacim prvkem spina pfimo pfislusny spotfebi¢, zatimco u systémové ovladaci
prvek zasila pouze povely pro spinani. Princip funkce obou typU instalaci Ize pfehledné
popsat na pfikladu spinani zarovky — viz obrazky 3 a 4.
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Na obrazku 3 je zobrazeno schéma principu spinani zarovky klasickym zpisobem,
kdy stiskem prepinace dojde k uzavieni obvodu mezi pracovnim vodi¢em L a nulovym

vodiCem N, a tim padem i k rozsviceni zarovky.

L &
N -

® Zarovka
Pfepinac
| e

Obrazek 3: Princip spinani zarovky klasickym zpusobem

Pfiklad spinani Zarovky se systémovou elektroinstalaci je znazornén na obrazku
4. Ridici jednotka je napajena ze SELV! zdroje. Na tomto nizkém napéti je na vstupu
mezi piny 6 a 12 pfipojen prepinac, jehoz sepnutim dostane fidici jednotka impulz, aby

na vystupu sepnula relé?. Tim se propoji okruh a Zarovka se rozsviti.

Prepinac

> —
Zarovka

- LR
6

Spinaci relé

12

Napajeci zdroj
SELV/DC

Ridici jednotka

Obrazek 4: Princip spinani zarovky se systémovou elektroinstalaci

1 SELV zkratka z anglického (Safety Extra Low Voltage) — bezpe¢né malé napéti
2 Nemusi se vzdy jednat o relé, vystupy mohou byt napfiklad tranzistorové, nebo SSR vystupy.
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3 Stavovy automat

Automat popisuje velmi jednoduchy pocitac, kterym lze modelovat pozadované
chovani systému. Stavovy automat obsahuje urc€ité mnozstvi stavd, pficemz informace
0 pravé aktualnim stavu si uklada do paméti. Diky té neni vystup zavisly pouze
na aktualni vstupni informaci, ale je pro néj podstatna cela kombinace pfedchozich
vstupu. Chovani automatu Ize vyjadfit grafem skladajicim se ze:

e stavd,
e piechodu pfi splnéni podminky,
e akci.

Stavem se rozumi ustalené trvani urcitych vlastnosti systému. Dojde-li ke zméné
téchto vlastnosti, zméni se i stav. Zménou stavu muze byt rozsviceni Zarovky
a podminkou pro ni muze byt napfiklad dobéhnuti Casovace.

Dalsi ¢asti stavového grafu jsou pfechody pfi splnéni podminky. Znaci se Sipkou,
ktera sméfuje od pfedchoziho stavu k aktualnimu. Tim mudze byt nékdy i tentyZ stav.
Jak jiz vyplyva z nazvu, k pfechodu mezi stavy dojde pfi spinéni podminky pro zménu
stavu. Vyjimkou muze byt pocCatecni stav S1, ke kterému je veden pfechod z bodu
RESET.

Akci je pokyn pro vykonani urcité €innosti, napfiklad zhasni, rozsvit nebo nastav
CasovaC. Akce se vykona pfi zahajeni pfechodu mezi stavy, pficemz nemusi
probéhnout pfi kazdém pfechodu, a zaroven naopak muize probéhnout vice akci
pfi jednom prechodu.

Automat mUize byt realizovan napfiklad pomoci mikroprocesoru, ktery ma
na vystupech pfipojena svétla, bzu€aky a podobné&, a na vstupech tlacitka. Grafy
automatt se tvori podle zasad?, jenZ jsou zobrazeny na obrazku 5. Graf vychazi
z podminky RESET, z niz vede pfechod do prvniho stavu S1. Jednotlivé stavy jsou
zobrazovany v kruhovém poli. Na vystupu z kazdého stavu musi byt podminka.
Podminky jsou ohraniCeny v ovalném poli. Pfechody mezi jednotlivymi stavy jsou
zobrazovany Sipkou, ta je orientovana vzdy jen jednim smérem, a to z vychoziho stavu
do nasledujiciho. Akce, které maji byt pfi pfechodu mezi stavy vykonany, jsou
zobrazovany v obdélnikovém poli, jenz je umisténo za podminkou na Sipce pfechodu.

Akci mUZze byt také nastaveni Casovace na urcitou hodnotu.

8 Tyto zasady se dodrzuji v predmétu Programovatelné logické systémy na FS v Liberci. Zasady
pro tvorbu grafu automatt se mohou v jinych zdrojich lisit.
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Obrazek 5: Graf automatu

4 Model domu

Nize je zobrazen model domu, na kterém bude navrZzena a realizovana inteligentni
elektroinstalace. Puvodni maijitel jiz nemél pro tento tomek vyuziti, a tak ho poskytl
ke studijnim ucelim. Dum se sklada ze dvou pater, z nichz kazdé ma dvé mistnosti.
Mistnosti jsou od sebe oddéleny tenkou dfevénou sténou. Nosnou konstrukci tvofi Ctyfi
sloupky umisténé v rozich a dva v Cele. Model je po obvodu otevieny, coz je zasadnim
pozadavkem pro pfehledné vedeni elektroinstalace. Jednotlivé mistnosti byly
oCislovany podle obrazku 6. Z pravé horni strany, proti sméru hodinovych rucicek,

mistnost Cislo jedna, dva, tfi a Ctyfi.

Obrazek 6: Poskytnuty model domu
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5 Arduino

Arduino je oteviena elektronicka platforma. Sklada se z jediné desky plosnych
spoju, jejiz zakladem je mikroprocesor od firmy Atmel, ke kterému jsou pfipojeny dalSi
elektronické komponenty. Arduino nelze brat jako samostatny pocitac, jedna se pouze
o vyvojovou desku. Aby Arduino deska vykonavala, co se po ni chce, je potfeba vytvofit
fidici program a nahrat ho pfes pfevodnik do mikroprocesoru dané desky. Pro tvorbu
fidiciho programu lze vyuZzit oficialni volné dostupny software Arduino IDE. Pro
pfipojeni dalSich soucasti a obvodl obsahuje Arduino urcité mnozstvi pint s riznymi
funkcemi a vlastnostmi. K napajeni obvodu podle potfeby a typu zafizeni mohou
slouzit 5 [V] nebo 3,3 [V] piny. Pokud je do obvodu potfeba dodat vy$si napéti, je nutné
pouzit externi zdroj. [7]

Podle pozadavku si Ize vybrat mezi nékolika typy Arduino desek, které se mezi
sebou lisi velikosti, potem vstupu a vystupu, vykonem, velikosti paméti nebo typem
procesoru. Pokud je hlavnim kritériem mala velikost, |ze pouzit desky Mini, Mikro
a Nano. Mezi komplexnéjSi a zaroven nejpouzivanéjSi desku patfi Arduino Uno;
pozadavek na vétSi pocCet pinu spliuje napfiklad Arduino Mega2560. Kromé
originalnich Arduino desek, existuje spousta dalSich neoficialnich, tak zvanych klonu.
Mohou to byt napodobeniny oficialnich modell nebo mohou byt specialné uzpisobeny
konkrétni Cinnosti. RozS8ifit mozZnosti jednotlivé vyvojové desky o dalSi funkce Ize
pomoci pridavnych moduld tak zvanych shieldl, které lze nasunout do zdifek
na Arduinu. Mezi oficialni shieldy patfi napfiklad Ethernet Shiled, WiFi Shield, nebo
Motor Shiled. [7]

o w N&mvm«—ae
1 e ' -

DIGITAL (PwM~) F ¥

Obrazek 7: Arduino Uno Obrazek 8: Ethernet Shield
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PoZadavkem na fidici systém modelu chytrého domu byl vysoky pocet digitalnich 1/0

pinl, proto byla zvolena vyvojova deska Arduino Mega2560.

5.1 Arduino Mega2560

Tato vyvojova deska je zaloZzena na mikrokontroléru ATmega2560. Obsahuje 54
digitalnich vstupl/vystupt z toho 15 pouzitelnych jako PWM* vystupy, 16 analogovych
vstupl a 4 hardwarové sériové porty. Na obrazku 9 jsou oCislovany a nize i popsany

zakladni prvky této desky.

COMMUNICATION
- .

Obrazek 9: Arduino Mega2560

1. Resetovaci tlaCitko. Po jeho stisknuti se spusti nahrany fidici program znovu
od zacatku.

2. USB konektor typu B. Slouzi k propojeni Arduina s PC. K propojeni je potfeba
USB kabel a PC s USB portem. Pfes USB kabel Ize Arduino napajet a nahrat
do néj pfislusny fidici program.

3. Napajeci konektor. Lze jej vyuzit misto napajeni z USB. Podle vyrobce je
doporucené vstupni napéti 5 [V] az 12 [V] DC a maximalni 20 [V].

4. ICSP hlavice. Slouzi pro externi programovani USB-serial pfevodniku. [7]

5. USB-serial pfevodnik. Obstarava komunikaci mezi mikroprocesorem a PC.

6. Indikacni LED diody. Diody s popisem Tx a Rx signalizuji komunikace po

PWM (Pulse Width Modulation, pulsné Sitkova modulace). Jedna se o jakousi digitalni ,nahrazku®
analogového signalu. Blize popsano v kapitole (5.3.1). Ovladani analogového vstupu a vystupu.
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sériové lince. Nad nimi je dioda s popisem L, ta je pfipojena k pinu €islo 13
a slouzi spise ke kontrolnim ucellm.

7. Mikroprocesor.

8. Druha ICSP hlavice. Slouzi pro externi programovani mikroprocesoru. [7]

9. Indikaéni LED dioda. Sviti, pokud je pfipojeno napajeni.

10. Pfevazné digitalni piny. VétSina z téchto pinG jsou disté vstupné/vystupni
digitalni piny, ¢ast z nich podporuje PWM vystup, nékteré slouzi ke komunikaci.

11. Pfevazné napajeci vystupy.

12. Analogoveé vstupy.

5.2 Vyvojové prostiredi Arduino IDE

Integrované vyvojové prostiedi Arduino IDE je volné dostupny software slouzici
pro psani programd, jimiz se dana deska Arduino bude po jeho nahrani Fidit. Podle
operacniho systému si lze na strankach vyrobce stahnout tento program pro Windows,
Linux nebo Mac OS. V pfipadé Windows si Ize stdhnout ZIP archiv a spustit program
bez nutnosti instalace. Pokud pouzijeme pravé posledni zminény zplsob, ziskame
po rozbaleni archivu na zvoleném misté tfi slozky. Prvni je slozka Drivers, ktera
obsahuje ovladace pro komunikaci mezi Arduinem a PC. Ve slozce Examples jsou
ulozeny pfiklady kodl a do Libraries se ukladaji knihovny, které jsou podrobnéji
popsany nize v podkapitole (5.2.3). Po spusténi vyvojového prostredi se zobrazi okno,
do kterého Ize ihned psat kéd. [7]

88 sketch_feb25a | Arduino 1.8.7

File Edit Sketch Tools Help

Obrazek 10: Vyvojové prostiedi Arduino IDE
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5.2.1 Popis vyvojového prostredi

Vyvojové prostfedi je zobrazeno na obrazku 10. V horni listé je dllezitd zejména
nabidka Tools, ktera obsahuje nastaveni pro pfipojeni desky. Pod hlavni navigaéni
liStou je Fadek s funkcemi. Popsano zleva:

e Verify. Tato funkce spusti kontrolu kdédu. Pokud bude nalezena néjaka
chyba v programu, vypiSe ji do ¢erného okna na spodni ¢asti obrazovky
s odhadem na pozici chyby. Pokud kéd neprojde touto kontrolou, nelze
ho do Arduina nahrat.

e Upload. Zkontroluje kéd a prenese jej do pfipojeného Arduina.

e New. Vytvofi novy projekt.

e Open. Slouzi pro nahrani ulozeného projektu.

e Save. Ulozi souCasny projekt.

e Serial Monitor. Stiskem této funkce dojde po nahrani kodu do Arduina
k vypisu vybranych hodnot do okna sériového monitoru, a to pfi kazdém
probéhnuti cyklu.

Bily prostor pod témito funkcemi slouzi k zapisu kdédu a €erny prostor dole zobrazuje

pripadné chybové nebo informacni vypisy.
5.2.2 Nahravani kédu

Pro nahrani kédu do Arduina je potifeba v nabidce Tools zvolit na jakém USB portu
je Arduino k PC pfipojeno a o jaky typ vyvojové desky jde. Poté se stiskne jizZ zminéna
funkce Upload. Pfipojena deska se automaticky resetuje a zaCne nahravani kédu.
V prubéhu nahravani blikaji na desce diody Tx a Rx a vdolni ¢asti vyvojového

prostfedi se zobrazi stav.
5.2.3 Knihovny

Knihovny jsou jakési balicky kédu, které Ize do programu nahrat, a tim jej rozSifit
o potiebnou funkci. Také zjednodusSuji a zprehlednuji samotny program. Pfipojime-li
néjakou soucast, napfiklad display, Ize pro né&j nahrat pfisluSnou knihovnu, a tim
si zna¢né ulehdit programovani. Nékteré knihovny jsou jiz sou€asti programovaciho

prostfedi, dalSi |ze dohledat na internetu. Pro pouziti stazené knihovny je potfeba
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ji nahrat. NejjednodusSim zpusobem je v horni list€ vyvojového prostfedi rozbalit

zalozku Sketch, zvolit Import Library a vybrat pozadovanou funkci. [8]

5.3 Programovaci jazyk

NejrozSifenéjSim zpusobem programovani Arduina je pouziti knihovny zvané
Wiring, jez je soucasti programovaciho jazyka C++. Tato knihovna rozSifuje jazyk
o pfikazy urCené pro pfimé fizeni hardwarovych soucastek, a tim v kombinaci
s dalSimi knihovnami vyvojafi velmi ulehCuje praci. Diky komplexnosti této knihovny je

Casto nazyvana samostatnym programovacim jazykem. [7]
5.3.1 Struktura ,,jazyka“ Wiring

Na ukazce zdrojového kodu Cislo 1 jsou zobrazeny dvé zakladni funkce, které musi
byt vzdy soucasti kédu. Jsou to funkce setup() a loop(). SloZzené zavorky vymezuji
zacCatek a konec jednotlivych funk&nich bloku (funkci) a za dvojita lomitka Ize psat
komentar. V této kapitole budou dale popsany zakladni prvky pouzivané pfi tvorbé
programu Fidici jednotky chytrého domu. Podrobnéjsi popis je napfiklad na oficialnich

strankach Arduina [9].

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Zdrojovy kéd 1: Zakladni funkce

Funkce setup()

Tato funkce je vyvolana pouze jednou na zacatku programu. To muze byt
po nahrani programu do Arduina, pfipojeni napajeni nebo restartu. Slouzi pfedevsim
k definovani vstupl a vystup na jednotlivych pinech.
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Funkce loop()

Do této funkce se zapisuje kod, ktery se bude po vykonani predeslé funkce setup()
neustale opakovat v nekone¢né smycce, dokud nedojde k odpojeni zafizeni. Tim je
programu umoznéno reagovat na vstupni podnéty a fizeni desky Arduino.
Proménné

Proménna je mistem, ve kterém Ize uchovavat urcitou informaci za béhu programu.
Tato informace mize byt znaméa nebo neznama a nazyva se hodnota. K vytvoreni
(deklaraci) proménné je potfeba kromé jeji hodnoty urcit také jeji nazev a datovy typ.
Datové typy
Datovy typ urCuje, jaké hodnoty mohou byt v proménné uschovany. Mlze se jednat
o Cisla, logické hodnoty nebo tfeba znaky. Mezi Ciselné datové typy patfi napfiklad
byte, integer, long nebo float. Boolean je logicky datovy typ a char znakovy. Na ukazce
zdrojového kédu Cislo 2 je zobrazena deklarace proménnych jednotlivych datovych

typu.

byte a = 20; // byte
int b = 200; // integer
long ¢ = 20000000; // long
float d = 2.222; // float
boolean e = true; // boolean
char f = 'A"; // char

Zdrojovy kéd 2: Datové typy

Proménna datového typu byte

Proménna typu byte slouzi k uchovani celych Cisel, ma velikost 8 bitl a jeji rozsah
je 0 az 255.

Proménna datového typu integer

Proménna s timto datovym typem slouzi k uchovani celych Cisel, jeji velikost
se odviji od velikosti daného procesoru, napfiklad u procesoru Atmega je to 16 bitu.

Proménna datového typu long

V proménné s timto datovym typem je mozné uchovat Ciselnou hodnotu o velikosti
az 32 bitd, tedy od —2 147 483 648 do 2 147 483 647.

Proménna datového typu float

Proménna tohoto typu slouzi k uchovani Cisel s desetinou Carkou, v jazyce wiring

s desetinou tec¢kou, o hodnoté az 32 bitU.
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Proménna datového typu boolean

V proménné tohoto typu Ize uchovavat pouze logickou hodnotu TRUE (pravda)
nebo logickou hodnotu FALSE (nepravda).

Proménna datového typu char

Proménna tohoto znakového typu slouzi k uchovani jednoho textového znaku.
Konstanty

Od tvurcl Arduina bylo pfednastaveno nékolik hodnot, které se nazyvaji konstanty.
Slouzi pfedevsim k zpfehlednéni programu.
Konstanty typu TRUE a FALSE

Jedna se o logické konstanty, pouZivaji se v pfipadé, Ze je potfeba rozhodnout

mezi dvéma stavy. Konstanta FALSE ma hodnotu 0, konstanta TRUE je definovana
jako 1, ale muze nabyvat i jinych hodnot kromé nuly.
Konstanty typu HIGH a LOW

Tyto konstanty se pouzivaji pro ¢teni nebo zapis jedné z hodnot na digitalni piny.
Hodnotu HIGH Ize chapat jako logickou 1 a LOW jako logickou 0.
Konstanty typu INPUT a OUTPUT

Jedna se o konstanty urcujici, zda bude digitalni pin plnit funkci vstupu INPUT,
nebo vystupu OUTPUT.

Nastaveni digitalniho vstupu a vystupu
Arduino vzdy obsahuje urcity pocet digitalnich pina, které Ize podle potfeby nastavit
jako vstupni, nebo vystupni. K tomuto nastaveni slouzi funkce pinMode().

Funkce pinMode()

Jak Ize vidét na ukazce zdrojového kodu Cislo 3, mezi zavorky této funkce je vzdy
potfeba zadat Cislo pinu a dale konstantu, ktera urci, jestli se dany digitalni pin bude

chovat jako vystup — OUTPUT, anebo jako vstup — INPUT.

void setup() {
pinMode(2, OUTPUT); // Nastaveni pinu 2 jako OUTPUT.
pinMode(3, INPUT); // Nastaveni pinu 3 jako INPUT.
pinMode(4, INPUT_PULLUP); // Nastaveni pinu 4 jako INPUT_PULLUP.

}

Zdrojovy koéd 3: Nastaveni digitalnich pinu
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DalSi moznosti je nastavit digitalni pin jako INPUT_PULLUP. Tim dojde k pfipojeni
interniho rezistoru mezi dany pin a +5 [V]. Digitalni pin se tedy bude chovat jako vstup,
ktery pfijima hodnotu HIGH. Hodnotu LOW Ize poté ziskat pfipojenim pinu na GND.
Ovladani digitalniho vstupu a vystupu

Pokud jsou digitalni piny nastaveny, je mozné s nimi dal pracovat. Pro zapis a Cteni
digitalnich pind se pouzivaji funkce digitalWrite() a digitalRead(). Jejich zapis je
zobrazen na ukazce zdrojoveho kodu Cislo 4.

Funkce digitalWrite()

Tato funkce se pouziva k ovladani digitalnich vystupd, Ize s ni nastavit dany pin na
hodnotu HIGH 5 [V] nebo LOW 0 [V].
Funkce digitalRead()

Tato funkce slouzi ke &teni vstupnich pinu. Po zadani €isla pinu vrati jeho aktualni

hodnotu. Pfi ¢teni je u vétSiny Arduino desek napéti vyhodnoceno jako HIGH, pokud

je vétsi nez 3 [V], a LOW, pokud je napéti menSi nez 2 [V].

int A; // Proménna pro uchovani hodnot.
void loop() {
A = digitalRead(3); // Do proménné A se ulozi stav vstupu cislo 3.

digitalWrite(2, HIGH); // Nastaveni vystupu ¢islo 2 na HIGH.
}

Zdrojovy koéd 4: Ovladani a ¢teni digitalnich pinu

Ovladani analogového vstupu a vystupu

Arduino desky obsahuji urlity pocet pinu slouzici pro praci s analogovymi
hodnotami. Pro analogové vstupy jsou vyhrazeny piny oznacené® pismenem A,
ke ¢teni hodnot na téchto vstupech se pouziva funkce analogRead(). Pro vystup jsou
vyhrazeny piny oznacené® jako PWM a pro zapis slouzi funkce analogWrite().
Analogové piny na rozdil od digitalnich neni tfeba nastavovat jako vstupni, nebo
vystupni.
Funkce analogRead()

Tato funkce nacte hodnotu analogového pinu a uloZi ji do pfislusné proménné.
Nactena hodnota je u vétsSiny Arduino desek v desetibitovém rozliSeni, tedy celé Cislo
v rozsahu od 0 do 1023. [7]

5 Arduino Mega2560 ma vyhrazené piny pro analogové vstupy od A0 do A15.
6 U Arduina Mega2560 podporuji PWM digitalni piny 2 az 13.
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int B; // Proménna pro uchovani hodnot.

void loop() {
B = analogRead(A@); // Do proménné B se ulozi stav vstupu cislo Ae.
B = B/4; // Uprava rozsahu.
analogWrite(5, B); // Nastaveni na vystup ¢islo 5 odpovidajici PWM.

}

Zdrojovy koéd 5: Ovladani a ¢teni analogovych pint

Funkce analogWrite()

Tato funkce neslouZzi doslovné k nastaveni analogového vystupu, jak by se z jejiho
nazvu mohlo zdat. Arduino totiz samo o sobé& analogové vystupy nema, misto nich
pouziva metodu pulzné Sifkové modulace signalu, tedy PWM. Princip Sifkové
modulace signalu jako nahrazky analogového hodnoty Ize vysvétlit na jednoduchém
prikladu, kdy neustale rozsvécime a zhasiname Zarovku. Zarovka bude pfirozené
blikat, ale pokud by se zvySovala frekvence pfepinani, tak v urcité chvili vlivem
setrvacnosti vlakna prestane stihat reagovat na prubéh signalu, a nasledkem toho
se snizi intenzita jejiho svitu. Arduino pracuje na stejném principu. Na vystupu rychle’
stfida hodnoty 0 [V] a 5[V] a podle poméru Casu, ve kterém je na vystupu jedna
z téchto hodnot, se chova pfipojeny ak¢ni €len, jako by byl napajen napétim pfimo

umérnym pravé tomuto poméru. [7]

— A
=
B
Q.
2 1 [ms] 2 [ms] Pracovni cyklus = 50 [%)]
> >
5 [V] |--------ee- ‘ ' '
2,5[V] Efektivni napéti
0v]f--———
Cas [ms]

Obrazek 11: Prabéh signalu PWM, pfi pracovnim cyklu 50 [%]

7 Arduino generuje signal PWM o frekvenci pfiblizné 500 [Hz], perioda je tedy po pfepoctu pfiblizné
2 [ms]. [10]
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Pfi zapisu funkce analogWrite() je potfeba urcit €islo pinu a hodnotu pinéni PWM.
Tato hodnota se zadava v rozsahu od 0 do 255 a urcuje podil doby zapnuti vici dobé
celé periody. Pfiklad pouziti této funkce je na ukazce zdrojového kodu Cislo 5. Na této
ukazce je do proménné B ukladana analogova hodnota, napfiklad z potenciometru.
DalSim krokem je pfevod nactené hodnoty na hodnotu vhodnou pro zapis. Naslednym
zapisem této hodnoty se na daném pinu generuje PWM signal. Mozny prubéh tohoto
signalu je ilustrovan na obrazku cCislo 11. V tomto pfipadé je na vystupu stejné dlouho
stav 0 [V] i 5[V]. Doba periody je tedy dvakrat vétSi nez doba zapnuti. A efektivni
napéti odpovida hodnoté 2,5 [V]. Pro zapis tohoto napéti pomoci funkce analogWrite()
je potreba zadat parametr plnéni PWM odpovidajici hodnoté 127.

Porovnavaci operatory

Tyto operatory porovnavaji dvé hodnoty. Pokud pro obé& hodnoty plati, ze jsou
v souladu s danym operatorem, bude vysledkem porovnavaci operace logicka

hodnota TRUE; v opa¢ném pfipadé logicka hodnota FALSE.

// Pokud A je rovno B, vrati hodnotu TRUE.

// Pokud B neni rovno B, vrati hodnotu TRUE.

> B // Pokud je A vét3i nez B, vrati hodnotu TRUE.

< B // Pokud je A menSi nez B, vrati hodnotu TRUE.

>= B // Pokud je A vét3i nebo rovno B, vrati hodnotu TRUE.
<= B // Pokud je A menSi nebo rovno B, vrati hodnotu TRUE.

> > > r > >

Zdrojovy kéd 6: Porovnavaci operatory.

Logické operatory
Tyto operatory slouZi k vyhodnoceni stavu mezi vice porovnavacimi operatory.

Jejich vysledkem je opét logicka hodnota TRUE, nebo FALSE.

(A >0) & (B > 9) /* Logické AND (konjunkce). Vyhodnoti jako TRUE,
pokud je vysledek obou porovnani TRUE. */

(A>0) || (B>0) /* Logické OR (disjunkce). Vyhodnoti jako TRUE,
pokud je alespon jedno porovnani TRUE. */

('A > 9) /* Logické NOT (negace). Vyhodnoti jako TRUE,
pokud je vysledek porovnani FALSE. */

Zdrojovy koéd 7: Logické operatory
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Podminky

Casto je pii psani programu potfeba, aby se &ast kddu prehrala pouze za uréité
situace. Pravé k tomu se pouziva podminény pfikaz if(). Mezi zavorky se piSe
podminka. Splnénim podminky je umoznéno provést dané pfikazy. Pro zapis
podminek slouzi vySe zminéné porovnavaci a logické operatory. Podminény pfikaz if()
Ize dale rozSifit o zapis else if() a else. Pfiklad zapisu podminek je na ukazce
zdrojového kodu €islo 8. Podle tohoto zapisu by byla nejprve vyhodnocena podminka
Cislo 1. Pokud by byla vyhodnocena jako TRUE, splnily by se pfikazy Cislo 1. Pokud
jako FALSE, doSlo by k vyhodnoceni podminky 2. Jestlize by byly obé& podminky
vyhodnoceny jako FALSE, splnily by se pfikazy &islo 3.

if (podminka 1) {
prikazy 1;

}

else if (podminka 2) {
prikazy 2;

}

else {
prikazy 3;

}

Zdrojovy kéd 8: Podminky

6 DalSi pouzité soucastky

ktery mél pro svij popis vyhrazenou celou predeSlou kapitolu. Mezi dalSi soucastky

patfi maticova klavesnice, displej, pohybové ¢€idlo, senzor teploty, Wi-Fi Cip a dalsi.

6.1 Wi-Fi modul ESP8266 verze ESP-01

Modul ESP8266 umoziiuje pomérné snadné a levné pfipojeni riznych zafizeni
s mikroprocesorem k Wi-Fi siti. Bylo vytvofeno hned nékolik verzi tohoto modulu, které
se od sebe liSi velikosti desky, po¢tem pind nebo napfiklad vykonem antény.
NejrozSifenéjsi verzi je ESP-01. Tato verze modulu je zobrazena na obrazku Cislo 12

a schéma s popisem jednotlivych pint na obrazku 13.
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Obrazek 12: ESP-01 Obrazek 13: ESP8266 — popis pint [11]

Na zobrazeném modulu Ize vidét 8 pinl. Piny RXD a TXD slouzi pro ovladani Cipu
jinym zafizenim pfes sériovou linku. VCC a GND jsou napajeci piny. Pin RST slouzi
pro restartovani Cipu a CH_PD pro zapinani a vypinani Cipu. Posledni dva piny GP1O0
a GPIO2 lIze vyuzit tehdy, pokud bude modul pouzivan samostatné, tedy nebude

ovladan jinym zafizenim. [7]
6.1.1 ESP8266 a Arduino

Pokud ma ESP8266 zprostfedkovavat pfipojeni Arduina k Wi-Fi siti, je potfeba
jejich vzajemného propojeni. Dllezitou véci, na niz je potifeba si davat pfi zapojeni
pozor je, Zze ESP8266 modul pracuje na napéti 3,3 [V], kdezto vétSina Arduin pracuje
na napéti 5 [V]. Arduino sice ma 3,3 [V] vystup, kterym Ize Wi-Fi Cip napajet®, problém
ale nastava u sériové linky, jez u vétSiny Arduin pracuje na 5 [V]. Je tedy potfeba
zajistit, aby vzajemna komunikace po sériové lince probihala na napéti 3,3 [V]. Toho
Ize docilit napfiklad napétovym déliCem nebo vhodnym adaptérem. DalSi komplikaci
muze byt rozmisténi pinG ve dvou Fadach blizko sebe, zejména pokud je potfeba Cip

zapojit do nepajiveho kontaktniho pole. [7]

Pro napajeni ESP8266 je vhodné pouzit silny stabilizovany zdroj napéti. Silny zdroj je pozadovan
predevsim proto, zZe si Cip pfi rozbéhu muze narokovat elektricky proud fadové az ve stovkach
miliampér. Arduino tedy jako zdroj napéti, neni vhodné feSeni.
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Oba zminéné problémy, jak problém s rozdilnym napétim, tak s rozmisténim pind,
Ize jednodusSe vyfeSit pouzitim specialniho modulu adaptéru pro ESP-01 Wi-Fi

platformu s integrovanym 3,3 [V] stabilizatorem napéti.

Obrazek 14: ESP8266 Adaptér s ESP-01 modulem

6.2 LCD Displej

Na obrazku 15 je zobrazen znakovy LCD displej 16x2. Jedna se tedy o dva fadky
po Sestnacti znacich. K ovladani displeje se pouziva fadiC. Tento displej ma
integrovany fadi¢ HD44780 od firmy Hitachi. Display ma dale pamét délenou
na DDRAM a CGRAM. Pamét DDRAM uchovava informaci o aktualnim obrazu, tedy
jaky znak ma byt zobrazen na daném misté. V paméti CGRAM je uloZena sada
preddefinovanych znakd. Témi jsou mimo jiné mala a velka pismena, numerické
znaky, popfipadé pfidané vlastni znaky. Tento display ma Sestnactipinovy konektor,
jednotlivé piny jsou popsany na obrazku 15. Piny GND a VCC slouZi k napdjeni,
pomoci pinu VO lze nastavit kontrast. DalSi tfi piny jsou ureny fadiCi, RS zvoli mezi
instrukénim nebo davovym registrem, R/W ur€i, zda pujde o &teni nebo zapis a E
potvrdi odeslani dat nebo instrukci. Nasledujicich osm pinG slouzi pro datovou
komunikaci. Posledni dva piny jsou ureny pro pfipojeni anody podsviceni displeje

a katody podsviceni displeje. [12]
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Obrazek 15: LCD displej

6.3 LCD Displej a Arduino

Arduino IDE obsahuje knihovnu LiquidCrystal.h, ktera velmi uleh€uje komunikaci
s LCD displeji. Ovladani displeje umoznuje tato knihovna pomoci jednoduchych
prikaz(. Nize je popsano nékolik zakladnich funkci, které budou pouzivany v této
praci. Kompletni popis pfikazt nalezneme napfiklad v odkazu [13] nebo Cesky v [7].
Funkce LiguidCrystal lcd()

Tato funkce vytvori objekt pro praci s displejem. Parametry jsou piny pfipojené
k displeji.
Funkce Icd.begin()

Zahaji praci s displejem. Parametry jsou pocet fadkl a sloupcu.

Funkce Icd.clear()

Vyvolanim této funkce se z displeje smazZou vSechny zobrazené znaky a kurzor
se presune do levého horniho rohu.

Funkce Icd.setCursor()

Tato funkce pfesune kurzor na zvolenou pozici. Pozice se zadava pomoci dvou
parametr(. Jeden parametr ur€uje fadek a ten druhy sloupec maticového displeje.

Funkce Icd.prind()

VypiSe na displej text, jenz uZivatel zada mezi zavorky této funkce. Poté se pozice
kurzoru pfesune za posledni zobrazeny znak. Pfedpokladem je, Ze zvolené znaky

se nachazi v CGRAM pameéti displeje.
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6.4 Maticova klavesnice

Na obrazku 16 je dvanacti tlaCitkova maticova klavesnice 3x4. TlacCitka na této
klavesnici jsou uspofadana do tfech sloupct a ¢tyfech fadkl. Kazdému z téchto radka

a sloupcu pfipada jeden pin.

oJ1LLLL

Obrazek 16: Maticova klavesnice 3x4 [14]

Seradi-li se piny zleva doprava a ocCisluji se od jedné do sedmi, jak je tomu
na obrazku 17, tak Ize vidét, Ze piny odpovidajici jednotlivym Fadkim a sloupcim
nejsou sefazeny postupné vedle sebe. Sloupclim odpovidaji piny 1,3,5 a fadkim piny
2,4,6,7.
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Obrazek 17: Vnitfni propojeni klavesnice [14]
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6.5 Klavesnice a Arduino

Co se tyka klavesnice, je ukolem Arduina detekovat jaka klavesa byla stisknuta.
K detekci stisknuté klavesy existuje fada procesu, které se vSak principialné velmi
podobaji. Zakladem je vzdy rozdéleni jednotlivych fadkd a sloupcd na vstupy
a vystupy. Na obrazcich 18 a 19 je ilustrovan priklad detekce stisknu klavesy Cislo 5.
Sloupce jsou pfipojeny na vstupy Arduina a pfes rezistor na GND. Radky jsou pfipojeny
na vystupy. Arduino postupné stfida hodnoty napéti na jednotlivych vystupech.
Ve chvili, kdy hodnota HIGH nékterého z vystupnich pini bude detekovana na vstupu,
je zfejmé, jaka klavesa byla stisknuta. Na uvedeném pfikladu je detekovan stisk

klavesy €islo 5 hodnotou HIGH na pinech 1 a 7.

3 1 5 3 1 5
1 1 2 3 HIGH 1 1 2 3 LOW
7 4 5 6 LOW 7 4 5 6 HIGH
OUTPUT OUTPUT
6 7 8 9 LOwW 6 7 8 9 LOW
4 x 0 # LOW 4 x 0 # LOW
LOW LOW LOW LOW HIGH LOwW
INPUT INPUT
Obrazek 18: Detekce stisku tlacitka (a) Obrazek 19: Detekce stisku tlacitka (b)

6.6 1°C expandér PCF8574

Modul PCF8574 umoziiuje pres I°C sbérnici pfipojit k Arduinu dalSich osm
vstupné-vystupnich pind. Expandér dale obsahuje tfi takzvané jumpery, které
umoznuji adresovat az osm dalSich zafizeni tohoto typu na jedné sbérnici.
Pro pfipojeni tohoto modulu (napf. k Arduino) jsou z boku vyvedeny C&tyfi piny. Piny
SDA a SCL slouzi pro komunikaci po sériové sbérnici I°C. Piny VCC a GND jsou

pro napajeni modulu.
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Obrazek 20: 1°C expandér

6.6.1 I°C Sbérnice

Sbérnice slouzi pro prenos dat mezi jednotlivymi integrovanymi obvody. I?°C
sbérnice potfebuje k pfenosu dat pouze dva signalové vodiCe. Prvni z nich pfenasi
data (SDA — serial data), druhy pfenasi hodinovy signal (SCK — serial clock). Rizeni
sbérnice obstarava zafizeni, které je nastaveno do rezimu MASTER. Toto zafizeni
pfi jakémkoli pfenosu generuje hodinovy signal. Ostatni zafizeni jsou v rezimu SLAVE,
tato zafizeni jsou fizena, musi mit definovanou adresu a nemohou sama od sebe

spustit pfenos dat. [15]

napajeci
pull-up napéti
I'C sbémice razistory
SCL ° ®
SDA T T *
MASTER SLAVE 0 SLAVE 1 [ X X SLAVEnN

| I I —

Obrazek 21: Schéma sbérnicového zapojeni [16]

39



Na obrazku 21 je pfiklad zapojeni zafizeni na sbérnici I°C. Zafizeni typu MASTER
by mohl byt mikroprocesor, ktery pfima data z ostatnich SLAVE zafizeni. VSechna
zarizeni jsou propojena vodiCi SDA, SCL a pfipojeny na spole¢nou zem. Jelikoz
spinani na sbérnici probiha logickou nulou, je potfeba zajistit, aby byla v klidovém
stavu na signalnich vodi€ich SDA a SCL logicka jednicka. Toho je docileno pfipojenim

dvou pull-up rezistorl mezi signalni vodi¢e a napajeci napéti.

START mlgé ACK ACK
M1 IIIIIIII llIIII o
Slave Address STOP

Obrazek 22: Schéma prenosu dat po sbérnici [15]

Samotny pfenos dat je zobrazen na obrazku 22. Na pocatku je klidovy stav zajistén
logickymi jedniCkami na obou vodi€ich. Pfenos se zahaji takzvanym start bitem, tedy
zménou logické urovné SDA zlogické jedniCky na logickou nulu. Poté zafizeni
MASTER poSle na sbérnici sedmibitovou adresu a osmy bit, ktery urCi, zda cilové
zarizeni ma data vysilat nebo pfijimat. Nasledné porovna kazdé SLAVE zafizeni
vyslanou adresu s tou svoji. V pfipadé shody potvrdi dané zafizeni, Ze se na sbérnici
nachazi. Potvrzeni prob&hne tak, Ze pfijimac posle zpét na zafizeni MASTER logickou
nulu. Nasleduje pfenos dat, pfenasi se osm bita. PFi pfenosu dat se logicka uroven na
SDA méni pouze, pokud je SCL v logické nule. Kazdym pulzem na SCL je pfenesen
jeden bit. Komunikace se ukoncCi stop bitem. Ten je vygenerovan stejné jako start bit
zménou urovné SDA z logické jedni€ky na nulu, zatimco je na SCL logicka jednicka.
[15] a [16]

6.7 Teplomér a vihkomér DHT22

Na obrazku 23 je zobrazen DHT22 digitalni senzor teploty a vlhkosti. Tento senzor
je pfizpusobeny pro pfipojeni na Arduino desku. K jeho pfipojeni postaci pouze ffi
vodiCe. Dva pro napdjeni a jeden datovy. Zapojeny senzor méfi teplotu v rozsahu
od —40 [°C] do 80 [°C] a relativni vlhkost vzduchu v plném rozsahu hodnot. Pro praci

s timto modulem je vhodné pouzit knihovnu DHT.h. [17]
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6.8 Pohybové ¢idlo HC-SR501

Pohybové Ccidlo tohoto typu obsahuje pyroelektricky senzor, jenZz detekuje
infraCervené zafeni z okolnich zdroju. Pokud se skokové zméni hodnota dopadajiciho
infraCerveného zareni, napfiklad projde snimanou oblasti lovék, senzor jej detekuje,
a dojde k sepnuti Cidla. Podle potfeby Ize na Cidlu nastavit citlivost snimani a dobu

sepnuti. Pro pfipojeni Cidla k Arduinu postaci tfi vodi€e. Dva pro napajeni a treti

pro pfenos dat.

1

Obrazek 23: DHT22 teplomér a vihkomér Obrazek 24: Pohybové cCidlo

41



7 Navrh a realizace modelu chytrého domu

PoZadavkem na navrh chytrého domu je pfehledné zapojeni elektroinstalace —
osvétleni, topeni, &idlo teploty a alarm. Ridici jednotkou pro veskeré chytré prvky
v domé je vyvojova deska Arduino.

Kazda mistnost ma své vlastni osvétleni ovladané prepinacem pfipevnénym
ke sténé. U vchodu do domu je dale venkovni osvétleni zapinané stiskem tlacitka.
Dobu, po kterou bude toto svétlo svitit, nez zhasne, |ze ovlivnit opakovanym stiskem
tlacitka. Jak vnitfni, tak venkovni osvétleni je hvézdicové propojeno s fidici jednotkou
a tvofi centralizovanou elektroinstalaci. Vyjimku tvofi pouze osvétleni v mistnosti Ctyfi,
které bylo pro moznost porovnani zapojeno klasickym konvenénim zptusobem.

Soucasti vyukového modelu chytrého domu je také bezpecnostni systém reaguijici
na pohyb v domé. Sklada se z maticové klavesnice pro zadani hesla, PIR detektoru
pohybu pfipevnénému na otacivém kloubu, bzuc¢aku, ktery sepne pfi detekci pohybu
a grafického rozhrani, které tvofi LED display. DalSi soucasti je vytapéni domu. Jelikoz
je model domu otevieny a neni tedy mozné v ném teplo udrzet, byla pro ilustraci
vytapéni jako zdroj tepla zvolena zarovka. V blizkosti Zarovky, dostate¢né
pro zaznamenani zmény teploty, je umistén senzor teploty. Zarovka je spinana pres
tranzistor a regulovat teplotu je mozné pomoci potenciometru.

Kromé lokalniho ovladani, Ize jednotlivé prvky ovladat i vzdalené pomoci mobilniho
telefonu. K tomu slouzi €ip ESP8266 umoznujici pfipojeni Arduina k Wi-Fi siti. Kdyz je
fidici systém i mobilni telefon pfipojen k internetu, Ize pomoci aplikace Blynk navazat
pfes vzdaleny server vzajemnou komunikaci. Pomoci mobilni aplikace lze dalkové
ovladat osvétleni, regulovat topeni, ¢i sledovat aktualni teplotu a vihkost v domé.
Mobilni aplikace nas upozorni pfi sepnuti alarmu nebo vypadku proudu.

PFi navrhu byl kladen dlraz na fakt, Zze se jedna o vyukovy model chytrého domu,
ktery ma slouzit primarné jako vyukova poml(cka pro studenty. PfedevSim se jedna
o trasovani vodicul, které nejsou schovany ve zdech, nebo listach. Ale naopak jsou
vedeny oteviené a prehledné vedle sebe tak, aby bylo na prvni pohled zfejmé, k ¢emu
jaky vodi¢ je a odkud kam vede. VodiCe se déli podle barev. Modry je zemnici, Cerny

je pracovni. A zbylé jsou signaini.
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7.1 Osveétleni

Veskeré osvétleni je realizovano pomoci LED diod. Mistnosti jedna, dva a tfi jsou
opatfeny inteligentni elektroinstalaci, v mistnosti Ctyfi je svétlo zapojeno konvencné.

Vnitfni osvétleni je ovladano pfepinaci, venkovni tlaCitkem.

7.1.1 Vnitrni osvétleni

V pripadé inteligentni elektroinstalace je tfeba pouzit Ctyfi vodiCe. Dva pro diodu
a dva pro prepinac. Jedna se tedy o dva rlizné obvody. Obvod s diodou je fizeny a
obvod s pfepinaem fFidici. Na obrazku 25 je znazornéno zapojeni svétla v prvnim

pokoiji.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

-----------------------------------------

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

NAYE IN )

ITALY

fritzing

Obrazek 25: Schéma zapojeni vnitfniho osvétleni

Pfepinac je pfes modry zemnici vodic pfipojen ke GND a pfes zeleny signalni vodi¢
k digitalnimu vstupu €islo 3. K tomuto vstupu je pfipojeny interni pull-up rezistor, ktery
na ném v nesepnutém stavu udrzuje logickou jedni¢ku. Pokud dojde k sepnuti
prepinace, propoji se oba vodice a vstupni hodnota na pinu 3 se zméni na logickou
nulu. Pokud Arduino vyhodnoti, Ze ma rozsvitit diodu, nastavi na vystupni pin €islo 2
hodnotu HIGH. Tim pusti do obvodu s diodou napéti o hodnoté 5 [V]. Aby nedoSlo
timto napétim k poskozeni LED diody, je k ni jeSté sériové pfipojeny rezistor.

Vv,

se cela problematika propojeni mobilniho telefonu s Arduinem, tak ve vysledku pouze
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pfibyl dalSi pfepinac, ktery je v tomto pfipadé virtualni. Oba pfepinace musi mit mezi
sebou vzajemnou vazbu. Pfi sepnuti realného prepinaCe neni problém jeho aktualni
stav pfevést na virtualni. Naopak pfi sepnuti virtualniho je prevod stavu na realny
pfepinaC komplikovany. Proto si musi fidici jednotka pamatovat aktualni stav
a dokazat spinat jak logickou jedniCkou, tak logickou nulou. Pro ovladani vnitfniho

osvétleni se Arduino fidi nasledujicim stavovym automatem.

nastav VP na 1|
nastav VP na 0 rozsvit

Obrazek 26: Stavovy automat — vnitini osvétleni

Tabulka 1: Popis stavového automatu vnitfniho osvétleni

Zkratka Popis
S1 |Zhasnuto
S2 |Rozsviceno
P1 |Zména hodnoty na RP
P2 |Zména z log. 0 na log.1 na VP
P3 |Zména hodnoty na RP
P4 |Zména zlog. 1 nalog. 0 na VP

Ihned po zapnuti nebo restartovani Arduina pfejde automat do stavu S1, kdy je
zhasnuto, a virtualni pfepinac VP je v logické nule. K pfechodu do stavu S2 je nutné
splnit jednu ze dvou podminek. Prvni podminkou P1 je zména hodnoty na realném
pfepinaci, ta je doprovazena naslednou synchronizaci s virtualnim pFfepinacem.
Druhou podminkou P2 je pfepnuti virtualniho pfepinace na logickou jedni¢ku. Ve stavu
S2 dioda sviti. Navrat do stavu S1 je obdobny. Bud' podle P3 prepnutim realného
pfepinace, nebo podle P4 pfepnuti VP na logickou nulu. NizZe je popsan zdrojovy kod
tohoto automatu.
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// vnitfni osvétleni 1 (inteligentni elektroinstalace)

int prepinacPinl = 3; // realny prepinac¢ (pin)
int ledPinl = 2; // LED dioda (pin)
boolean prepinacStatel = 9; // proménnd kterd uchovava stav prepinace

boolean lastPrepinacStatel = 0; // proménna aktudalniho stavu prepinace
boolean counterPrepinacStatel = 9;// brani znovunacteni - prepinacStatel

int pinValuel = 0; // proménna stavu virt. prepinace (Blynk)
boolean sal = true; // stav sal (S1 pro 1. pokoj) - zhasnuto
boolean sa2 = false; // stav sa2 (S2 pro 1. pokoj) - rozsviceno
BLYNK_WRITE(V1) { // nacte data z V1 (virt. prepinac¢ 1)
pinValuel = param.asInt(); // ulozi data do proménné pinValuel

}
void setup(){

pinMode(ledPinl, OUTPUT);
pinMode(prepinacPinl, INPUT_PULLUP);
digitalWrite(ledPinl, LOW);

}

Zdrojovy kéd 9: Vnitfni osvétleni prvniho pokoje — prvotni nastaveni

V prvni ¢asti kodu jsou deklarovany vSechny proménné. JedniCka za nazvy
proménnych znaci, ze se jedna o prvni pokoj. Pin 2 je napojeny na diodu a nastaveny

jako OUTPUT. Pin 3 je napojeny na pfepinac a nastaveny jako INPUT_PULLUP.

if (sal) { // stav 1 - zhasnuto
if (counterPrepinacStatel == 0) // pokud neni zabranéno nacteni prepinace
{ // nacti stav prepinace |
prepinacStatel = digitalRead(prepinacPinl);
counterPrepinacStatel = 1; // zabran znovunacteni a prepsani stavu
} // nacti posledni stav prepinace !

lastPrepinacStatel = digitalRead(prepinacPinl);
if (prepinacStatel != lastPrepinacStatel) { // pokud se stavy nerovnaji:
digitalWrite(ledPinl, HIGH); // rozsviti LED

counterPrepinacStatel = 0; // povoli znovunacteni a prepsani stavu
sal = false; // ukoncCi stav S1
sa2 = true; // povoli prechod do stavu S2
Blynk.virtualWrite(V1l, HIGH); // nastavi virtualni prepinac¢ na HIGH
pinValuel = 1; // vysvétleni pod ukdzkou kddu

} // pokud byl stisknut virt. prepinac: |

if (pinValuel == 1 && sal == true) {
digitalWrite(ledPinl, HIGH); // rozsviti LED

counterPrepinacStatel = 0; // povoli znovunacteni a prepsani stavu
sal = false; // ukonci stav S1
sa2 = true; // povoli prechod do stavu S2

1

Zdrojovy kéd 10: Vnitini osvétleni prvniho pokoje — stav S1 (sal)
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Druha ¢ast kdédu je jiz uvniti smycky loop(). Popisuje stav S1 (sal) a prechod
do stavu S2 (sa2). Algoritmus je jednoduchy. Do proménné prepinacStatel se nacte
poloha prepinaCe. Zabrani se pfepisovani této proménné. V kazdém cyklu se porovna
uloZzena poloha prepinate stou aktualni. Pokud Arduino vyhodnoti zménu
na prepinaci, da povel pro rozsviceni diody a pfejde do stavu S2.

Do proménné pinValuel se uklada stav virtualniho pfepinace, jeho stiskem dojde
ke zméné hodnoty proménné z 0 na 1, nebo naopak. Ke zméné hodnoty ale nedojde,
pokud se méni stav pfepinate pomoci prikazu Blynk.virtualWrite(). Proto je nutné
za timto pfikazem jesté nastavit proménnou pinValuel na hodnotu odpovidajici
aktualnimu stavu virtualniho prepinace. Treti Cast koddu popisuje prechod nazpatek

do stavu S1. Principialné se ale nelisi od druhé ¢asti.

if (sa2) // stav - 2 rozsviceno
{
if (counterPrepinacStatel == ©) // pokud neni zabranéno nacteni prepinace
{ // nacti stav prepinace |
prepinacStatel = digitalRead(prepinacPinl);
counterPrepinacStatel = 1; // zabran znovunacteni a prepsani stavu
} // nacti posledni stav prepinace

lastPrepinacStatel = digitalRead(prepinacPinl);
if (prepinacStatel != lastPrepinacStatel) // pokud se stavy nerovnaji:

{
digitalWrite(ledPinl, LOW); // zhasne LED

counterPrepinacStatel = 0; // povoli znovunacteni a prepsani stavu
sal = true; // povoli prechod do stavu S1
sa2 = false; // ukoncCi stav S2
Blynk.virtualWrite(V1l, LOW); // nastavi virtudlni prepinac¢ na LOW
pinValuel = 0; // stav virtualniho prepinace
} // pokud byl stisknut virt. prepinac: |
if (pinValuel == 0 && sa2 == true)
{
digitalWrite(ledPinl, LOW); // zhasne LED
counterPrepinacStatel = 0; // povoli znovunacteni a prepsani stavu
sal = true; // povoli prechod do stavu S1
sa2 = false; // ukonc¢i stav S2
}

Zdrojovy kéd 11: Vnitini osvétleni prvniho pokoje — stav S2 (sa2)
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Pro upevnéni pfepinacl na stény domu byly navrzeny a vytisknuty tyto drzaky.
Vnitfini primér drzaku odpovida profilu pfepinaCe. Drazka na vnitfnim priméru

zarucuje spravné nasazeni pfepinace a zamezuje jeho naslednému pootoceni. Spodni

Obrazek 27: Drzak pfepinace Obrazek 28: Drzak piepinace (detail)

liSta se dvéma otvory slouZi k pfiSroubovani drzaku na sténu. A maly otvor dole
k pfivodu vodi¢l ke konektorim prepinace. Pfivod vodi¢l timto otvorem a napajeni

na konektory je zobrazeno na obrazku 29.

Obrazek 29: Napajeni vodi€u ke konektorim prepinace

Na obrazku 30 je inteligentni zapojeni osvétleni, kdy pfepinac a svétlo maji kazdy
svuj obvod. Na obrazku 31 je zobrazeno osvétleni ve ¢tvrté mistnosti domu. Jedna se
o konvenéni zapojeni pomoci dvou vodicu. Pfepinac je zapojeny v sérii s LED diodou,

pfepnutim na pfimo spoji nebo rozpoji obvod.
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Obrazek 30: Inteligentni elektroinstalace Obrazek 31: Konvencni elektroinstalace
vnitfniho osvétleni vnitfniho osvétleni

7.1.2 Venkovni osvétleni

Venkovni osvétleni je umisténo u vchodu do domu. Pro ovladani je v tomto pfipadé
pouzito tlaCitko. PoZzadavkem na toto osvétleni je, aby se po urcité tobé samo zhaslo.
Dobu, po kterou bude svétlo svititi, Ize nastavit opakovanym stiskem tla€itka. Celkem
je mozné nastavit tfi rizné sekvence. Kratkou na deset vtefin, stfedné dlouhou

na minutu a dlouhou na deset minut.

fritzing

Obrazek 32: Schéma zapojeni venkovniho osvétleni

Venkovni osvétleni je také rozdéleno na dva samostatné obvody. Jeden
pro tlaCitko, druhy pro LED diodu. Tlacitko je pfipojeno na vstupni pin Cislo 10.

K tomuto vstupu je pfipojeny interni pull-up rezistor, ktery na ném v nesepnutém stavu
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udrzuje logickou jedniCku. Stiskem tlaCitka je zaznamenana na vstupu logicka nula.
Dioda je pfipojena na vystupni pin 8. Venkovni osvétleni je fizeno nasledujicim

stavovym automatem.

Obrazek 33: Stavovy automat — venkovni osvétleni

Tabulka 2: Popis stavového automatu venkovniho osvétleni

Zkratka Popis
S1, S6 Zhasnuto
S2, S3, S4, S5 |Rozsviceno
P1, P3, P10 Stisk tlacitka

P2, P11 Uvolnéni tlacCitka
P4, P9 Dobéhnuti ¢asovace
P5, P8 R=3

P6 R=1

P7 R=2

Po zapnuti nebo restartovani Arduina prejde automat do stavu S1. V tomto stavu
je zhasnuto a proménna R je rovna nule. Do této proménné se bude ukladat pocet
stiskd tlacitka, realného i virtualniho. Prvnim stiskem se rozsviti svétlo a tim se prejde
do stavu S2. Uvolnénim tlaCitka se zméni hodnota proménné na R+1, nastavi
se Casovac na dveé vtefiny a prejde se do stavu S3. Pokud bude jesté pred dobéhnutim
Casovace znovu stisknuto tla€itko, automat se navrati do stavu S2. Po uvolnéni opét
naroste hodnota proménné o R+1 a nastavi se ¢asovac. Jsou dvé moznosti, jak prejit
do stavu S4 prvni je dobéhnuti Casovace, druhou je narust proménné R na maximalni

hodnotu tfi. Podle hodnoty promé&nné se nastavi €as, po jakou dobu bude svétlo svitit.
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Ve stavu S5 je jiz nastaveno, jak dlouho bude svétlo svitit, a ¢eka se na dobéhnuti
Casovace. Pokud je potfeba svétlo okamzité vypnout, staCi znovu stisknout tlacitko.
Po jeho uvolnéni se automat navrati do stavu S1. Podminka P11 je nutna proto, aby
automat nepreskoCil ze stavu S6 ihned do stavu S2. Nize je popsan zdrojovy kod

tohoto automatu.

// venkovni osvétleni (inteligentni elektroinstalace)

int buttonPin = 8; // realné tlacitko (pin)
int ledPin4 = 10; // LED dioda (pin)
boolean buttonState = 0; // proménna stavu tlacitka
int pinValue4 = 0; // proménnd stavu virtudlniho tlacitka (Blynk)
int R = 0; // proménnd poctu stiskl tlacitka R(1-3)
unsigned long timel; // Casovac
// stavy pro automat venkovniho osvétleni
boolean sdl = true; // (S1)zhasnuto a nesepnuté tlacitko
boolean sd2 = false; // (S2)rozsviceno a sepnuté tlacitko
boolean sd3 = false; // (S3)rozsviceno a uvolnéné tlacitko, nezn. R(1-3)
boolean sd4 = false; // (S4)rozsviceno, zndme R, nezn. t(10,60,600 sec)
boolean sd5 = false; // (S5)rozsviceno a zname t
boolean sd6 = false; // (S6)zhasnuto a sepnuté tlacitko
BLYNK_WRITE(V4) { // nacte data z V4 (virtudlni tlacitko)
pinValue4 = param.asInt();

}
void setup() {

pinMode(ledPin4, OUTPUT);
pinMode(buttonPin, INPUT_PULLUP);
digitalWrite(ledPin4, LOW);

}

Zdrojovy koéd 12: Venkovni osvétleni — prvotni nastaveni

V uvodni €asti jsou deklarovany vSechny proménné. Pin 10 je napojeny na diodu
a pin 8 na tlacitko. Dal$i ukazky kédu patfi k jednotlivym stavim a jsou jiz soucasti

nekonecné smycky loop().

if (sdl) { // stav 1 - zhasnuto
buttonState = digitalRead(buttonPin); // nacte stav tlacitka
if (!buttonState == HIGH || pinvalue4 == 1) // stisk tlac¢itka:

{

digitalWrite(ledPin4, HIGH); // rozsviti led
sdl = false; // ukonci stav S1
sd2 = true; // povoli prechod do stavu S2

1

Zdrojovy koéd 13: Venkovni osvétleni — stav S1 (sd1)
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V prvnim stavu se Ceka na stisk tlaCitka. Pfed konstantou buttonState je vykficnik,
ten neguje porovnavaci operator. Je zde z duvodu, Ze tlacitko je napojeno na interni
pull-up rezistor a spinani tedy probiha logickou nulou. Podminka je splnéna stiskem

realného nebo virtualniho tladitka.

if (sd2) // stav 2 - rozsviceno
{
buttonState = digitalRead(buttonPin); // nacte stav tlacitka
if (!buttonState == LOW && pinValue4 == 0) // uvolnéni tlacitka:

{

R=R+ 1; // c¢itac stiskd

timel = millis() + 2000; // nastavi casovac na 2 sec
sd2 = false; // ukoncCi stav S2

sd3 = true; // povoli prechod do stavu S3

Zdrojovy kod 14: Venkovni osvétleni — stav S2 (sd2)

Ve druhém stavu se ¢eka na uvolnéni tlaCitka. Poté se pfiCte jeden stisk a nastavi

Casovac.
if (sd3) // stav 3 - rozsviceno
{
if (millis() > timel || R == 3) // pokud R = 3 nebo dobéhl
{ // casovac, tak:
sd3 = false; // ukonc¢i stav S3
sd4 = true; // povoli prechod do stavu S4
}
else // Jjinak:
{
buttonState = digitalRead(buttonPin); // nacte stav tlacitka
if (!buttonState == HIGH || pinvalue4 == 1)// stisk tlacitka:
{
sd3 = false; // ukonc¢i stav S3
sd2 = true; // navrati stav S2
}
}
}

Zdrojovy koéd 15: Venkovni osvétleni — stav S3 (sd3)

Pokud aktualni ¢as prebéhne hodnotu timel nebo pocet stiski je roven tfem,

prejde automat do stavu S4. DalSi mozZnosti je stisk tlaCitka, coz navrati stav S2.
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if (sd4) { // stav 4 - rozsviceno
if (R ==1) { // pokud R = 1, tak:
timel = millis() + 10000; // nastavi casoval na 10 ses
}
else if (R == 2) { // pokud R = 2, tak:
timel = millis() + 60000; // nastavi cCasoval na 60 sec
}
Else { // jinak:
timel = millis() + 600000; // nastavi casovac na 600 ses
}
sd4 = false; // ukonc¢i stav S4
sd5 = true; // povoli prechod do stavu S5
}
Zdrojovy kéd 16: Venkovni osvétleni — stav S4 (sd4)
UvnitF Ctvrtého stavu se podle poctu stiskd nastavi ¢asovac, po jakou dobu bude
svetlo svitit.
if (sd5) { // stav 5 - rozsviceno

buttonState = digitalRead(buttonPin);
if (millis() > timel) {
digitalWrite(ledPin4, LOW);

R = 0;
sd5 = false;
sdl = true;

}
if (!buttonState == HIGH || pinvalue4 ==

digitalWrite(ledPin4, LOW);

R = 0;
sd5 = false;
sd6 = true;

2

//
//
//
//
//
//

1 /7
//
//
//
//

nacte stav tlacitka
pokud dobéhne casovac:
zhasne led

nastavi R na ©

ukonc¢i stav S5
navrati stav S1

stisk tlacitka:

zhasne led

nastavi R na ©

ukonci stav S5

povoli prechod do stavu S5

Zdrojovy kéd 17: Venkovni osvétleni — stav S5 (sd5)

Pfi dobéhnuti CasovaCe zhasne dioda a prejde se do stavu S1. Pfi stisku tlaCitka

zhasne dioda a prejde se do stavu S6.

if (sd6) {
buttonState = digitalRead(buttonPin);
if (!buttonState == LOW && pinValue4 ==
sd6 = false;
sdl = true;

2

//
//
0) { //
//
//

stav 6 - zhasnuto
nacte stav tlacitka
uvolnéni tlacitka:
ukonci stav S6
navrati stav S1

Zdrojovy koéd 18: Venkovni osvétleni — stav S6 (sd6)
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7.1.3 Ovladani osvétleni mobilnim telefonem

Dalkové fizeni chytrého domu mobilnim telefonem je zprostfedkovano pomoci
aplikace Blynk. V levém hornim rohu jsou tfi virtualni pfepinace pro vnitfni osvétleni
a jedno virtualni tlaCitko pro venkovni osvétleni. Vpravo uprostied je ramecek
s virtualnim pinem V7, v tomto poli je Casovac¢ venkovniho osvétleni. Na obrazku 34 je
pracovni prostfedi aplikace Blynk, zde se kompletuji jednotlivé ovladaci prvky v jeden
funkéni celek. Funk&nim celkem muize byt uzivatelské prostiedi zobrazené na obrazku
35. Zde je v tuto chvili rozsviceno svétlo v mistnosti jedna a venkovni svétlo, které,

pokud nedojde k preruseni, bude svitit jesté dalSich 582 vtefin.

PREPINACT PREPINAC2 TEPLOTA

PREPINAC1 PREPINACZ TEPLOTA

VEN. OSVETLENI VEN. OSVETLENI

Obrazek 34: Blynk, pracovni prostfedi Obrazek 35: Blynk, uzivatelské prostiedi

Na rozdil od realnych prepinacl, kde se podle potieby spina jak logickou
jednickou, tak nulou, je u virtualnich zajisténa synchronizace s aktualnim stavem
svétla. Je-li rozsviceno, je virtualni pfepinac¢ vzdy sepnut (ON), a v opaéném pfipadé
vzdy odepnut (OFF). Je tedy z mobilni aplikace vzdy zfejmé, jaké svétlo sviti a jaké
ne. Virtualni tlaCitko se stejné jako realné po stisknuti a nasledném uvolnéni vraci
zpatky do plvodniho stavu.
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7.1.4 Celkovy prehled zapojeni osvétleni

V predchozich kapitolach bylo popsano osvétleni prvniho pokoje a venkovni

osvétleni, v tabulce 3 je kompletni seznam zapojeni veSkerého osvétleni v domé.

Tabulka 3: Osvétleni — pfehled zapojeni

Pin Funkce Pin Funkce
2 | Svétlo — prvni pokoj 10 |Svétlo — venkovni osvétleni
3 | Pfepinac — prvni pokoj V1 |Virtudlni ptepinaé—prvni pokoj
4 | Prepina¢ — druhy pokoj V2 | Virtudlni prepinac¢ — druhy pokoj
5 [ Svétlo — druhy pokoj V3 | Virtudlni pfepinac — treti pokoj
6 | Svétlo — treti pokoj V4 | Virtualni tladitko — venkovni osvétleni
7 | Pfepinac — tfeti pokoj VCC | Konvencni osvétleni
8 | Tlatitko — venkovni osvétleni GND | Konvenéni osvétleni

V nepajivém elektrickém poli jsou zapojeny dvé oranzové svorkovnice. Z jedné
strany jsou pfipojené k Arduinu a z druhé vyvadi vodice k jednotlivym svétlim. Prvni
Ctvefice vodi€l zprava vede do prvniho pokoje, druha do druhého pokoje, treti
do tfetiho a Ctvrta k venkovnimu osvétleni. Konvenéni osvétleni je pfipojeno pouze
k VCC a GND.

TR XEES E::EE§
3 mmpd BERERE
5 RO AT 1O

Obrazek 36: Zapojeni osvétleni
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7.2 Bezpecnostni systém

Bezpeclnostni systém detekuje pohyb v domé. Pokud je alarm aktivni, tak
pfi detekci pohybu spusti poplach a informuje uZivatele pfes mobilni aplikaci. Alarm
Ize aktivovat nebo deaktivovat zadanim hesla. Na obrazku 37 je schéma zapojeni
bezpecnostniho systému. Klavesnice a displej jsou s Arduinem propojeny pies 1°C
sbérnici. To velmi redukuje podet voditd. Sestnact vodiét z displeje a sedm
z klavesnice jsou nahrazeny cCtyfmi vodiCi. Dva jsou komunikacni, Cerveny SCL
a zeleny SDA. Druhé dva jsou napajeci, Cerny je pfipojen k VCC a modry ke GND.
Digitalni pin Cislo 13 je nastaven jako vstup a pfijima informace s PIR detektoru
pohybu. Digitalni pin 11 je vystupni, ten pfi detekci pohybu pfivodem napéti 5 [V]

spusti bzucak.

1 2 3
4 5 6
7 8 9
* N O #

fritzing

Obrazek 37: Schéma zapojeni bezpecnostniho systému
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Princip bezpelnostniho systému lze schematicky popsat pomoci stavového
automatu, ktery je ve zjednoduSené podobé zobrazen na obrazku 38. Po spusténi
systému je alarm aktivni. Pokud €idlo detekuje pohyb, pfejde se do stavu S3, kdy je
nastaven cCasovaC a sepnuty bzuCak. Po dobéhnuti CasovaCe prejde automat
do puvodniho stavu. Zadanim spravného hesla je alarm deaktivovan — stav S2. Zde je
mozné zazadat o zménu hesla, tim se prejde do menu pro zménu hesla — stav S4.
Potvrzenim starého hesla a zadanim nového je heslo zménéno a navracen stav S2.

Zadanim aktualniho hesla Ize alarm znovu aktivovat, tim se automat vrati do stavu S1.

alarm - VYP

zmeén heslo

poplach - ZAP

Obrazek 38: Stavovy automat — bezpec€nostni systém

Tabulka 4: Popis stavového automatu bezpecnostniho systému

Zkratka Popis Zkratka Popis

S1 Alarm aktivni P2 Sepnuté Cidlo pohybu

S2 Alarm neaktivni P3 Dobéhnuti ¢asovace

S3 Poplach P5 Pozadavek na zménu hesla

S4 Zména hesla P6 Zadani nového hesla (potvrzeni starého)
P1, P4 Zadani hesla P7 Ponechani starého hesla

7.2.1 Instalace bezpecnostniho systému do modelu chytrého domu

Pfi instalaci bezpecnostniho systému bylo potfeba navrhnout rozmisténi
a mechanické uchyceni jednotlivych prvkl, tak aby celé zapojeni bylo prehledné
a ovladani jednoduché. Na obrazku 39 je zapojeni displeje a klavesnice z pohledu

pfed vchodem do domu. Klavesnice je pfipevnéna k tenké listé a ta je spole¢né
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s displejem pfiSroubovana k bo¢ni zdi domu. Na nasledujicim obrazku jsou obé
soucasti zobrazeny z opacné strany. Na piny klavesnice je pfipajen 1°C expandér.
K displeji byl expandér pfipojen jiz od vyrobce. Na pravé strané jsou Ctyfmi vodiCi

propojeny oba expandéry a na levé jsou vodice vedouci k Arduinu.

Obrazek 39: Upevnéni displeje a Obrazek 40: Upevnéni displeje a
klavesnice zepiedu klavesnice zezadu

Dalsim komponentem je PIR pohybové €idlo, pro které byla navrzena a vytisknuta
specialni pfichytka. Ta je opatfena kulovym kloubem pro moznost natoCeni a ohybu
Cidla do pozadované polohy. Kloub je napevno spojen s objimkou, ktera slouzi
k uchyceni Cidla. Druha ¢ast drzaku obsahuje jamku, do které pfesné kloub zapada.
Po nastaveni drzi oba dily v dané poloze. To je zajisténo hrubou strukturou, ktera
vznikla pfi nanaseni jednotlivych vrstev pfi 3D tisku. Upevnéni €idla k modelu domu je
znazornéno na obrazku 42. Spodni rovinna plocha drzaku je pfilozena ke stropu domu
a pfipevnéna Sroubem. K &idlu jsou pfivedeny pletené kabely, které jsou velmi tvarné
a umoziuji snadné otoCeni Cidla az o 360°. Posledni soucasti bezpeclnostniho

systému je bzucak, ten je zapojen pouze do nepajiveého kontaktniho pole.
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Obrazek 41: Prichytka PIR Cidla Obrazek 42: Upevnéni PIR ¢idla

7.2.2 Ukazka funkénosti bezpec¢nostniho systému

Po zapnuti Arduina je alarm aktivni, k deaktivaci je potfeba zadat heslo. Tim je
Ctyfrmistny Ciselny kod. Jak Ize vidét na obrazku 43, pfi zadavani kodu se na displeji
nezobrazuiji Cisla, ty jsou nahrazeny hvézdickami. Na klavesnici jsou krom Cisel i dva
znaky, hvézdiCkou se potvrdi zadany kod a kfizkem se vymaze. Pokud se spravné
heslo potvrdi stiskem hvézdiCky, alarm se deaktivuje a na displeji se zobrazi hlavni

menu.

Obrazek 43: Alarm — menu pro zadavani hesla
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V hlavnim menu jsou vyuzity vSechny fadky displeje. Prvni dva fikaji, Zze stiskem
hvézdiCky se zobrazi menu pro aktivaci alarmu a stiskem kfizku menu pro zménu
hesla. Posledni dva radky jsou vyuzity pro zobrazeni aktualni teploty a relativni vihkosti

v domé.

Obrazek 44: Alarm — hlavni menu

Na dalSim obrazku je zobrazeno menu pro zménu hesla. Nejdfive je potfeba zadat
aktualni heslo a poté heslo nové. Puvodni heslo je zakryto hvézdiCkami, nové je
zobrazeno Ciselné. Zména se potvrdi hvézdiCkou. Stiskem kFizku se vymazou vSechny

zadana Cisla, opétovny stisk kfizku navrati systém do hlavniho menu bez zmény hesla.

Obrazek 45: Alarm — menu pro zménu hesla

Jelikoz se jedna o vyukovy model, tak je vhodné, aby se po restartovani Arduina
vzdy obnovilo plvodni heslo. To je 1234. Trvale je heslo mozné zménit pouze
ve zdrojovém kodu. Po minuté necinnosti se vypne podsviceni displeje, znovu

se zapne stiskem libovolné klavesy.
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7.2.3 Zdrojovy kéd bezpecénostniho systému

Zdrojovy kod bezpecnostniho systému je pomérné obsahly. Proto byly pro popis
vybrany useky kédu, které nejlépe demonstruji funkci systému. Kompletni kéd je
obsazen v pfilozeném CD k diplomové praci. Na ukazce 19 je popsano uvodni
nastaveni klavesnice a displeje. U klavesnice je nastaven pocet fadkd a sloupcu,
ty jsou pfifazeny k jednotlivym pinim. Poté je vytvofeno znakové pole a nastaveni

adresy pro sbérnicovou komunikaci. U displeje je nastaven pocet rfadku, sloupcu

a adresa.
#include <PCF8574.h> // nacte knihovnu PCF expandéru (I2C)
#include <Keypad_I2C.h> // nacte knihovnu kldavesnice (I2C)
#include <LiquidCrystal_I2C.h> // nacte knihovnu displeje (I2C)
#define I2CADDR ©x38 // adresa I2C klavesnice je 0x38
const byte ROWS = 4; // klavesnice ma 4 radky
const byte COLS = 3; // klavesnice ma 3 sloupce
char keys[ROWS][COLS] = { // nastavi znakové pole klavesnice
{Ill) IZIJ I3I}J
{I4l) ISIJ I6I}J
{I7I) I8IJ I9I}J
{1, e,
byte rowPins[ROWS] = {5, 0, 1, 3}; // pridéleni radkl k pinlm (PCF8574)
byte colPins[COLS] = {4, 6, 2}; // pridéleni sloupcl k pinlm (PCF8574)
Keypad_I2C kpd(makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS, I2CADDR,
PCF8574); // spojeni vSech parametr( klavesnice

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); // nastaveni adresy I2C (@x27), pocet
// radkl a sloupcli, LCD (20x4)

Zdrojovy kod 19: Bezpecnostni systém — klavesnice a disple;j

Na ukazce zdrojového kédu 20 je zobrazen stav, kdy je alarm aktivni. Pokud
senzor zaznamena pohyb, spusti se poplach a odesle se hlaSeni do mobilni aplikace.
Algoritmus se neustale pta na to, jestli je heslo ovéfeno. Pokud ano, tak se deaktivuje
alarm a nastavi se vSe, co je nutné k pfechodu do dal$iho stavu, tim je hlavni menu.
Heslo ovéfuje funkce s nazvem enterPassword(), ta se nachazi naspod ukazky kédu,
pfi jejim nacteni, pfesméruje systém Kk ovéfujicimu algoritmu. Ten je popsan

na nasledujici ukazce zdrojového kddu.
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if (alarmActivated == true) // pokud je alarm aktivovan, tak:
{
cidloAlarm = digitalRead(senzorPin); // nacte stav pohybového senzoru
digitalWrite(bzucak, cidloAlarm); // pri pohybu spusti poplach
if (cidloAlarm == 1 && millis() > timeCidloAlarm)

{ // pokud je detekovan pohyb, tak:
Blynk.notify("Pozor Alarm!"); // poSle informaci na mobilni telefon
timeCidloAlarm = millis() + 5000; // nastavi casovac

}

if (hesloOvereno) // pokud je heslo ovéreno, tak:

{
alarmActivated = false; // deaktivuje alarm
lcd.clear(); // vycisti displej
lcd.setCursor(o, 0); // nastavi kurzor do polohy (0,0)
lcd.print (™ *** alarm off *** "); // zobrazi se na displeji text
delay(2000); // pockd dvé vteriny
led.clear(); // vycisti displej
lcd.setCursor(o, 9); // nastavi kurzor do polohy (0,0)
lcd.print("* aktivace alarmu "); // zobrazi na daném misté text
lcd.setCursor(o, 1); // nastavi kurzor do polohy (0,1)
lcd.print("# zmena hesla "); // zobrazi na daném misté text
lcd.setCursor(o, 2); // nastavi kurzor do polohy (90,2)
lcd.print("teplota="); // zobrazi na daném misté text
lcd.setCursor(9, 2); // nastavi kurzor do polohy (9,2)
lcd.print(teplota); // na daném misté zobrazi teplotu
led.print(™ C "); // pokracuje v textu za teplotou
lcd.setCursor(o, 3); // nastavi kurzor do polohy (9,3)
lcd.print("vlhkost="); // zobrazi na daném misté text
lcd.setCursor(9, 3); // nastavi kurzor do polohy (9,3)
lcd.print(vlhkost); // na daném misté zobrazi vlhkost
led.print(™ % "); // pokracuje v textu za vlhkosti
modeMenu = true; // umozni prechod do hlavniho menu

}

else // pokud heslo neni otevreno, tak:

{
enterPassword(); // funkce, kterd ovéruje heslo

}

}

Zdrojovy kéd 20: Bezpecnostni systém — aktivni alarm

Ovéfeni hesla zalina nastavenim prostfedi pro jeho zadavani. Proménna
k nastavuje Cislo sloupce, na jakém se bude kurzor nachazet. Proménna zadHeslo je
datového typu string, coz je fada, ktera uchovava posloupnost znakd zadaného hesla.
Nasleduje detekce stisku klavesy, pokud je stisknuta klavesa s Ciselnou hodnotou,

uloZi se dané Cislo do proménné a posune se kurzor. Pokud je stisknuta hvézdicka
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a heslo se shoduje, tak algoritmus vrati informaci, Ze je heslo ovéfeno. Pokud se heslo

neshoduje nebo byl stisknut kfizek, obnovi se menu pro zadavani hesla.

void enterPassword()

{
if (nastaveniProZadaniHesla == 0) // nastavi menu pro zadavani hesla:
{
k = 5; // heslo se zadava od 6. sloupce
zadHeslo = ""; // smaze zadané heslo
lcd.clear(); // vycisti displej
lcd.setCursor(o, 9); // nastavi kurzor do polohy (0,90)
led.print (™ *** ALARM *** "); // zobrazi se na displeji text
lcd.setCursor(o, 1); // nastavi kurzor do polohy (0,1)
lcd.print("Pass>"); // zobrazi se na displeji text
nastaveniProZadaniHesla = 1; // brani znovunastaveni tohoto menu
}
if (keypressed != NO_KEY) // pokud bylo stisknuté tlacitko:
{
if (keypressed == '@' || keypressed == '1' || keypressed == '2' ||
keypressed == '3' || keypressed == '4' || keypressed == '5' ||
keypressed == '6' || keypressed == '7' || keypressed == '8' ||
keypressed == '9") // reaguje na stisk cislice
{
zadHeslo += keypressed; // ulozi c¢islo a posune se o 1 pozici
lcd.setCursor(k, 1); // nastavi kurzor na pozici - k
led.print("*"); // zobrazuje misto c¢isla hvézdicku
K++; /] k = k+l;
}
}
if (k > 9 || keypressed == '#'") // zadano 5. ¢islo, nebo stisk krizku
{
nastaveniProZadaniHesla = ©; // obnovi menu pro zadavani hesla
}
if (keypressed == '*') // stisk hvézdicky:
{
if (zadHeslo == heslo) // pokud je zadané spravné heslo:
{
hesloOvereno = true; // heslo je ovéreno
}
else if (zadHeslo != heslo) // pokud je zadané Spatné heslo:
{
lcd.setCursor(o, 1); // nastavi kurzor do polohy (0,1)
lcd.print("Wrong! Try Again"); // zobrazi se na displeji text
delay(2000); // pocka 2 sec.
nastaveniProZadaniHesla = 0; //obnovi menu pro zadavani hesla
Pt}

Zdrojovy koéd 21: Bezpecnostni systém — ovéreni hesla
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7.3 Topeni

Jako zdroj tepla byla zvolena halogenova zarovka o vykonu 20 [W]. Ta je napajena
z externiho zdroje napétim 12 [V]. Schéma zapojeni je na obrazku 46. Cervena
soucastka je modul s MOSFET tranzistorem. Do svorkovnice vpravo je pfipojeno
vstupni napéti a na levé strané je pfipojena spinana zarovka. Vstup pro spinani
tranzistoru je pfipojen k pinu Cislo 12. Na vstupni analogovy pin A13 je pfipojen
potenciometr. A na digitalni pin 23 je pfipojen senzor teploty. Eses MOSFET modul
zde plni funkci regulatoru. Na vstup je pfivadén PWM signal z Arduina, kterym je

regulovano vystupni napéti, a tim i povrchova teplota zarovky. Hodnotu PWM signalu

Ize nastavit otoCnym potenciometrem.
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Obrazek 46: Schéma zapojeni a fizeni topeni
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Topeni lze také fidit pfes mobilni aplikaci, ta obsahuje virtualni potenciometr.
Ukolem fidiciho systému je reagovat na oba potenciometry tak, aby se navzajem
nevyrusovali. Toho je docileno tak, Zze se sice nacitaji hodnoty z obou potenciometr,
ale pouze jedna z nich je pfevedena na vystupni PWM signal. A to je hodnota toho

potenciometru, na kterém byla jako poslednim zaznamenana zména.

7.3.1 Zdrojovy kod fizeni topeni

int mosfet = 12; // MOSFET tranzistor (pin)

int potenciometr = Al3; // potenciometr (analogovy pin)

int prepocetState; // prep. analogovych hodnot (ulozenych)

int prepocet = 0; // prep. analogovych hodnot (aktudlnich)
boolean counterPrepocetState = @; // zabrani prepsani - prepocetState

int pinValue8State; // hodnota na Blynku (ulozena)

int pinValue8 = 0; // hodnota na Blynku (aktudlni)

boolean counterBlynk = 0; // zabrani prepsani - pinValue8State

int rizeniTopeni = 0; // kdo ridi: 1 - potenciometr, 2 - Blynk
unsigned long casSynchro = 0; // C€as synchronizace mezi potenciometry

BLYNK_WRITE(V8) { // nacte data z V8 (virt. potenciometr)

pinvalue8 = param.asInt(); } // a ulozi do proménné

Zdrojovy koéd 22: fizeni topeni — prvotni nastaveni

V uvodni Casti kédu je nastaveni vSech proménnych. Pin A13 bude pfijimat
analogovou hodnotu z potenciometru, ta bude nasledné pfepocCitdna a odeslana
na MOSFET tranzistor. V druhé Casti je zobrazen obsah funkce loop(). Topeni je
fizeno algoritmem, kdy je v prvni fadé uloZzena hodnota potenciometru a zabranéno
jejimu prepsani. Pfi kazdém opakovani cyklu dojde k porovnani ulozené a aktualni
hodnoty. Stejné porovnani probéhne i na virtualnim potenciometru. Pokud na jednom
z nich dojde ke zméné aktualni hodnoty, bude topeni fizeno timto potenciometrem
a na druhém bude povoleno prepsani ulozeného stavu. Tim je zajiSténa reakce
systému na oba potenciometry, aniz by se navzajem vyruSovali. Pokud bude topeni
fizeno realnym potenciometrem, bude navic kazdé dvé vtefiny probihat synchronizace

hodnot obou potenciometru.
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if (counterPrepocetState == 0) { // neni zabranéno ulozZeni stavu pot.:
prepocetState = analogRead(potenciometr)/4; // uloz stav potenciometru
counterPrepocetState = 1; // zabran znovunacteni a prepsani stavu

}

prepocet = analogRead(potenciometr)/4; // nacti posledni stav potenciometru

// pokud je rozdil ulozeného a posledniho stavu potenciometru vétsi jak 5: ¢

if (rizeniTopeni != 1 && abs(prepocetState - prepocet) > 5 ) {

rizeniTopeni = 1; // topeni je rizeno potenciometrem
counterBlynk = 0; // umozni znovunacteni - pinValue8State
}
if (rizeniTopeni == 1) { // pokud je topeni rizeno potenciometrem:
analoghrite(mosfet, prepocet); // nastav topeni podle hodnoty na pot.
if (millis() > casSynchro)
Blynk.virtualWrite(V8, prepocet); // synch. virt. pot. podle redlného
casSynchro = millis() + 2000; // kazdé dvé vteriny
}
}
if (counterBlynk == 0) { // neni zabranéno ulozeni stavu virt. pot
pinValue8State = pinValues; // uloz stav virt. potenciometru
counterBlynk = 1; // zabran znovunacteni a prepsani stavu
} // pokud je rozdil ulozeného a posledniho

// stavu virt. potenciometru vétsi jak 1:
if (rizeniTopeni != 2 && abs(pinvalue8State - pinvalue8) > 1 ) {

rizeniTopeni = 2; // topeni je rizeno virt. potenciometrem
counterPrepocetState = 0; // umozni znovunaclteni - prepocetState

}

if (rizeniTopeni == 2) { // pokud je topeni rizeno virt. pot.:
analoghWirite(mosfet, pinvalue8); // nastav topeni podle hodnoty na virt.

} // potenciometru

Zdrojovy koéd 23: fizeni topeni — algoritmus

NiZe je zobrazen zdrojovy kdd senzoru teploty a vihkosti. Pro praci s nim byla
vyuzita knihovna DHT.h. Ta zpracovava nactena data ze senzoru. Kazdych pét vtefin

jsou hodnoty pfeposlany do aplikace Blynk.

#include "DHT.h" // nacte knihovnu DHT
#define pinDHT 23 // DHT ¢&idlo (pin)
DHT dht(pinDHT, DHT22); // nastaveni DHT
float teplota; // uklada teplotu
float vlhkost; // uklada vlhkost
unsigned long timeDHT = ©; // cEasovac
void setup() {

dht.begin(); // rozbéhnuti senzoru
}
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void loop() {
if (millis() > timeDHT) { // po dobéhnuti casovace:
teplota = dht.readTemperature(); // ulozi teplotu do proménné
vlhkost = dht.readHumidity(); // ulozi vlhkost do proménné
timeDHT = millis()+ 5000; // nastavi casovacC na 5 sec.
Blynk.virtualWrite(V5, teplota); // poSle hodnotu do aplikace Blynk
Blynk.virtualWrite(V6, vlhkost); // posle hodnotu do aplikace Blynk

Zdrojovy kéd 24: DHT senzor

7.3.2 Zapojeni topeni

Zarovka je zapojena uvniti dfevéného ramu s prosklenym &elem, ten tvofi maketu
kamen. Ze spodu jsou k zarovce pfivedeny napajeci kabely. Nad konstrukci je zapojen

senzor teploty.

Obrazek 47: Zapojeni vytapéni

Vodi€e pro tranzistor a DHT senzor jsou pfivedeny zdruhé strany zdi.
Potenciometr je dokonce zapojeny uplné na druhé strané a je vyvedena pouze oto€na

matice. Pohled z druhé strany je zobrazeno na obrazku 48.
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Obrazek 48: Zapojeni vytapéni — pfivod vodicu

7.4 Pripojeni chytrého domu k internetu

Pfipojeni k internetu zajistuje ESP8266 Wi-Fi modul. Ten je zapojen do nepajivého
pole podle obrazku 49 a 50. Z jedné strany jsou pfivedeny napajeci vodiCe a z druhé
jsou piny modulu Rx a Tx kfizové propojeny s Arduino piny Rx1 a Tx1.

Obrazek 49: Zapojeni ESP — napajeni Obrazek 50: Zapojeni ESP — komunikace
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7.4.1 Vzdalené ovladani mobilnim telefonem

Vzdalené ovladani mobilnim telefonem zprostfedkovava aplikace Blynk.
Pro navazani vzajemné komunikace mezi touto aplikaci a Arduinem byl sestaven

nasledujici zdrojovy kod.

#tdefine BLYNK_PRINT Serial // posila info. na sériovy monitor
#include <ESP8266 Lib.h> // nacteni knihovny ESP modulu
#include <BlynkSimpleShieldEsp8266.h> // nacteni knihovny Blynk

char auth[] = "c58f18e7065e411783c1545bedde339c"; //token Blynk aplikace

char ssid[] = "HOTSPOT_DUM"; // ndzev Wi-Fi

char pass[] = "123456789"; // heslo Wi-Fi

char server[] = "blynk-cloud.com"; // vzdaleny server

int port = 8080; // tcp port

#tdefine EspSerial Seriall // sériova komunikace na RX1 a TX1
#tdefine ESP8266 BAUD 115200 // rychlost prenosu

ESP8266 wifi(&EspSerial);

unsigned long cas_reconnect; // cas dalSiho pokusu pripojeni Wi-Fi

Zdrojovy koéd 25: Nastaveni pfipojeni k Wi-Fi — nastaveni

V uvodni ¢asti jsou nastaveny vSechny knihovny a proménné, které jsou nezbytné
pro pfipojeni k Wi-Fi. Dllezité jsou zejména fadky s nazvem a heslem Wi-Fi, ke které

se bude ESP modul pfipojovat.

void setup() {
Serial.begin(96090);
EspSerial.begin(ESP8266_BAUD); // start sériové komunikace s ESP
Blynk.config(wifi, auth, server, port);// nastaveni pripojeni
Serial.println("A");

Blynk.connectWiFi(ssid, pass); // pripojeni k Wi-Fi
Serial.println("B");
Blynk.connect(); // pripojeni pres vzdaleny server

Serial.println("C");
cas_reconnect = millis() + 600000; // cas mezi pokusy o pripojen k Wi-Fi

Zdrojovy koéd 26: Nastaveni pfipojeni k Wi-Fi — setup

Navazani vzdalené komunikace se sklada ze tfi krokd. Nastaveni sitového
pripojeni pfikazem Blynk.config(), pfipojeni k Wi-Fi pfikazem Blynk.connectWiFi
a pfipojeni ke vzdalenému serveru pfikazem Blynk.connect(). Pro ilustraci byly mezi

pfikazy vlozeny body A, B, C a nasledné spustén sériovy monitor. Ten je zobrazen
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na obrazku 51. Za bodem A zacCina pokus o pfipojeni k Wi-Fi siti, po pfipojeni
se zobrazi hlaska: Connected to WiFi. Za bodem B probiha pfipojovani pfes internet
ke vzdalenému serveru. Pfipojeni vtomto pfipadé probéhlo Uspésné s odezvou

11 [ms].

2@ COM3 (Arduino/Genuinc Mega or Mega 2560)

| Send

i

[1710] Connecting to HOTSPOT_DUM
[4759] AT wersion:1.1.0.0{May 11 2016 18:09:56)
SDE wersion:1.5.4{baasasbb)
Li-Thinker Technology Co. Ltd.

Jun 13 2016 11:25:20

OK

[5844] Failed to =nable MUX

[12890] +CIFSR:S5TAIP,™192.163.43.75"
+CIFSR: 3TRMARC, "34:£3:eb:bl:25:£8"
[12899] Connected to WiFi

B

[23394] Ready (ping: llms).

v

Autoscroll [] Show timestamp BothML &CR  + | 9600baud - Clear output

Obrazek 51: Sériovy monitor pfipojeni k Wi-Fi

Posledni ¢ast kodu zajistuje, ze se po vypadku pfipojeni k internetu Arduino bude
pokousSet znovu pfipojit. Pfipojeni neprobéhne ihned, ale jednou za deset minut.
Divodem je zakladni vlastnost Arduina, Ze nedokaze vykonavat vice Ccinnosti
najednou. Pfipojeni k Wi-Fi trva nékolik vtefin a po tu dobu neni Arduino schopné

reagovat na zadné dalSi podnéty.

void loop() {

if (Blynk.connected()){ // pokud je pripojeno k Wi-Fi:
Blynk.run(); // Blynk bézi

}

else if (millis() > cas_reconnect) // neni pripojeno a dobéhl casovac:

{
Blynk.connectWiFi(ssid, pass); // pokusi se pripojit
Blynk.connect(); // pokusi se zahdjit komunikaci
cas_reconnect = millis() + 600000;// nastavi casovac

1

Zdrojovy kéd 27: Nastaveni pfipojeni k Wi-Fi — loop
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Zaver

V této praci byl navrzen vyukovy model chytrého domu s inteligentni
elektroinstalaci (osvétleni, topeni, alarm). Pro realizaci fidiciho systému byla zvolena
vyvojova deska Arduino Mega2560. Ovladani v8ech prvkd je umozZnéno lokalné
manualné a vzdalené pomoci mobilniho telefonu s operacnim systémem Android nebo
I0S. Kazda mistnost ma vlastni osvétleni. To je realizovano pomoci LED diod. TFi
mistnosti jsou opatfeny inteligentni elektroinstalaci a jedna pro moznost porovnani
konvencni elektroinstalaci. DalSi svétlo je umisténo prfed vchodem do domu. Prace
obsahuje schéma zapojeni, stavovy automat a zdrojovy kéd vnitfniho i venkovniho
osvétleni. Soucasti modelu je také alarm, ktery upozorni uzivatele na pohyb uvnitf
domu. Soucasti alarmu je klavesnice pro zadani bezpelnostniho hesla, displej,
pohybové Cidlo a bzu€ak, ktery se spusti pfi detekci pohybu. DalSim systémem v domé
je topeni. Jako zdroj tepla byla pouzita zarovka. Ta je napajena z externiho zdroje.
Ke spinani byl pouzit tranzistor a k regulaci otocny potenciometr.

Pfi navrhu elektroinstalace byla snaha o pfehledné zapojeni vSech elektrickych
soucastek. VodiCe jsou trasovany tak, aby bylo na prvni pohled ziejmé k ¢emu jaky
vodi€¢ je a odkud kam vede. VSechny soucastky, se kterymi se bude mechanicky
manipulovat, jsou pfiSroubovany ke sténam modelu. VétSina soucastek byla k montazi
jiz sama pfizplusobena. Pro nékteré vSak bylo nutné navrhnout vlastni uchyceni.
Prikladem mohou byt kolébkové prepinace a PIR senzor, pro které byly navrhnuty
specialni drzaky. Ty byly nasledné vytisknuty na 3D tiskarné.

Ovladani chytrého domu pUsobi pfehledné a jednoduse. Spole¢né se schématy
zapojeni jednotlivych systémda, grafy stavovych automatd a prehlednym zdrojovym
kédem, tvofi cela prace vhodnou vyukovou pomucku pro pochopeni centralizovaného

fidiciho systéma chytrého domu.
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