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Anotace:

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci vlastni jednoduché inteligentni domacnosti
zalozené na pocitaci Raspberry Pi 3 model B. Diiraz u této prace je kladen na vzdalené fizeni
aplikace skrze webovy server. Samotna aplikace je primarn€ zaméfena na fizeni intenzity
umeélého 1 prirozeného svétla pomoci stmivace a ovladani naklapéni okennich zaluzii. Dal§imi
prvky jsou poté fizeni teploty a fizeni piivodu elektrického proudu do spotfebici. Aplikace a

webovy server je vytvoien ve vyvojovém prostiedi Qt.

Annotation:

This work deals with the proposal and realization of own simple intelligent home based
on Raspberry Pi 3 model B computer. Emphasis of this work is putted on the remote direction
of the application through a web server. Application is primary specialized to the direction of
intensity of artificial and natural light, using dimmer and control tilt of window jalousie.
Another elements are the direction of temperature and control of electricity feed to the

appliances. The application and web server is developed by Qt.
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Seznam pouzitych zkratek

10T Internet Of Things

HW HardWare

ARM Advanced RISC Machine
LED Light Emiting Diode

(ON} Operating System

SSR Solid State Relay

LED Light Emitting Diode

GPIO General Purpose Input/Output
PWM Pulse Width Modulation

DPS Deska Plosnych Spoji

GUI Graphic User Interface

JSON Java Script Object Notation
API application performance interface
WIB 1 Wire Bus

12C Inter-Integrated Circuit




1 Uvod

Tématika inteligentni domécnosti je dnes velmi popularni. Cena komponent potiebnych
pro realizaci je velmi pfizniva. Inteligentni fizeni vyuzivaji jak malé domacnosti, tak pramysl,
jejichz primarnim cilem je usetfit, a to bud’ finance za zbyte¢né spotiebovanou energii, ¢i za
pracovni silu, potfebnou pro zachdzeni s danym vybavenim.

Diky popularité myslenky inteligentni domacnosti se touto problematikou zabyva velké
mnozstvi firem, jmenovité: Samsung [1], Huawei [2], Sony [3], Bigclown [4], Home assistant
[5] a dalsi. Toto mnozstvi jmenovanych vyrobcii s sebou nese problém unifikovanych, neustale
se opakujicich feseni (nejcastéji vzdalené ovladani svitidel ¢i zasuvek). Z toho plyne caste¢na
absence feSeni vyrobenych na miru zdkaznikovi. Existuji zde sice vyjimky, ale ty se projevuji
vyrazng€ vyssi cenou provedeni. Pfijit tedy v tomto odvétvi s né¢im novym je témét nemozné,
nicméné moznost vyvinout individudlni, cenové dostupny systém ovladdani inteligentni

domacnosti mize byt praktické.



2 Rozbor a navrh systému

Pted zapocCetim navrhu inteligentni domécnosti je nezbytné zvolit zékladni koncepci
a cile navrhovaného systému. Zakladni schopnosti inteligentni domacnosti bude samostatné
fidit a kontrolovat skalarni fyzikalni veli¢iny jako je teplota a svétlo. Dalsi schopnosti
inteligentni domacnosti je napiiklad ovladani piivodu elektrického proudu do urcitych
komponent. Dtilezitym prvkem inteligentni domécnosti je jeji ovladani. V dneSni dobé, kdy
valna vétsina lidi pouziva chytry telefon, se nabizi moznost fidit inteligentni domdacnost

primarné pomoci tohoto zafizeni.
2.1  Stanoveni cilu prace

Jednotlivé kroky ndvrhu a realizace oteviené univerzalni platformy, uréené pro ovladani
a fizeni ak¢nich ¢lend inteligentni domacnosti jsou nasledujici:

e strucné teoretické predpoklady z hlediska automatizace, pro fizeni inteligentni
domécnosti

e sezndmeni se s parametry pocitace Raspberry Pi 3 model B a porovnani jeho
vybavy s dal§imi alternativami na trhu

e volba senzori a akénich ¢lent pro fizeni a regulaci fyzikélnich veli€in,
vyskytujicich se v inteligentni domacnosti. Mezi hlavni zkoumané veli¢iny patii
teplota a intenzita osvétleni

e zvoleni vhodného softwarového vybaveni pocitace pro tvorbu vlastni aplikace
pocinaje volbou OS, vyvojového prostiedi a webového serveru. Tvorba aplikace
a popis mechanismu komunikace mezi aplikaci a webovym serverem

e potiebné uUkony nutné pro instalaci a b&h aplikace na Cistém,

nenaprogramovaném pocitaci
2.2 Rizeni z hlediska automatizace

Pted zahajenim realizace je tfeba zvazit moZnosti fizeni, zda je potfeba soustavu
regulovat, ¢i postaci prosté¢ ovladani. Pokud je pfiddna zpétna vazba, lze fizeni nazvat
zpétnovazebni regulaci. U inteligentni domécnosti postaci dva druhy akénich ¢lent. Akéni
Cleny dvoustavové a vicestavoveé. Tyto dva druhy akénich ¢lentt mohou vyzadovat odlisny
piistup z hlediska ovladdani, kdy dvoustavovy ak¢ni ¢len lze ovladat prostym spinanim

a vicestavovy muze vyzadovat specialni fidici systém pro nastaveni poZzadované hodnoty.
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2.3  Regulace teploty

Teplotu v daném prostoru lze fidit nékolika zptisoby. Rizeni teploty ¢asto podléha
omezenim jiz nainstalovanych zafizeni. Ak¢ni ¢leny, kterymi Ize ovlivnit teplotu jsou: topeni,
okno, klimatizace a ventilacni systém. Pro fizeni teploty v prostoru je vhodné systém doplnit
zpétnou vazbou, teplotnim ¢idlem s vhodnym rozsahem. Dale je tieba rozhodnout, jakym
druhem akéniho ¢lenu bude nastavena teplota ovlivnéna. Tedy zda postaci dvoustavovy akéni
Clen, ¢i vicestavovy. Poslednim nezbytnym parametrem je ekologicka stranka. Pokud je
uvazovan prostor disponujici okny, topenim i klimatizaci, je mozné v rdmci moznosti udrzovat
maximalni pfesnou nastavenou teplotu, ale za cenu neustalého béhu klimatizace i topeni, kdy
v extrémnim piipadé mohou bézet tyto spotfebice zaroven,, coz muze byt napiiklad
v primyslovych kalibra¢nich laboratotich Zadouci, nicméné v domacich prostorech maximalné
nechtény jev. Vyspély fidici systém by tedy m¢l mit moznost tyto parametry vhodné nastavit
v zavislosti na pozadavcich zakaznika. Ridici systém by také mé&l dbat na limity regulace. Casto
s danymi komponenty nelze dosdahnout pozadovanych hodnot. Pro spravné dosazeni
pozadovanych parametri je potieba také vhodné umistit teplotni ¢idlo. Bude-li uvazovano
jedno teplotni ¢idlo pro jednu mistnost, je vhodné toto ¢idlo umistit do mistnosti tam, kde je
treba dosdhnout nastavenych parametr. DalSi moZnosti je rozmisténi vice ¢idel po mistnosti
a pii zpracovani dat z naméfenych hodnot, pocitat pramér. V piipadé primérovani vétSiho
mnozstvi dat je dilezité mit dostatek vypocetniho vykonu fidiciho systému a také mit dostatek

vstupll na fidicim systému.
2.4  Regulace svétla

Svétlo v prostoru, z hlediska fizeni, je nutné rozdé€lit do dvou kategorii, na svétlo

pfirozené a svétlo umélé:

e svétlo pfirozené: Pokud je v prostoru mozné pfijimat i svétlo ptirozené, 1ze intenzitu
tohoto svétla fidit, a to bud’ prostym spindnim, nebo sofistikovanéj$i metodou,
vicestavovou regulaci. Pro tuto regulaci je potfeba mit na vstupu akéni Cleny, tedy
zaluzie a pohon, ktery jimi bude hybat

e svétlo umélé: Prirozené svétlo neni k dispozici po celych 24 hodin, a tak, pro ziskani
stalé intenzity je zapotiebi 1 svétlo umélé. Zdrojem umélého svétla mize byt klasicka
zarovka, vybojka, LED svitilna a dalsi. Pro zachovani stalé intenzity je tfeba mit

k dispozici vicestavovou regulaci v podobé& stmivace, ktery intenzitu reguluje
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2.5  Rizeni p¥ivodu elektrického proudu do spotiebi¢i

Jedna se o dvoustavové fizeni, které mtize byt doplnéno o zpétnou vazbu, ale miize byt
provozovano i bez ni. S timto druhem fizeni Ize fesSit naprostou vétSinu piipadt ovladani prvka
inteligentni domdacnosti. Vyhodou této regulace je, ze ji lze aplikovat na valnou vétSinu
komponent bez sebemensich tprav. Realizaci sice bude vénovana kapitola, nicméné nyni je
tieba problematiku lehce nastinit. Z hlediska realizace je dilezité, jak Casto je tieba dany obvod
spinat. Paklize se realizace provadi pomoci stykace, je tieba dbat na maximalni pocet moznych
sepnuti pii urcitém elektrickém proudu. V ptipadé, ze by stykac mél zivotnost tisic sepnuti, neni
vhodné jej aplikovat tam, kde ke spinani dochdzi napiiklad stokrat denné. V ptipadé Castych
spindni elektrickych obvodi je tieba zvolit spindni pomoci polovodic¢ového prvku, typicky

tranzistoru, triaku, tytristoru, SSR a dalSich. Polovodi¢e maji jako spinafe fadové vyssi

vvvvvv

3 Realizace

3.1  Volba ridiciho pocitace

Volba fidiciho pocitace je stéZejni Cast vzdalené¢ho fizeni domécnosti. Cilem je mit
vykonny multifunkéni stroj, ktery mize fungovat 1 jako server. Z hlediska ekologie je vyhodné
zvolit takovy pocitac, ktery minimalné spotifebovava elektrickou energii. Dilezitym faktorem
je také pomér cena/vykon/vybavenost. Z hlediska rozmért je idealni mit pocita¢ co nejmensi.
DalSim dilezitym faktorem vybéru je pocet sbérnic, portl, konektorti, bezdratovych protokold,
kterymi po¢itag disponuje. Casto opomijeny, ale dilezity faktor vybéru, je také prostiedi, ve
kterém ma pocita¢ fungovat. Kritické faktory jsou: vlhkost, prasnost, teplota a dal§i mén¢ Casté
faktory (napftiklad radiace). Pfi pouziti pocitace v extrémnich podminkach, je tieba vyslednou
realizaci témto podminkam pfizpisobit, naptiklad izolaci onoho zatizeni od okolniho prostfedi.
V tomto piipadé€ je nutné zatizeni dostate¢né chladit. Pti vybéru fidiciho pocitace je tfeba hledét
i na podporu riiznych operacnich systémut pocitatem. Dnesni pocitaée disponuji takovym
vykonem, Ze nejen, Ze mohou béZet 1 jako server, ale je moZné na tomto zatfizeni danou aplikaci
lze 1 vyvijet, coz je velmi uzitetné. Jsou-li pfi volbé vynechdny pocitace zaloZené na
architektute x86/x64, tak se nejdostupngjsi architekturou stava ARM. Ten je pfi pouziti s OS
Linux velmi multifunk¢ni, to ale nelze tvrdit o vSech OS. Microsoft IOT vyviji operacni systém
pro ARM pocitace, nicméné zatim nenabizi samostatné stojici OS fungujici jako server. Jako

zaklad byl zvolen pocita¢ Raspberry Pi3 model B.
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3.1.1 Raspberry Pi3 model B

Raspberry Pi3 model B technické specifikace, viz Tabulka 1. Dopliujici informace viz
Obrazek 1. Budovani inteligentni domdacnosti se odviji od vstupné-vystupnich, nizko
uroviiovych perifernich zatizeni (GPIO), na kterych jsou fyzicky pfistupné sbérnice
a komunikac¢ni protokoly, viz Tabulka 2 a Obrazek 2. Z obrazki a tabulek je patrné, Ze

Raspberry Pi 3 nedisponuje analogovymi vstupy a ani PWM vystupy. Pokud tedy je pro

realizaci zapotiebi naptiklad PWM, musi byt doplnéno piidavnym zatizenim.

e Architektura ARMVS (64/32-bit)

e Procesor Broadcom BCM2837, 1,2 GHz 64-bit quad-
core ARM Cortex-AS53

e Graficka karta Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz

Operacni pamét’

1 GB (sdilené¢ s GPU)

e USB 4x 2.0

e Video vstup 15-pin Mipi camera (CSI)

e Video vystupy HDMI 1.3, kompozitni video (skrz 3.5 jack),
display Mipi (DSI)

e Audio vstup skrze I*S

e Audio vystup analog pres 3,5 mm jack; digitdlni pies
HDMI a jako revize 2 desky, I>S

o Ulozny prostor MicroSDHC slot

e Sit 10/100 Mbit / s Ethernet, 802.11n, Bluetooth
4.1

e Periferni nizkoturoviové zatizeni 40x GPIO

e Napdjeni 5V micro USB

e Rozméry 85.6mm x 56mm x 21mm

e Hmotnost 45¢g

Tabulka 1, specifikace Raspberry Pi3 model B [6]
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Dimensions 4 x USB 2

85.6mm x 56mm x 21mm / Ports
we - 2
afifh >
t““ '
Ml

in
E Pl
xtended GPIO 101100

L / LAN Port

Broadcom
BCM2837 64bit

Quad Core CPU o

at 1.2GHz, PN

1GB RAM P s

S ' 3.5mm 4-pole

On Board — - Composite Video
Bluetooth 4.1 wiy - and Audio
WI-Fi _ Output Jack
MicroSD CSl| Camera Port
Card Slot

Full Size HDMI
) Micro USB Power Input. Video Output
DSl Display Port Upgraded switched

Rowar source that can

andle up to 2.5 Amps
Obrazek 1, pocitac Raspberry Pi3 model B [7]

12C Inter-Integrated Circuit, GPIO 02, 03

SPI Serial Peripheral Interface, GPIO 07, 08, 09,
10, 11.

UART Universal Synchronous / Asynchronous
Receiver and Transmitter, GPIO 14, 15

WIB 1-Wire bus, GPIO 04

Tabulka 2, Sbérnice raspberry Pi 3 [6]

Raspberry Pi 3 GPIO Header

Sv 02

)( er Ll DC Power

03 GPIO0D2 (SDAL |, 120) o) e DC Power 5v 04
05 GPIOO3 (SCL1 , 120C) ) Ground 06

GPIO04 (GPIO GCLK) [O©) (TXD0) GPIO14 08
09 Ground o @ (RXDO) GPIO15

GPIO17 (& L)L (GPIO GEN1) GPIO18 12
3 GPIO27 (GPIO_G L Ground 14
15 GPIO22 (5 L (GPIO_GEN4) GPIO23 16
17 3.3v DC () O (GPIO_GENS5) GP1024 18
19 GPIO10 ( el e Ground 20
21 GPIOO9 | (L (GPIO GENG6) GPIO25 22
23 GPIO11 LN (SPI_CEO_N) GPIOO8 24
25 Ground o Nl (SPI_CE1_N) GPIOO7 26
27 ID_SD (1°C 1D EEPROM) @ @ (12C ID EEPROM) ID_SC 28
29 GPIOOS oLe Ground 30
31 GPIOO6 L) GPIO12
33 GPIO13 o) ¢ Ground 34
35 GPIO19 L GPIO16 36
37 GPIO26 olle GPIO20 38
39 Ground L GPIO21 40

996242016

Obrazek 2, GPIO a dostupné sbérnice na Raspberry Pi3 model B [7]
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3.1.2 Alternativy k Raspberry Pi3 model B

Raspberry Pi3 model B je velmi vykonny, kompaktni, viceucelovy pocita¢, ale zdaleka

neni na trhu jediny. Existuje mnoho alternativ, nékteré jsou dokonce i vykonngjsi ¢i 1épe

r
vybavené.
Brand Raspberry Pi Raspberry Pi Raspberry Pi Banana Pi Banana Pi Orange Pi Orange Pi Orange Pi |Orange Pi
Board Zero 2Model B 3 Model B M2 M3 One PC Plus Plus 2
|SoC vendor Broadcom Broadcom  Broadcom Allwinner Allwinner Allwinner Allwinner Allwinner \Allwinner
SoC Chip BCM2835 BCM2836 BCM2837 Adls AB3T H3 H3 H3 H3
SoC Process 2Bnm 28nm 28nm 28nm 12Bnm
[CPU Cores 4 B8 4 4 4
|[CPU Design Cortex A7 Cortex A53 Cortex A7 Cortex A7 Cortex A7 Cortex A7 Cortex A7 |Cortex A7
|CPU Freq 1GHz 0.9GHz 1.2GHz 1GHz 1.BGHz 1.5GHz 1.5GHz 1.5GHz 1.5GHz
|CPU Instruction ARMv7 ARMvE ARMv7 ARMvV7 ARMv7 ARMv7 ARMv7 JARMvV7
[GPU Vendor Broadcom Broadcom  Broadcom PowerVR PowerVR ARM ARM ARM IARM
|[GPU Design SGX544MP2 SGX544MP(1/27) Mali 400MP2  Mali 400MP2 Mali 400MP2 Mali 400MP2
|GPU Freq 355MHz 700MHz G00MHz GO0MHz GO0MHz (600MHz
H264 Dec 1080P60 1080PE0 1080PE0 1080PE0 1080PE0 1080P60
H264 Enc 1080P30 1080P30 1080P30 1080P60 1080P30 1080P30 1080P30 1080P30
H265 Dec 1080P30 4KP30 4KP30 4KP30 4KP30
Memory 1GB DDR2 1GB DDR2 1GB DDR3 2GB DDR3 [BIENiEIBBRE] 12 DDR3  1GB DDR3 2GB DDR3
Memory Freq [432MHz |672MHz 672MHz 672MHz 672MHz |672MHz
Storage MicroSD MicroSD MicroSD MicroSD |MicroSD/USE SATA 2.0 MicroSD MicroSD MicroSD/USE SATA 2 {MicroSD/USB SATA 2.0
Storage Onboard None None None None B8GBE eMMC None None 8GB eMMC 16GB eMMC
Storage SD3.0 SD2.0/eMMC 4.4 SD3.0 SD3.0 SD3.0/eMMC 4.5 |sD3.0/eMMC 4.5
USB 2.0 44+ 10TG |2+ 101G 1+10TG 3+10TG 4+10TG |4 +101G
USB 3.0 0 o 0 0 0 a|
Ethernet 100Mb 1Gb RTL8211E 1Gb RTL8211E 100Mb 100Mb 1Gb 1Ghb
Wireless 802.11N BCM43438 802. 11N AP6181 802.11N AP6212 None None 802.11IN RTLB189ETV 802.11N RTLB189ETV
Bluetooth None None Bluetooth 4.1 None Bluetooth 4.0 AP6212 MNone MNone MNone |Mone
DA Yes Yes Yes Yes Yes
HDMI 1200P60 1200P60 1200P60 1200P60 |1200P60 4KP30 4KP30 4KP30 4KP30
RTC No Mo No No |No No No No |0
Power Req BV1A 5V2A EEEA 52 5V2A 5V2A 5V2A 5V2A |5w2a
Power Plug ulJSkYes Yes Yes No No No No |No
Power Plug Barre No No No 471.7mm 4/1.7mm 4/1.7mm 4/1.7mm 471.7mm
|Android Yes Yes Yes Yes Yes |Yes
Linux Mainline Yes Yes Yes Yes 4.6/Yes Yes Yes |ves

Obrazek 3, porovnani Raspberry Pi3 k alternativam [§]

Obrazek 3 znazoriiuje porovnani Raspberry Pi 3 s adekvatnimi alternativami, kde vitézi
BananaPi M3 viz Obrazek 4, které dokonce nabizi i SATA konektor, ale z finan¢niho hlediska

je oproti Raspberry Pi 3 o pfiblizné tfetinu drazsi.

Uboot Ke
Y SATA Power

SATA l UsB OTG

HDMI

Debug TTL UART

MIPI'DSI
Int
Display Interface Power Supply
*— (5v/2A DC)
10/100/1000Mbps
Enternet Interface

MIP CSI 8PARALLEL
Camera Interface

#—— Reset button

e Power button

WIFi&BT Antenna

WIFi&BT4.0 Module
AXP813 MPU

2GB LPDDR3

IR Receiver
eMMC Flash

Allwinner AB3T SOC
ARM Cortex A7 Octa-core
40 Pins Header

MicroSD Card Slof =——=a

Rear Side

WiFi 48T Antenna
(option)

Obrazek 4, Banana Pi M3 [9]
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Nelze opomenout ani Beaglebone black, viz Obrazek 5 a Obrazek 6, jehoz predchidce
odstartoval rozvoj téchto pocitact [10], ale také disponuje vétSim mnozstvim vstupné-
vystupnich perifernich zatizeni, PWM kanalii a analogovych vstupti, kterymi Raspberry Pi
nedisponuje. Beaglebone navic nabizi v Linuxu hotové knihovny v C++ pro pouziti
komunikacnich protokoli, kde Raspberry Pi 3 zaostava. Vice informaci o knihovnach

v kapitole se softwarem.

D Power 10100 Etharnat

— -
PMIC Fiheret PHY

Sitara AM3358
USB Client
~
Sarial Debug LEDS
512MB DDR3 ~
-~ Reset Button

USE Host

HDMI Framer
microHDMI

Boot Button

Obrazek 5, Beaglebone black [11]

Cape Expansion Headers

veosw | MMC1.DAT2 S 6 MMCI_DATS

[ sYssv| 7 GPIO 66 7 8 GPIO_67

| PWRBUT| 9 GPIO_69 9 10 GPIO_68

UART4_RXD 11 GPIOC_45 11 12 GPIO_44

UART4 TXD 13 PEEEREEEy = 12 cPio_26
GPIO_48 15 GPIOC_47 15 16 GPIO_46
SPIO_CSO 17 18 SPIO_DI1 2 GPIO_27 17 18 GPIO_65

19 20
21 22
GPIO_49 23 24 UARTI_TXD
GPIO_117 25 28 UARTI1I_RXD
GPIO_115 27 28
30 GPIO_112

N
N
19

25 26 GPIO_61
27 28

33 34
35 36

45 46

Obrazek 6, Beaglebone black pinout [11]

V omezené mifte lze také pouzit i Arduino jako server [12], ale toto feSeni neni adekvatni
v porovnani s Raspberry Pi. Ddle je zde platforma Intel Joule [13], ktera disponuje velkym

vypocetnim vykonem, ale také ptiblizn¢ ¢tyinasobnou cenou.
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3.2  Volba periferii, senzoriky

3.2.1 PWM modul

Raspberry Pi3 model B neni vybaveno moduly, které by umély nativné vytvaiet PWM,
proto musi byt v pfipadé potfeby modul dodén externé. PCA9685 [14] je dvandctibitovy,
Sestnacti kanalovy LED kontrolér, schopny pracovat s PWM v rozsahu frekvenci 24 Hz — 1526
Hz (redlny frekvencni rozsah se muze lehce liSit). PWM modul mtize byt pouzit jako zaklad
pro stmivani svétel, ovladani servomotori, regulaci asynchronnich motorii atp. Na Obrazek 7
je blokové schéma a na Obrazek 8 je znazornéné propojeni modulu obsahujiciho PCA9685
s Raspberry Pi skrze 12C sbérnici. K realizaci staci pfipojit periferie fizené PWM a externi

zdroj, naptiklad pro vykonné motory.

AD Al AZ A3 B4 AS
PCA3685
36— INPUT FILTER
DA +—| —
L 12C-BUS
— CONTROL
POWER-ON
Voo RESET Vg
Vss—?l =0
STATE
SELECT
REGISTER
PV
- REGISTER X
PRESCALE ERIGHTNESS | 1=on
CONTROL
= MHz
OSCILLATOR, CLOCK. WL/
SWITCH CONTROL
EXTCLK
I — pesmanesely OFF
1" — pemanentty ON
TE
a02zacild
Remark: Only one LED output shown for clanty.
Obrazek 7, blokové schéma PCA9685 [15]
e &
PCA9685 <-> Servo Motors
. Channel 0 (Left Yaw)
Channel 1 (Left Pitch)
Channel 2 (Right Yaw)
2 Channel 3 (Right Pitch)
- U VEVY
fritzing

Obrazek 8, propojeni Raspberry Pi 3 s PCA9685 [16]
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3.2.2 Senzor intenzity osvétleni

MAX44009 nabizi snimani v Sirokém rozsahu (od 0,045 do 188000 Lux) [17].
MAX44009 je tedy vhodny pro sniméni svétla v prostoru. Blokové schéma znazornéno na
Obrazek 9. Propojeni s Raspberry Pi je realizovano pomoci I2C. DPS, na které se samotny chip
nachazi, 1ze zakoupit naptiklad pod nazvem CIMCU-44009, viz Obrazek 10.

Ve
1
16-BIT N SO
VISIBLE +IR ADG o -~
PHOTODIOOE 'y "
= £-BIT RANGE DIGITAL
COR. TV SIGNAL =
MAX44009 y  CONTROL PROCESSING |NT
16-BIT _ N
R ADG -
PHOTODIDDE 1
GND

Obrazek 9, blokové schéma MAX44009 [17]

Obrazek 10, CIMCU-44009
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3.2.3 Teplomér DS18B20

Pravdépodobné nejznaméjSim a nejpouzivanéj$im digitadlnim senzorem ve spojeni
s Raspberry Pi je DS18B20, bézici na sbérnici W1B. Tento teplomér disponuje dostate¢nym
rozsahem teplot (od -55°C do +125°C s piesnosti £0.5°C) [18] pro pouziti v inteligentni

domadcnosti. Zapojeni jednoho senzoru (jednoho ¢i vice) je patrné na Obrazek 11.

4.7K Pull-up
Resistor

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3
" ¢ ¢ ¢
bottom top : ;
P1-01 P1-02

3V3 Power i ° 5V Power
GPIO 0 (5DA) @ ==

e 010 o= 1 |
e o @ GPIO 14 (TXD) I i
- (©) () 015 RXD) | |

GPIO 18
GPIO 17 ° (PEM.ELIO

Raspherry Pi GPIO

Obrazek 11, zapojeni DS18B20 [19]

3.2.4 Teplotni a vlhkostni senzor HTU21D

Pokud by bylo zapotiebi s teplotou méfit i vlihkost, ¢i by nestac¢il DS18B20, muze jako
alternativa poslouZzit senzor HTU21D béZici na 12C sbérnici. Hotovou osazenou DPS lze
zakoupit v provedeni GY-21, viz Obrazek 12. Pomoci HTU21D Ize naptiklad mé&fit vlhkost ve

skleniku, €1 fidit spousténi zvlhéovace vzduchu.

Obrézek 12, GY-21 [20]
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3.2.5 PWM stmivac

Vybér cenoveé dostupného stmivace, fungujiciho dohromady s Raspberry Pi je znacné
omezeny. Bézny triakovy stmivac nelze spolehlivé ovladat nesynchronni PWM modulaci,
jelikoz pulzy musi byt synchronizovany s frekvenci sité. Pokud by synchronizaci mélo provadét
samotné Raspberry Pi, bylo by touto Glohou znaéné zatéZované. Ulohu synchronizace miize
provadét jiny systém nezavisly na Raspberry Pi, ale cena takovéto realizace je poté vyssi. Je
tedy mozné¢ zakoupit I12C triakovy stmiva¢ viz Obrazek 13, bézici v kooperaci
s mikroprocesorem ATTINY2313, nicméné cena takovéhoto provedeni se blizi cen¢ samotného

Raspberry Pi.

Obrazek 13, snart Arduino dimmer [21]

Pokud ale fidici systém disponuje PWM modulaci, 1ze za jeji pomoci ménit plochu pod
kiivkou sitového kmitoctu, tedy rozdélit asovy prubéh sitového napéti na pulzy, jejichz Sitku
1ze ménit PWM stiidou. Na Obrazek 14 je zrealizovany jednoduchy stmivac¢ [22] zaloZeny na
principu spinani unipolarniho tranzistoru podle frekvence a stfidy PWM. Cena takovéto

realizace poté odpovida piiblizn€ pétiné ceny stmivace s mikroprocesorem.

Ré RS 06

200 1N4007

R3

R1

3300 4"IN5408

ARDUINO

r—{GND

1l
%
s

3
L™

4
4N35 10V 4w Z.IUFMVTZZOnIZTEV

2 4 |E
T

PWM3

IRF830

Obrazek 14, schéma PWM stmivace s unipolarnim tranzistorem
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3.2.6 Ovladani naklapéni zaluzii

Reseni akcéniho ¢lenu pro ovladani naklapéni zaluzii je specifické a zavisi na druhu

zaluzii. Vzhledem k velkému mnoZstvi vyrobct Zaluzii neni mozné vytvofit univerzalni systém

pro ovladani vSech zaluzii, ale je tfeba tento systém ptizpusobit pro zaluzie dané¢ho vyrobce.

Hotova feSeni ovladani zaluzii nékterych vyrobct Casto obsahuji pouze elektrické ovladani

zaluzii bez regulace a zpétné vazby. ReSeni bez regulace lze upravit na zpétnovazebni,

popiipad€ je mozné regulacni akéni Clen vytvorit. Cilem této realizace je i1 nizka potizovaci

cena. Realizace tedy byla zvolena vlastni. Zde jsou body potiebné k realizaci:

sila potfebnd pro otoceni nejvetsim zaluziovym okennim modulem ,,Euro zaluzii
(145x90 cm) byla experimentdlné stanovena na:

F;=20[N] (1)
délka potiebna pro ptetoCeni zaluzii v plném rozsahu (z pocatecni krajni polohy do
konecné krajni polohy), v pfipadé stejného modulu zaluzii, byla experimentalné
stanovena na:

k=5 [cm] (2)
urceni pohonu, pro fizené ovladani zaluzii. Je vyhodné zvolit takovy pohon, kterému je
mozné zadat konkrétni hodnotu natoceni. Nejdostupnéj$i variantou je bud volba
krokového motoru, nebo modelatského servomotoru. Krokovy motor nabizi kontinudlni
ota¢eni a presn¢ stanoveny krok otoceni. Nevyhodou je nutnost stanoveni nulové
polohy, coz lze provést koncovym spina¢em. Dal$i nevyhodou je pomér sila/cena, kde
s momentem sily motoru cena vzristad. Krokovy motor je mozné zptevodovat, nicméné
pfevodovka znamend dal$i naklady na realizaci. V ptipad¢ ovladani velkého poctu
zaluzii mize cena realizace znacné vzriist. Ovladani krokového motoru se obvykle
realizuje pomoci H-mistku, ten Ize zakoupit v provedeni L298, viz Obrazek 15. Do
vstuptt L298 se vysilaji spravné kombinace Ctyt 0-1 signalt a motor se podle nich hybe,

kombinace viz Obrazek 16

1 stepper supply voltage
5V from Transceiver
9 i

WCC K&

A o = =
EMABLE A SEN_A [I ol o g o
M ensses sene PR R & F

bipolar
3_| N Z P
& wputt ourt
| weur2 ourz f
2 mPuT3 o 2 ,
INPLTE oUTa

GND B B
L2898 zg

oy 07
oy D

R

wnrv.hoelscher-hi.de

D:
|arsy OB

It

Obrazek 15, obvod 1.298 [23]

20



s lv Motor turning through one step with 1/2 step between

current in ‘forward" direction producing a clockwise rotation

Tlac
+2b g

Reversing current in one pair of coils reverses direction

Obrazek 16, krokovy motor, kombinace signali potfebnych pro otaceni rotoru [24]

Oproti krokovému motoru kombinuje modelafsky servomotor vyhody dobrého poméru
cena/sila. V digitalnim provedeni lze servomotor snadno ovladat zménou stiidy PWM
modulace, viz Obrazek 17. Nevyhodou modelarského servomotoru je ¢asto omezeny

rozsah otaceni, ktery ¢ini obvykle maximalné¢ 180°.

[ I JL @

= "Blise Width 1 ms

Heutral Position _-_I_I |_| |_|

*PulseWidth 1.5 ms

L L] 120
Maximum Pulse

= PuseWidth2ms

Minimum Pulse

Obrazek 17, servomotor ovladani natoceni [25]

Digitéalni servomotor DS3115MG(A) 180° (Obrazek 18) disponuje momentem sily:
Ms= 15 [kg] / 1 [em] A3)
Pokud je zapottebi vykonat ur¢itou drahu se servomotorem omezenym svym thlem

rotace, tak lze pouZzit vzorec:

o~

4

Z

r= p [cm]
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Polomér ramena pro vykonani drahy 5 cm, je vypocitan a zaokrouhlen na 1,6 cm. Pro
na 2 cm. Sramenem o r = 2 cm vychdzi maximalni sila, kterou je servomotor
DS3115MG(A) s timto ramenem schopny vyvinout, na 7.5 kg, coz je vice nez je

potieba, nicméné predimenzovani pohonu je pro tuto aplikaci vyhodné.

Obrazek 18, DS3115MG(A) 180°
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Realizace byla po konzultaci s vedoucim prace zménéna z ptivodniho krokového motoru
na servomotor, z diitvodu nizké potfizovaci ceny servomotoru. K pohonu je zapotiebi
vyrobit ozubené kolecko pasujici do fetizku zaluzii a na nosnou konstrukeci
servomotoru. Ozubené koleCko lze vyrobit naptiklad na 3D tiskarné, viz Obrazek 19 a

priloha 1.

Obrazek 19, ozubené kolo fetizku zaluzii

Nosna konstrukce miiZe byt zhotovena naptiklad ze stavebnice Merkur, viz Obrazek 20.

Obrazek 20, nosna konstrukce mechaniky ovladani zaluzii
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33 Software

3.3.1 Volba operac¢niho systému

e  Windows 10 IoT Core:
Projekt Windows 10 IoT se ukdzal jako zajimavy, le¢ prozatim neuplny projekt.
Naptiklad jadru chybi podpora W1B sbérnice, jejiz podpora je fesena externi knihovnou
treti strany. Nicméné ne zcela se dafi takovouto knihovnu plnohodnotné vyuzivat.
Jelikoz se o vycitani dat ze sbérnice pokousi piimo procesor, Casto se stava, zZe
vysledkem z ¢idla DS18B20 je i teplota -200°C.
Problémem z hlediska budovani inteligentni domécnosti se ukazuje chybéjici podpora
sbérnic jadrem OS, jak uZ bylo zminéno, naptfiklad WI1B. Dal§im problémem je
nestabilita jadra, kterd je postupn€ opravovéna aktualizacemi. Pti zkuSebnim provozu
byl napiiklad problém s pfipojenim k wifi, ktery znamenal opakovany samovolny restart
zafizeni, ktery pti béhu inteligentni domacnosti nesmi nastat.
Pozitivni je naopak moderni ptistup spole¢nosti Microsoft ke komunikaci Raspberry Pi
s dal§imi zafizenimi. Neni tedy velky problém propojit Raspberry Pi s aplikaci bézici
v mobilnim zafizeni.
Programovani Raspberry Pi je mozné skrze Microsoft Visual Studio Community,
béZicim na jiném x86/x64 pocitaci. Nelze programovat na samotném Raspberry Pi [26].
Plati zde tedy master-slave vztah. Vyhodou programovani na master pocitaci je Setfeni
dostupnych prostiedkli na slave stroji, kde se nemusi nachdzet slozité vyvojové
prostiedi. Dale je, oproti linuxovym platformam, snadné propojeni obou pocitaci skrze
napiiklad wifi, kam poté lze snadno nahrét jiz zkompilovany kod.

e Linux Raspbian [27]:
Distribuce OS Raspbian je, komunitou oficidlné podporovanou, upravenou verzi Linux
Debian, ptizptisobenou pro ARM pocitace. Raspbian podporuje vSechny sbérnice,
dostupné na Raspberry Pi. Raspbian, diky dlouhému vyvoji, patii mezi nejstabilnéjsi
OS [28] a mohou na ném bézet rizna vyvojova prostiedi. Lze tedy na této platforme
psat a testovat danou aplikaci, coz je vyhodné. Mezi vyspéld oteviena vyvojova
prostiedi patii Qt, Python, Java a dal$i. Nevyhodou je pro program nutny béh Linux
kernelu a dalSich sluzeb, které berou ¢ast vykonu Raspberry Pi. Raspbianu je dale tieba
vytknout omezenou podporu knihoven pro praci se senzory a akcénimi cleny.
V porovnani napiiklad s Arduinem, které ma takovéto knihovny k dispozici ve

24



vyvojovém prostiedi, je programator s Raspberry Pi odkazany na knihovny tietich stran,
¢i musi nativni knihovny Arduina pfepsat pro pouziti s Raspberry. Piepis knihoven se
muze zdanlive jevit jako snadny, nicméné je tieba brat v potaz, ze nadfazené knihovny

pro ovladani sbérnic jsou psany odlisné, a tedy 1 jinak komunikuji.

3.3.2 Volba vyvojového prostredi

Pted volbou prostiedi a jazyku je tteba zvazit, jaky druh aplikace bude vyvijen. Cilem
prace je vyvinout aplikaci, kterd bude vzdalené ovladat akéni Cleny a vycitat hodnoty ze
senzort. Pro komunikaci s ak¢nimi ¢leny se na Raspbianu pievazné hodi jazyky C, C++, Java
a Python. Velkym omezenim pfi volbé jazyku jsou znalosti programatora, z tohoto pohledu je
nejvyhodnéjsi programovani v C++.

Problematicka ¢ast programu je jeho komunikace s okolim vné Raspberry Pi. Lze vyuzit
napiiklad komunikaci skrze Linux GUI vzdalenou plochu, nicméné tato varianta je
komplikovana a neefektivni. Lze také komunikovat skrze oteviené porty pomoci aplikace
u klienta. Toto feSeni je elegantni, nicméné znamena spoustu piekazek, zejména rtizné aplikace
pro rizné platformy. Fatalni je poté vyvoj ovladaci aplikace pro uzaviené platformy, kde nelze
do zafizeni nahrét jinou nez ovétenou aplikaci, a je tieba ji nejprve umistit do obchodu, coz
vzdy nelze snadno udélat. Nevyhody obou feSeni lze vyfeSit pomoci webového serveru.
Webovy server je platformé nezavisly a lze tedy ovladat aplikaci jak z mobilniho zafizeni, tak
ze stolniho pocitace. Problémem je samotny server, ktery musi aktivné komunikovat s aplikaci.
PHP nabizi tvorbu kédu béziciho ptimo ve webové ¢ésti. Nevyhodou je omezena podpora
akénich ¢lent a senzorii. Tedy pro béh komplexni aplikace PHP neni pfili§ vhodné. Vhodnym
feSenim je kombinace web serveru postaveného na C++.

Qt je C++ based vyvojové prostiedi [29], které je nejbliz8i programatorovi znalému
zakladni programovani v C ¢i C++. Qt nabizi 1 grafickou nadstavbu, 1ze tedy relativné snadno
vytvotit vlastni aplikaci s GUI (oknem), viz Obrazek 21. Qt nabizi i tvorbu webového
grafického prostiedi, nicméné toto prostfedi nefunguje jako server, tedy nelze jim feSit

serverovou cast aplikace.

25



2O ® MainWindow

. dev/tty ACMO | IniE |
kklavaka | Send|

\Recv,
|_ test |
| #DOL02020x0D |
v
36.00 Hz | #DOL02021x0D |
PWM test L=

Obrazek 21, ukazka grafické nadstavby aplikace vytvoiené v Qt
3.3.3 Volba C++ web serveru

Stézejni a casoveé nejnarocngjsi je volba C++/Qt based serveru. Tato varianta volby
serveru se i v dnesni dob¢é ukazuje jako velmi okrajova zalezitost, které se ve svété oteviené
vénuje jen hrstka firem &i jedincti. Cesk4 firma Hobrasoft [30], (Obrazek 22) nabizi webovy

server vytvofeny v Qt a s otevienym kodem pod licenci GPL.

%@ HOBRASOFT

Obrazek 22, logo firmy Hobrasoft

Principidlni popis komunikace HTTPD niZe vypsany v bodech ukazuje jak probiha
komunikace mezi serverem a klientem:
e server:
o aplikace vytvofend v C++a Qt
o zabudovany http server
o A: server poskytuje statické stranky (Cisté html, obrazky, css, javascript)
o B: server poskytuje json api pro piistup k vnitinim proménnym bézici aplikace
e Kklient:
o aplikace se zobrazuje ve webovém prohlizec¢i s podporou HTMLS
o jako prvni se nahraje staticky obsah (html, obrazky, css, javascript)
o poté se v prohlizeci spusti program v JavaScriptu
o program v JavaScriptu se znovu piipoji na server a vyzada si pfes json api

informaci o vnitfnim stavu aplikace na serveru
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o podle hodnot nactenych pies json api se upravi podoba statického dokumentu
natazeného a zobrazeného diive

o propojeni mize bézet neustile a dynamicky upravovat podobu zobrazené
stranky

o pokud je potieba reagovat na uzivatelské vstupy (stisknuti tlacitka a podobng¢),
opét se vyvola kus JavaScript kddu, ktery se ptipoji na server a preda pres json

api pottebné udaje
3.3.4 Aplikace

Struktura projektu v Qt (Obrazek 23). Pro potadek, ptiklad inteligentni domécnosti,

projekt pojmenovan Example, ten v sobé nese sub projekt sre.pro, ktery obsahuje sub projekty:

e application - aplikace s logikou inteligentni domacnosti
e global - uréeni slozek pro doc¢asné soubory
¢ hobrasofthttpd - Hobrasoft server pro komunikaci s vnéjskem
e httpd - kontroléry propojujici server s aplikaci
¥ [ example
[ example.pro
¥ [ src

[ src.pro

[ application

i global

i hobrasofthttpd

i httpd

¥ | Zdroje
% main.cpp

Obrazek 23, struktura projektu v Qt
Blokové schéma struktury projektu, pro lepSi orientaci v programu, znazornéno na
Obrazek 24. Bloky znazoriuji jednotlivé tiidy &i propojené tiidni celky. Sipky poté znazoriiuji
smér toku informaci ¢i postup tvorby instanci tfid. PferuSovand ¢ara zna¢i komunikaci vné

aplikace skrze JSON.
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HobrasoftHttpd

Worker

LDevice

MAX44009

LDevicelist Application

PCA9685

Obrazek 24, vnitini struktura projektu

Start aplikace a serveru (pro piehlednost, znazornény pouze stézejni casti kddu).

Main.cpp vytvoii instanci tfidy Application.cpp:

Example::Application *Example::application = NULL;

int main (int argc, char *argv([]) {

Example: :application = new Example::Application(0);
return app.exec();

Konstruktor tfidy Application.cpp, skrze signdly a sloty, procedurou init(),

vytvoii seznam dostupnych zatizeni LDeviceList . cpp a spusti webovy server procedurou

Ht tpd():

using namespace Example;
Application * Application::instance = NULL;

Application::Application (QO0bject *parent) : QObject (parent) {
instance = this;
QTimer::singleShot (0, this, SLOT (init ()));
}
void Application::init () {
m list = new LDevicelList (this);
new Example::Httpd::Httpd(this);
}
LDevicelList * Application::1list () const {
return m_list;

}
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Dostupnd zatizeni jsou dopfedu a pevné urCené polozky (instance tfidy
LDevice.cpp), které jsou vytvoreny konstruktorem tiidy LDevicelList.cpp, a které

obsahuji procedury pro ptfimou obsluhu fyzickych komponent. Jedna se tedy o polozky, které

ma server za béhu ovladat.

LDevicelList::LDevicelList (QObject *parent) : QObject (parent) {
setObjectName ("LDeviceList") ;
addDevice ( new LDevice(this, "1", 1, 0x40, 100
1014, 1, 0));
}

, 1, 180,

Popis tiidy LDevice. cpp: tfida obsahuje 1 tfidu Worker . cpp, ktera je vytvofena
tak, ze bézi v jiném vlaknu. Jiné vldkno je zhotoveno proto, aby mohla nezévisle bézet regulaéni
smycka, kterda nebude blokovat vldkno obsluhujici server a vy¢itani hodnot z Cidel.
LDevice.cpp je nejhlubsi polozka uvnitf mechanismu, kterd obsahuje veSkeré metody

potiebné pro praci, zadavani a vy¢itani hodnot:

namespace Example {
class Worker : public QObject {
Q OBJECT
public:
Worker () ;
signals:
void akceHotova (int);
public slots:
void slotWorkerValues (int,int,int,QString, int, QString);
private slots:
void slotUdelejAkci();
private:
MAX44009 * lux;
int m workerValue;
int m workerLuxValue;
int m regulationValue;
int aktualniPIDHodnota, m pozadovanaPIDHodnota,
rozdilPIDHodnot, predchoziRozdilPIDHodnot, sumaPIDHodnot;
int koefInt, koefDer, koefProp, Int, Der, Prop, setValue,
predchPID;
QTimer *m timer;
int m PIDRequired;
int m_ PIDInterval;
int m PIDRun;
QString m workerId;
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int m 44009Addr;
OString m wlbCestaKSoboru;
int m dsl8b20IntTemp;
double m dsl8b20DoubleTemp;
QString m dsl8b20CtiRadku;
QString m dsl8b20StringTemp;
OString m wlbAddr;
}i
class LDevice : public QObject
{
Q OBJECT
public:
explicit LDevice (QObject *parent, const QStringé& id, int
i2c, int pca9685Bus, int ferqg, int pca9685Address, int
minValue, int maxValue, int akcniClenI2c, int akcniClenGPIO) ;
void udelejAkci (int);
void setActuatorValue (int);
void setWorkerIntensity(int);
vold setWorkerInterval (int);
void setWorkerAutorun (int) ;
vold setWorkerI2cAddr (int) ;
void setWorkerWlbAddr (std::string);

int getActuatorValue () const;
int getSensorValue () const;
int getWorkerAutorun() const;
int getWorkerInterval () const;
int getWorkerRequired () const;
int getI2cSensor () const;
QString getWlbSensor () const;
const QStringé& id() const;

int pca%9685Bus () const;
int pca9685Freq() const;
int pca%9685Address () const;

QVariantMap webStatus () const;
void getLuxTemp () ;
signals:
void statusChanged (const LDevice *);
void workerValues (int, int, int, QString, inft,
QString) ;

private slots:
void signalSetValue (int);
void updateStatus () ;
private:
QThread m_ thread;
QString m_id;
int m BusIZc;
int m pca9685Bus;
int m pca9%685Freq;
int m pca9685Address;
float m setActuatorValue;
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float m minActuatorValue;
float m maxActuatorValue;
float m actuatorRange;

int m relativeActuatorValue;
float m getSensorValue;
QTimer *m timer;

int m_counter;

int m workerRequiredValue;
int m workerInterval;

int m workerRun;

int m workerI2cSensorAddr;
int m akcniClenI2c;

int m akcniClenGPIO;

float m requiredLuxValue;
QString m wlbCestaKSoboru;
int m dsl8b20IntTemp;

double m dsl8b20DoubleTemp;
QString m dsl8b20CtiRadku;
OString m dsl8b20StringTemp;
QString m workerWlbSensorAddr;
OString m dsl8b20SensorName;

¥

Popis komunikace webové stranky s tfidou LDevice. cpp. Pro ptiklad uveden popis

nastaveni rovné zaluzii. Na webové strance je zaddna nova hodnota posuvniku s id Al.

‘<input type="range" min="0" max="100" id="Al"></input>

Akce posuvniku vyvola JSON skript, ktery zavola metodu controlleru aplikace set Pwm

a pfeda ji vnitini identifikator 1 a hodnotu v rozsahu 0-100.

S ('#A1l') .change (function () {
$.getJSON('/setPwm/1?Intensity="+$ (this) .val());
DN

V Qt aplikaci jsou zhotoveny takzvané kontroléry, které poslouchaji JSON skripty
webovych  strdnek. Preddni  hodnoty  tohoto  pfikladu  poslouchd  kontrolér
controllerSetPwm.cpp. Tento kontrolér ptevede zadanou hodnotu do datového typu
int. Kontrolér dale zavola polozku seznamu s pozadovanym identifikatorem a ptfedd hodnotu
metodé¢ setActuatorValue(), kterd jej zpracuje. Nakonec kontrolér posle webu zpét

informaci, ze uspés$né doslo k pfedani hodnoty metodou serviceOK().
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void ControllerSetPwm::serviceldGet

(HobrasoftHttpd: :HttpRequest *request,

HobrasoftHttpd: :HttpResponse *response, const QStringé& id) {
int intensity = request->parameter ("Intensity").toInt();
QVariantMap data;
data ["intensity"] = intensity;
LIST->device (id) ->setActuatorValue (intensity) ;
serviceOK(request, response, data);

Pro uplnost je tfeba dodat, ze kontroléry jsou shromazdény ve tiidé
requestMapper.cpp, do které pfijde zadana hodnota jest¢ pred kontrolérem. V tomto

mapperu se vyskytuji nazvy uvedené na webu, v tomto piipadé setPwm.

void RequestMapper: :service (HttpRequest *request,
HttpResponse *response) {
QString path = request->path();
#define ROUTER (adresa, trida) \
if (path.startsWith (adresa)) { \
HttpRequestHandler *controller = new trida
(connection()); \
controller->service (request, response); \
return; \
}
ROUTER (" /setPwm", ControllerSetPwm) ;
ROUTER (" /getPwm", ControllerGetPwm) ;
ROUTER ("/setVal", ControllerSetLux)
ROUTER ("/getVal", ControllerGetLux);
ROUTER ("/setInterval", ControllerSetInterval);
ROUTER ("/getInterval", ControllerGetInterval)
(
(
(
(
(

4

4

ROUTER (" /setAutorun", ControllerSetAutorun);
ROUTER ("/getAutorun", ControllerGetAutorun);
ROUTER (" /getWorkervVal", ControllerGetWorkervVal):;
ROUTER (" /getI2cSensor", ControllerGetSensor);
ROUTER ("/setI2cSensor", ControllerSetSensor);

HttpRequestHandler::service(request, response);
response->flush () ;

Zpét ke kontroléru. setActuatorValue() je jiz existujici vefejnd metoda instance
ttidy LDevice.cpp. Zadand hodnota zwebu je preddna nevefejné polozce
m setActuatorValue, dale je zadana hodnota zpracovana pro metodu setPWM() tfidy
PCA9685.cpp. Tiida PCA9685. cpp jiz dile komunikuje skrze 12C s hardwarem, ktery

vykond poZadovanou operaci. Posledni zajimavou udalosti je emitovani signalu
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statusChanged(), tento signal je propojen s kontroléry pro vycitani dat na webu a tim dojde

k obnové dynamickych dat na webové strance.

void LDevice::setActuatorValue (int value)
{
1f (m _akcniClenI2c == 1) {
m_setActuatorValue = value;
m relativeActuatorValue=m minActuatorValue+m actuatorRange* (m
_setActuatorvValue/100) ;
1f (m relativeActuatorValue > m maxActuatorValue)
m relativeActuatorValue = m maxActuatorValue;
1f (m relativeActuatorValue < m minActuatorValue)
m relativeActuatorValue = m minActuatorValue;
PCA9685 pwm(m BusIZ2c, m pca%9685Bus);
pwm.setPWMFreq (m pca9685Freq);
pwm.setPWM(m pca9685Address, 0, m relativeActuatorValue);
emit statusChanged(this);
}

Popis komunikace tfidy LDevice . cpp s webovou strankou. Pro ptiklad uveden popis
vycteni nastavené Urovné Zaluzii. Uvnitf tfidy LDevice.cpp se nachazi metoda
webStatus(). Tato metoda obsahuje datovy typ QVatiantMap, ktery dokaze vytvorit
strukturovany fetézec dat suzivatelem zvolenymi identifikatory a ktery je mozné, diky
Hobrasoft Httpd, propojit s JSON na webové strance. Tento fetézec na pozadani predd hodnoty
vnitinich proménnych instance tfidy LDevice.cpp. Pokud je metoda webStatus()

zavolana, dojde k vycCteni pozadovanych dat.

QVariantMap LDevice::webStatus () const {
QVariantMap data;
data["1d"] = m id;

data["pca9685Bus"]
data["pca9685Address™"]
data["pca9685Freqg"]

m pca9685Bus;
m pca9685Address;
m pca%9685Freq;

[

[

[
data["setActuatorValue"] = m setActuatorValue;
data["getSensorValue™] = m_getSensorValue;
data["workerRequiredValue"] = m workerRequiredValue;
data["workerInterval"] = m_workerInterval;
data["workerRun"] = m_workerRun;
data["workerI2cSensorAddr"] = m workerIZ2cSensorAddr;
data["workerWlbSensorAddr"] = m workerWlbSensorAddr;

return data;
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Volani metody webStatus() je fizeno kontrolérem controllerGetPwn.cpp.
Paklize doslo k zaddni nové hodnoty, byl emitovan signal statusChanged(). Tento signal

je propojen se slotem sendUpdate(). Tento slot je zaroven i metodou kontroléru, kterd vycte

data metodou webStatus().

void ControllerGetPwm: :serviceldEvents
(HobrasoftHttpd: :HttpRequest *request,
HobrasoftHttpd: :HttpResponse *response, const QStringé& id) {
LDevice *ldevice = LIST->device (id);
connect (ldevice, SIGNAL (statusChanged (const LDevice

this, SLOT ( sendUpdate (const LDevice
sendUpdate (1ldevice) ;
void ControllerGetPwm: :sendUpdate (const LDevice *device) {

serviceEvent (NULL, NULL, device->webStatus());
}

Zmény dat oCekava JSON na webové strance. Pokud dojde ke zméné, Java script tuto

zménu zachyti a zavola funkci updateStatusBI1().

var source = new EventSource ("/getPwm/1l/events");

source.addEventListener ("status", function (event) {

updateStatusBl (JSON.parse (event.data)) ;
}, false);

Funkce updateStatusB1() si poté vycte aktudlni hodnotu.

function updateStatusBl (data) {
if (typeof data == 'undefined') { return; }
{

S("#B1") .val (data.setActuatorValue) ;

I8

Aktualni hodnota je pfeddna webové strance, ktera ji zobrazi.

<input type="text" size="3" value="get" width="20"

readonly="readonly" id="B1"> %</input>
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Stejnym zptusobem komunikuji i1 ostatni kontroléry. Pro kazdou polozku, ktera je

k dispozici na webové strance, je potieba nezavisly kontrolér.

Webovy design ma diky prosttedi bootstrap [31] dvé podoby, podobu mobilni a podobu
pro desktop, do které se dle potieby dynamicky zkonvertuje.

e Pwm Sunblind (Obrazek 25): Obsahuje posuvnik, Id odpovida polozce seznamu uvniti
aplikace. Id jsou zvoleny tak, ze hodnoty 1-16 jsou pieduréeny pro 12C PWM zaluzie,
17-33 jsou ptedurceny pro I2C PWM fizeni svétel. Pocet Id je uréen moduly PCA9685,
které obsahuji 2x16 PWM kanalti, kde prvni skupina se od té druh¢ 1isi frekvenci PWM
(stmiva¢ potiebuje frekvenci vyssi, servomotory zase niz$i). VysS$i hodnoty
Id (34 a vys) jsou piedurceny pro jind zatizeni, vétSinou on-off tlacitka, jejichz pocet je
poté omezeny poctem GPIO pinti Raspberry Pi 3. V ptipad¢ rozsiteni aplikace o dalsi
12C PWM moduly je poté nutna jeji iprava. Polozka Set je ur¢ena pro pfimé nastaveni
akéniho ¢lenu. Polozka Get je zde pro vycteni aktudlni nastavené hodnoty. PoloZka
RunningAuto! je zde pro upozornéni, zda na daném kanalu neni nastaven automaticky

rezim, ktery by mohl anulovat uzivatelem ru¢né nastavenou hodnotu.

WebHome  PwmsSunbind  PwmlLignt  Buftons  AutoLight  Auto Sunblind  Auto Temp

Id Set Get RunningAuto!
' g ]

Obrazek 25, PWM Sunblind

e Pwm Light (Obrazek 26): Stejna logika jako Pwm Sunblind, pouze akénim ¢lenem je

stmivac.

WebH ome Pwm Sunblind Pwm Light Buttons Auto Light Auto Sunblind Auto Temp

Id Set Get RunningAuto!

17 v D % EI

Obrazek 26, PWM Light

e Buttons (Obrazek 27): Zde je logika stejna jako v piredchozim ptipadé, jen Get je zde
nahrazeno polozkou State, ktery vycita aktudlni nastavenou hodnotu. Posuvnik je dale

v tomto ptipadé nahrazen tlacitky.
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WebHome

Pwm Sunblind

Id/GPIO

34/05

35/06

Pwm Light Buttons Auto Light
Set State
on || off
on || off

o]
o]

Auto Sunblind

RunningAuto!

b ]
o ]

Auto Temp

Obrazek 27, Buttons

Auto Light (Obrazek 28): Nastavuje PID regulaci pro Id 17. Polozkou Required je

uréena cilovd hodnota, kterou méd program dosdhnout. PID regulace je z divodu

pomalého vycitani hodnot z ak¢nich ¢lent také pomala. PID regulace ma omezeny

pocet cykli pro docileni pozadované hodnoty, b

v

€71 j€n omezenou

dobu a poté se uspi.

Intervalem je tedy ur¢ena doba opakovaného spousténi PID regulace. Polozkou Run se

PID regulace pro dany kanal uvadi do chodu. Sensor Addr je ur¢en pro moznou zménu

adresy senzoru. Je tedy mozné mit vétsi pocet svétel fizenych riznymi senzory. Get

slouzi pro ovéfeni nastavené hodnoty, jedna se pfimo o hodnoty vyctené ze senzoru.

WebHome

Pwm Sunblind
Id 17

Required

Interval

Run

Sensor Addr

Pwm Light Buttons

on off

12C

Auto Light

Auto Sunblind

Get

o]
7™M

Auto Temp

lux.

Obrazek 28, Auto Light

Auto Sunblind (Obrazek 29): Stejnd logika jako Auto Light, pouze jsou akénim

¢lenem zaluzie.

WebHome

Pwm Sunblind

Id 1

Required
Interval
Run

Sensor Addr

Pwm Light Buttons

D lux

on off

12C

Auto Light

Auto Sunblind

Get

o

Auto Temp

lux
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Auto Temp (Obrazek 30): Teplota jiz neni fizena PID regulaci, ale prostym on-off
principem a akénim clenem je v tomto piipadé stykac. Pokud pozadovand teplota
prevysuje zmétenou ¢idlem, dojde ke spusténi vystupu. Zde je vyhodné experimentalné

meénit hysterezi, ta v tomto pfipad€ odpovida polozce Interval.

WebHome Pwm Sunblind Pwm Light Buttons Auto Light Auto Sunblind Auto Temp
Id 34 Set Get
Required ICI c
Interval o)
Run on || off EI
Sensor Addr W1B &

Obrazek 30, Auto Temp
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3.4  Zapojeni

Pole styk‘aéﬁ

DS18B20

PWM Stmivaé

/

MAX44009

Obrazek 31, zapojeni
Popis zapojeni dle Obrazek 31:
e RPi - Raspberry Pi 3 model B, propojené s periferiemi skrze GPIO, 12C a W1B
e PCA9685 #1, realizace s ptidavnym napajenim (pfivedené ¢ernym vodi¢em do svorek
pro napdjeni). Tento PWM modul ovlad4d servomotor Zzaluzii, ktery je pfipojen
cervenymi vodi€i, na obrazku neni vidét. S Raspberry Pi je modul propojen pouze

vodici 12C (SDA+SCL), 5V a GND
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3.5

PCA9685 #2, realizace bez ptidavného napdjeni, urena pro nevykonové PWM
aplikace, tedy pro stmivac. Aby doslo k rozliSeni zafizeni na sbérnici 12C, je tomuto
modulu zménéna adresa, to se provadi propajenim plosek AO+RW na jednom z modulil
MAX44009, pouze piipojeny skrze PCA9685 #2 na 12C

DS18B20, ve standardnim zapojeni na W1B

Pole stykact, propojené s GPIO vystupy — pfiprava na ovladani topeni, ventilatora atd.
Chybi pouze zasuvky pro ptipojeni zastréek spotiebicii

PWM stmivac, vstup piipojen na prvni kanal PCA9685 #2, Vystup propojen

s lampickou

Instalace

3.5.1 Raspbian
Instalace se provadi dle oficialnich postupti na strankach vyrobce [32].

3.5.2Qt

Instalace se provadi skrze ptikazovou fadku instalaci série nésledujicich piikaz:

sudo
sudo
sudo
sudo
sudo
sudo

apt-get
apt-get
apt-get
apt-get
apt-get
apt-get

install
install
install
install
install
install

gt4-dev-tools
gtcreator

gcc

Xterm
git-core
subversion

sbérnici, kterd v zdkladu neni na Raspbianu aktivovana. Aktivace se provadi nasledujici operaci

3.5.3 Aktivace W1B

Aby fungoval teplomér DS18B20 na Raspberry Pi, je tieba nejprve aktivovat W1B

skrze ptikazovou radku

| sudo nano /boot/config.txt
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Dojde k otevieni nano editoru a otevie se konfigurani soubor OS, zde je tieba piipsat

nasledujici fadku a ulozit. Po restartu systému jiz bude W1B funkéni.

‘dtoverlay=w1—gpio

3.5.4 Aktivace 12C

Sbérnice 12C je také v zakladu deaktivovana, zprovoznéni opét skrze piikazovou fadku:

‘sudo apt-get install i2c-tools python-smbus

Po instalaci potebnych souborti je tieba ptidat ptikaz do konfigura¢niho soboru systému

podobn¢ jako u W1B:

| sudo nano /boot/config.txt

Dojde k otevfeni nano editoru a otevie se konfigura¢ni soubor OS, zde je tfeba pfipsat

nasledujici fadku a ulozit. Po restartu systému jiz bude 12C funkéni.

| dtparam=i2c arm=on

3.5.5 Instalace WebHome

Je vice zpisobi, jak provozovat aplikaci WebHome. Lze vytvortit hotovou aplikaci skrze
gmake (to je Qt obdoba cmake), ¢i aplikaci provozovat skrze vyvojové prostredi. Aplikace se
nachazi v pfiloze, konkrétné ptiloha 2, tu je tfeba zkopirovat do Raspbianu. Déle je potieba do

systému umistit konfiguracni soubor pro server, ten je tteba umistit do:

| /home/pi/.config/hobrasoft

Konfiguracni soubor je také ptitomen v uvnitt pfilohy 2. Umisténi aplikace do OS pocita
s umisténim na plochu. Pokud by umisténi bylo jiné, je tfeba zménit i cestu k dokumentim

v konfiguracnim souboru pro server.
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3.5.6 DalSi pozadavky pro béh WebHome

jQuery a dalsi knihovny, které jsou soucasti skriptii ve webové Casti, mohou pro spravny
beh potiebovat ptistup k internetu. Pokud webova ¢ast aplikace nefunguje dle predpokladu, je

tieba zafizeni dodat pfistup k internetu.

4 Zaveér

Ukolem této prace bylo téma ,Moznosti vyuziti Raspberry Pi 3 pro vzdalené fizeni
domadcnosti®“. Primarni tkol prace byl splnén, realizace tohoto tikolu je univerzalni, funkcni
a s velkym potencidlem pro dal$i vyvoj a integraci do domacnosti. Vyuziti je mozné jak
v domacich podminkéch, tak i v primyslu. Moznost propojit primitivni aplikaci s webovym
serverem dava moznosti, které se mohou hodit takika kdekoliv, kde je tfeba vzdaleny pfistup.
Velkou vyhodou je moznost vyvijet, ovladat a provozovat aplikaci na jednom jediném pocitaci.
Problémem této aplikace je stabilita a spolehlivost. OSetfit vSechny vyjimky v programu neni
snadné. U Linuxu mohou zplsobit problémy napiiklad prava c¢teni ¢i zépisu do souboru.
Spolehlivost Raspberry Pi 3 model B také vysoce snizuje umisténi OS na pamétovou kartu,
ktera ¢asto podlehne vysokému poctu zapisu dat. Problém stability pamétové karty sice lze fesit
napiiklad USB externim pevnym diskem, nicméné tak dochazi ke komplikaci realizace.

Toto téma prace je velmi rozsahlé a zada si velké mnozstvi asu. V realizaci tedy nebyly

provedeny veskeré implementace.

41



5 Odkazy a reference

[1] »Www.samsung.com,”“ 08 11 2016. [Online].  Available:

www.samsung.com/uk/smartthings/. [Ptistup ziskan 08 11 2016].

[2] »Www.huawei.com,* 08 11 2016. [Online]. Available:
www.huawei.com/minisite/iot/en/smarthome.html. [Pfistup ziskédn 08 11 2016].

[3] ,»,WWW.sony.com,* 08 11 2016. [Online]. Available:
www.sony.com/regional/smart-home. [Pfistup ziskan 08 11 2016].

[4] »Wwww.bigclown.com,” 08 11 2016. [Online].  Available:
www.bigclown.com. [Ptistup ziskan 08 11 2016].

[5] ,home-assistant.io,” 08 11 2016. [Online]. Available: home-assistant.io.
[Pristup ziskan 08 11 2016].

[6] »Wikipedia.org, Raspberry Pi 3, 22 12 2016. [Online]. Available:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi#Raspberry Pi 3. [Pfistup ziskan 22
12 2016].

[7] »element14, 20 01 2017. [Online]. Available:
element14.com/RaspberryPi. [Ptistup ziskan 20 01 2017].

[8] ,LoverP1,* 30 11 2016. [Online]. Available:
https://www.loverpi.com/blogs/news/94801153-raspberry-pi-3-banana-pi-m3-
orange-pi-plus-2-odroid-c2-spec-comparison. [Ptistup ziskéan 30 11 2016].

[9] ,banana-pi,”“ 14 12 2017. [Online]. Available: http://www.banana-
pi.org/m3.html. [Ptistup ziskan 14 12 2017].

[10] ,robodoupe,* 02 03 2017. [Online]. Available:
http://robodoupe.cz/2014/beaglebone-black-vic-nez-jen-alternativa-k-raspberry-
pi/. [Ptistup ziskan 02 03 2017].

[11] ,beagleboard,* 20 12 2017. [Online]. Available:
http://beagleboard.org/support/bone101. [Ptistup ziskan 20 12 2017].

42



[12] ,root,* 08 01 2017. [Online]. Available:
https://www.root.cz/clanky/arduino-webovy-server-i-klient-do-ruky/.  [Pfistup

ziskan 08 01 2017].

[13] »software.intel.com,* 18 12 2016. [Online]. Available:
https://software.intel.com/en-us/iot/hardware/joule/dev-kit. [Ptistup ziskan 18 12
2016].

[14] »adafruit,* 20 12 2017. [Online]. Available:

www.adafruit.com/datasheets/PCA9685.pdf. [Ptistup ziskan 20 12 2017].

[15] »WWW.esp8266-projects.com,” 26 12 2016. [Online]. Available:
http://www.esp8266-projects.com/2016/06/pca9685-16channel-12-bit-pwm-ic-
bus-led.html. [Ptistup ziskan 26 12 2016].

[16] ,hackster, 08 01 2017. [Online]. Available:
https://www.hackster.io/kurt e clothier/motion-controlled-servos-using-leap-

motion-7d2c18. [Pristup ziskan 08 01 2017].

[17] »,maximintegrated,* 11 03 2017. [Online]. Available:
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX44009.pdf. [Ptistup ziskan 11
03 2017].

[18] ,datasheets.maximintegrated.com,“ 30 11 2016. [Online]. Available:
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf. [Pfistup ziskan 30
112016].

[19] »reuk, 16 12 2016. [Online]. Available:
http://www.reuk.co.uk//OtherImages/connect-multiple-ds18b2-i2c-sensors-
raspberry-pi.jpg. [Pfistup ziskan 16 12 2016].

[20] »adafruit.com,“ 08 01 2017. [Online]. Available: https://cdn-
shop.adafruit.com/datasheets/1899 HTU21D.pdf. [Ptistup ziskan 08 01 2017].

[21] »ebay,“ 06 02 2017. [Online]. Available: http://www.ebay.com/itm/4CH-
[12C-AC-Dimmer-Light-Bulb-Smart-Home-Arduino-Raspberry-110V-220V-
/122046013103. [Piistup ziskan 06 02 2017].

[22] ,diyhacking,* 28 12 2017. [Online]. Available:
https://diyhacking.com/arduino-lamp-dimmer/. [Pfistup ziskan 28 12 2017].

43



[23] ,hoelscher-hi,* 10 03 2017. [Online]. Available: http://www.hoelscher-
hi.de/hendrik/light/stepper/bistp.gif. [Ptistup ziskan 10 03 2017].

[24] »imgur.com, 05 01 2017. [Online]. Available:
https://i.stack.imgur.com/tqWmd.png. [Pfistup ziskan 05 01 2017].

[25] »servocity, 18 01 2017. [Online]. Available:
https://www.servocity.com/media/wysiwyg/cms/support/tech-tips’/how-does-a-

servo-work/Untitled-165.jpg. [Ptistup ziskan 18 01].

[26] »qt, 18 01 2017. [Online]. Available: http://doc.qt.io/qt-5/supported-
platforms.html. [Pfistup ziskan 18 01 2017].

[27] »wikipedia.org, 06 01 2017. [Online]. Available:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Raspbian. [Ptistup ziskan 06 01 2017].

[28] ,wikipedia.org,* 24 12 2016. [Online]. Available:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi#Software. [Pristup ziskan 24 12
2016].

[29] »qt, " 18 01 2017. [Online]. Available: https://wiki.qt.i0/Qt_for Beginners.

[Pristup ziskan 18 01 2017].

[30] »Www.hobrasoft.cz,” 12 01 2017. [Online]. Available: www.hobrasoft.cz.
[Pristup ziskan 12 01 2017].

[31] ,bootstrap,” 05 12 2016. [Online]. Available: www.getbootstrap.com.
[Ptistup ziskén 05 12 2016].

[32] ~Www.raspberrypi.org, 10 12 2016. [Online].  Available:
https://www.raspberrypi.org/help/videos/#noobs-setup. [Pristup ziskdn 10 12
2016].

[33] »WWWw.qt.10, 28 12 2016. [Online]. Available: www.qt.io. [Pfistup ziskan
28 12 2016].

44



6 Prilohy

Obsah CD:

e Dokumentace  —v této slozce je ulozena tato prace v pdf formatu.

e Piiloha 1 — zde je ulozen vykres a 3D modely ozubeného kolecka fetizku
zaluzii.

e Piiloha 2 — zde se nachazi aplikace WebHome se vSemi knihovnami a
projekty.

e Reference — tento adresat obsahuje pouzité elektronické zdroje uvedené v

kapitole odkazy a reference.
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