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Dalkové ovladani domacnosti pomoci mikropocitace

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva moznostmi vyuziti mikropocita¢li nebo také
mikroprocesorti k ovladani zafizeni (zapinani / vypinani) v domdacnostech. Pro dalkové
ovladdni mikropocitace bylo vyuzito mobilnich zafizeni (mobilni telefon, tablet) s
opera¢nim systémem Android, pro ktery byla navrZzena a naprogramovana aplikace.
Komunikace mezi mikropoCitatem NodeMCU a mobilnim zafizenim probiha
prosttednictvim komunika¢niho protokolu IEEE 802.11 - WiFi. Soucasti prace je i vytvorena

ukazkové aplikace.

Klicova slova: NodeMCU, WIFI, chytra domacnost, dalkové ovladani,
mikropocitace, Android, Arduino, mikrokontroler, ESP8266



Remote control of households using a microcomputer

Abstract

This bachelor thesis deals with the possibilities of using a microcontroller or
microprocessors to control devices (switching them on / off) in households. Android OS
Mobile device (phone or tablet) with custom designed and programmed app was used for
controlling the micro PC device. The communication between the NodeMCU
microcontroller and the mobile device is via the IEEE 802.11 - WiFi communication

protocol. Creating of the sample application is also part of the work.

Keywords: NodeMCU, WIFI, smart home, remote control, microcomputer,
Android, Arduino, microcontroler, ESP8266
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1. Uvod

Jedna z velmi Castych ¢innosti v domdacnostech je zapinani nebo vypinani riznych
zafizeni a spotiebicli. Cilem této bakalafské prace je identifikace moznosti vyuziti
mikroprocesorti pro dalkové ovladani — zapindni / vypinani zafizeni v domécnostech.

Pro ovladani jednotlivych zafizeni domdcnostech jsem vybral mikroprocesor
NodeMCU, pro ktery jsem navrhl a naprogramoval software. Vlastni dalkové ovladani
mikroprocesoru jsem navrhl a vytvofil v mobilni aplikaci bézici nad opera¢nim systém
Android, ktery je soucasné dob¢ velice rozsifen v mobilnich zatizenich — mobilni telefony a
tablety. Aplikace pro mobilni zafizeni bude komunikovat s NodeMCU prostfednictvim
komunikaéniho protokolu WiFi, standard IEEE 802.11.

Soucasti této bakalarské prace je i prakticka ¢ast, kterd slouzi k demonstrovani
navrzenych funkcionalit dalkového ovladani zafizeni v domécnosti skrze mobilni aplikaci

instalované at’ uz mobilnich telefonech ¢i tabletech.
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2. Cil prace a metodika
2.1. Cil prace

Bakalatska prace je tematicky zaméfend na problematiku dalkového ovladani a fizeni
domacnosti pomoci mikropocitaci skrze mobilni zatizeni.

Hlavnim cilem préace je identifikovat moznosti vyuziti mikropocitact fizenych
prostiednictvim mobilnich zatizeni, pro vzdalené ovlddani domdacnosti a dale navrzeni a
realizovani konkrétni aplikace pro domacnost.

Dil¢i cile jsou:

e vytvofit pfehled moznosti vyuziti mikropocitaci ovladanych dalkové z
mobilnich zafizeni v domacnostech.
e vytvoteni aplikace s mikropocitatem pro domadacnost, kterd bude dalkoveé

ovladand z mobilniho zafizeni a nasledné celé toto feSeni demonstrovat.

2.2. Metodika

Metodika feSeni problematiky bakaldiské prace je zalozena na studiu odbornych
informac¢nich zdroji. Praktickd cast prace je zaméfena na vytvofeni aplikace s
mikropocitacem pro domécnost, ktera bude dalkové ovladana z mobilniho zatizeni.

Na zaklad¢ zhodnoceni moznosti jednotlivych mikropocitaci — mikrokontrolerd
bude vybran ten, ktery nejlépe umozni realizovat dalkove ovladani spinani sitového napéti
pro externi domadci zafizeni. Pfi hodnoceni vlastnosti mikropocitace bude dlilezité mimo jiné
posoudit dostupnost vhodnych periferii prosttednictvim, kterych bude mozné ovladat, ale 1
regulovat externi zafizeni v domacnosti.

Na zéklad¢ syntézy teoretickych poznatki a realizace aplikace pro domécnost budou

formulovany zavéry bakalaiské prace.
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3. Teoreticka vychodiska
3.1. Dalkového ovladani v domacnostech

Automatizace domt je téma, které diskutovano mnoho let. Zahrnuje vSe, co si mlizete
predstavit, abyste ovladali a automatizovali sviij domov. NejrozsifenéjSim prikladem je
alarmovy systém vaseho domova. Existuje nespocet zatizeni, které jsou k dispozici pro
domaéci automatizaci. Muzete si koupit kompletni domaci automatizacni zatfizeni z mnoha
obchodl a nechat nainstalovat ve vaSem domé. Nicméné, mnoho z téchto systémt je velmi
drahych a je nemozné je prizptisobit vaSim potfebam a také mohou mit zastaralé uzivatelské
rozhrani. Na druhou stranu méme platformy na bazi mikroprocesori napi. Arduino,
NodeMCU a dalsi, které ndm umozni si vytvofit vlastni zafizeni, kterym automatizujeme
nasi domacnost. *

Nase domacnosti, domy, kancelaie jsou pln¢ zafizeni a spotiebict, které se museji
velice &asto a opakované zapinat a vypinat. Clovéka obtéZuje to, Ze se musi zvednout a dojit
k zafizeni, zasuvce, vypinaci svétel zapnout je nebo je vypnout a zase se vratit na pivodni
misto naptiklad na své pracovisté. Jedna z moznosti, jak se zbavit téchto Casto se opakujicich
a obtézujicich ¢innosti je instalace zafizeni, které bude dalkoveé ovladano, a které bude
zapinat a vypinat pozadovana zafizeni, osvétleni nebo spotiebice.

Zde se nabizi, jako jedno z moZznych feSeni pouZit mobilniho zafizeni, které ma
¢lovék skoro porad u sebe, a kterému umozni jednoduché dalkové ovladani koncovych
zatizeni. Timto mobilnim zafizenim je mobilni telefon, a v domacnosti nebo v kancelaii je
to také Casto tablet.

Ve vétsiné mobilnich telefont a tabletech je nainstalovan operacni systém Android

nebo operacni systém i0S, ktery je pouzivan v mobilnich telefonech a tabletech spole¢nosti

1 SCHWARTZ Marko, Arduino Home Automatization Projects, Packt Publishing Lth. 2014, 1 s.,[cit.
2018-1-02], ISDN: 9781783986071
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Apple. Dle prizkumu spole¢nosti Gartner mél v roce 2017 operacni systém Android nejveétsi
podil na trhu a to 85,9 %, opera¢ni systém iOS ma 15% podil na trhu.?

Oba tyto systétmy nam umoziiuji naprogramovat aplikace, které budou schopné
prostfednictvim bezdratové komunikace WIiFi (standard IEEE 802.11)% nebo
prostiednictvim bezdratové komunikace Bluetooth* dalkové ovladat zatizeni, ktera budou

zapinat nebo vypinat osvétleni, zasuvky a zatizeni.

Dalkoveé ovladané koncové zatizeni, které bude ovladat prostfednictvim relé nebo
spinacich obvoda (napf. tranzistory, tyristory, triaky, atd.) k nému pfipojené spotiebice,
osvétleni, tidici systémy a atd. (dale jen zafizeni) miize byt navrzeno a realizovano na
zaklad¢ raznych fidicich systémi. Dalkové ovladané koncové zatfizeni mize byt mimo jiné
realizovano za pouZziti:

e mikroprocesoru, resp. mikrokontroleru, ke kterému jsou pfipojena komunika¢ni

a ovladaci rozhrani (WiFi modul, Bluothooth modul, resp. relé),

e jednoCipového pocitace, ke kterému jsou pfipojena komunika¢ni a ovladaci

rozhrani (WiFi modul, Bluothooth modul, resp. relé),

e nebo programovatelnych logickych automatt — PLC.

3.2. Nasazeni dalkového ovladani

Dalkové ovladanym koncovym zafizenim miiZeme v byté, domé nebo v kancelafi
(déle jen v domacnosti) zapinat nebo vypinat (dale jen ovladat) mimo jiné nasledujici
zatizeni:
e osvétleni — vnitini, venkovni,
e zasuvky — jedno fazové i tii fazové,
e klimatizace, ventilace, topeni,

e 7Zaluzie, venkovni markyzy, rolety,

2 GARTNER, Gartner Says Worldwide Sales of Smartphones Recorded First Ever Decline During the Fourth
Quarter of 2017 [online], Gartner Feb 22 2018 [cit. 2018-2-24], Dostupné z:
https://www.gartner.com/newsroom/id/3859963

3 |IEEE Standard Association, IEEE Standard [online], IEEE Standard Association 2016, [cit. 2018-2-02],
dostupné z: https://standards.ieee.org/findstds/standard/802.11-2016.html

4 BLUETOOTH SIG Proprietary, Bluetooth Core Specification v 5.0, 166 s. Bluetooth SIG Proprietary Dec 06
2016, Dostupné z: https://www.bluetooth.com/specifications/bluetooth-core-specification
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e Vvjezdova nebo gardzova vrata,
e filtry bazéni a vitivek, ¢erpadla solarniho ohievu bazénii,
e zavlazovani nebo osvétleni zahrady,
e Vv kancelarich je to zejména kavovar,
e atd.
Vyse uvedeny vycet oblasti, kde je mozné dalkoveé zapinat a vypinat zafizeni je jen
orientacni a dava ¢tenaii zakladni pohled na danou oblast.
V praktické ¢asti bude navrzen a realizovan dalkové ovladany modul do néhoz bude

mozné piipojit spotiebic prosttednictvim jednofdzového pohyblivého piivodu.

3.3. Technicka omezeni pouziti dalkového ovladani

Jedna z dulezitych véci, ktera musi byt vzata v uvahu pii instalaci dalkové
ovlddaného zafizeni jsou technické limity navrzené¢ho feSeni jako je dosah a pokryti

signalem WiFi nebo Bluetooth.
3.3.1. Dosah a oblast pokryti signalem

Dosah a pokryti signadlem zalezi na typu zvolené antény na strané piijimaciho
zafizeni, protoZe na strané mobilniho zafizeni je anténa, vyzafovaci charakteristiky a vysilaci
vykon dan vyrobcem daného zatizeni — mobilniho telefonu, tabletu.

Na strané pfijimaciho zafizeni si mliZzeme sami vybrat, ktery komunikacni modul
pouZzijeme, resp. jaky typ bezdratové komunikace (WiFi, Bluetooth, GSM) pouzijeme pro

naSe zafizeni a S jakym typem antény.

Antény délime na:
e vSesméroveé
Vsesmérové antény jsou univerzalni antény, u nichZ dosah a oblast pokryti signalem
zaleZi na zisku antény (Obrazek 1). Cim je zisk antény vétsi, tim je vétsi jeji dosah v kolmém
sméru na anténu, ale snizuje se uhel vyzarovani ve vertikalnim smeru.
e sektorové
Anténa vyzatuje do urcitého sméru a dle typu antény je dan thel vyzafovani.

e smeérové
14



Smérové antény vyzatuji jen v izkém uhlu nékolika stupnd.

Obrazek 1 Vyzatovaci diagram vSesmérové antény

T

e | Yo
| )

Zdroj: ZIVE, PROKOP Mirek, Wi-Fi: Jak si zajistit velké pokryti, rychlost a silny signal, [onling],
ZIVE 5. unora 2014, [cit. 2018-1-20], Dostupné z: https://www.zive.cz/clanky/wi-fi-jak-si-zajistit-
velke-pokryti-rychlost-a-silny-signal/anteny-a-jejich-nastaveni-deformace-a-ztrata-signalu-
mereni/sc-3-a-172347-ch-90933/https://www.zive.cz/clanky/wi-fi-jak-si-zajistit-velke-pokryti-
rychlost-a-silny-signal/anteny-a-jejich-nastaveni-deformace-a-ztrata-signalu-mereni/sc-3-a-
172347-ch-90933/

Pro dalkové ovladani koncovych zatfizeni jsou nejvhodnéj$i vSesmérové antény,
které nam pokKryji signalem poZzadovanou oblast bez toho, ze bychom museli vyznamnéji

fesit smér, odkud budeme chtit ovladat koncové zafizeni.

3.3.2. Umisténi pFijimaciho zatizeni

Umisténi ptijimaciho zafizeni, které bude dalkovée ovladat zatizeni v domacnosti, je
do zna¢né miry ovlivnéno tim:
e jaké zafizeni budeme ovladat, je-li zafizeni pfipojeno pohyblivym piivodem, je
pfenosné, nebo naopak je trvale instalovano na jednom miste,

e kde a jak je ovladané zafizeni v domacnosti umisténo.
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Pfijimaci zafizeni s mikrokontrolerem nemusi byt umisténo pifimo u ovladaného
zatizeni, mize byt umisténo na vhodném misté, a to jak z pohledu Sifeni signalu nebo
Z pohledu ptipojeni dalkové ovladaného mikrokontroleru k napéjeni.

Mikrokontrolery a jejich externi rozhrani umoznuji pfipojit napi. spinaci relé
prostfednictvim kabelii v bezprostiedni blizkosti ovladaného zatizeni.

Pokud potiebujeme pfipojit a ovladat vice zafizeni, nez je pocet vstupné vystupnich
pintt mikroprocesoru, mikrokontroleru, pak mame nasledujici mozZnosti:

e ovladana relé¢ piipojime prostfednictvim multiplexoru naptiklad pomoci
analogového multiplexeru CD74HC4067° (Obrazek 2). CD74HC4067 je
integrovany obvod, ktery umoziiuje najednou pfipojit relé na 16 vystupi a
prepinat mezi nimi pomoci ¢tyi ovladacich pinti. Na fidicim mikroprocesoru,

tak usettime 11 pind.

Obrazek 2 CD74HC4067 Analog / Digital MUX

Zdroj: DX DEALEXTREME, CD74HC4067 Analog / Digital MUX [online], [cit. 2018-2-14],
Dostupné z: http://www.dx.com/p/cd74hc4067-analog-digital-mux-breakout-for-arduino-385746

e ovladana zafizeni pfipojime prostiednictvim spolecné sbérnice napt. I12C. 12C
bus je zkratka, ktera vznikla z IIC bus, tedy Internal-Integrated-Circuit Bus.
Sbérnice 12C umoziuje pripojit, resp. adresovat az 128 zatizeni.

Hlavni vyhodou je, ze obousmérny ptenos probiha pouze po dvou vodicich -

"data SDA (serial data)" a "hodiny SCL (serial clock)". To piedev§im u

5 TEXAX INSTRUMENT, CD74HC4067 High Speed CMOS 16-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer
[online], Texas Instrument 2017, [cit.2018-2-17], Dostupné Z:
http://www.ti.com/product/CD74HC4067?keyMatch=CD74hc4067 &tisearch=Search--Everything
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mikrokontrolerii vyrazné optimalizuje naroky na pocet vstupné-vystupnich pinti a
celkové zjednodusuje vysledné zapojeni. Na jednu sbérnici miize byt pfipojeno vice
integrovanych obvodi. V zédkladni verzi jsou obvody adresovany 7bitové a v
rozsitené verzi 10bitoveé. To umoziiuje ptipojeni 128 respektive 1024 Cipt s rtiznou
adresou na jednu spolec¢nou sbérnici. Pienosova rychlost sbérnice je pro vétSinu
aplikaci dostate¢nd i v zakladni verzi, kde je frekvence hodin 100kHz. Ve

vylepsenych verzich to mize byt 400kHz nebo 1MHz.°

Mozné propojeni jednotlivych integrovanych obvodl ukazuje nasledujici

obrazek (Obrazek 3).

Obrazek 3 Mozné propojeni jednotlivych integrovanych obvoda na I2C sbérnici

napajeci
pull-up napét
I'C sbémice rezistory

SCL

SDA

MASTER SLAVE D SLAVE 1 *e e SLAVEnN
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Zdroj: HW SERVER, Strucny popis sbérnice I12C a jeji praktické vyuziti k pripojent externi eeprom
24L.C256 k mikrokontroleru PIC16F877 [online], HW server s.r.0. 2000, [cit. 20181-14], Dostupné
z: https://vyvoj.hw.cz/navrh-obvodu/strucny-popis-sbernice-i2c-a-jeji-prakticke-vyuziti-k-
pripojeni-externi-eeprom-241c256

Pro ovéfeni vhodnosti umisténi dalkové ovladaného pfijimaciho zafizeni

s mikroprocesorem je vhodné pouzit analyzator irovné signalu v domacnosti nebo zahradé.

® HW SERVER, Struény popis sbérnice 12C a jeji praktické vyuziti k pfipojeni externi eeprom
241.C256 k mikrokontroleru PIC16F877 [online], HW server s.r.0. 2000, [cit. 20181-14], Dostupné z:
https://vyvoj.hw.cz/navrh-obvodu/strucny-popis-sbernice-i2c-a-jeji-prakticke-vyuziti-k-pripojeni-externi-

eeprom-241c256
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Jeden z moznych analyzatori méfeni Grovné signalu v prostoru je napt. Ekahau Heat
Mapper, ktery do ptfedem ptipravené¢ho planu zanesete polohy dalkové ovladaného zatizeni
a poté polohy notebooku, na kterém probihd méteni signalu. Vysledkem je mapa s
interpolovanymi urovnémi signdlu ve vSech mistech pozadovaném okoli. Po provedené
analyze urovné signalu se na vysledné map¢ projevi fyzikalni vlastnosti prekazek, které jsou
mezi dalkove ovladanym zafizenim a mobilnim zatizenim. Jedna se zejména o vliv materialt

pouzitych na konstrukci zdi, prepazek domi a bytt.’

Obrazek 4 Mapu pokryti Wi-Fi vytvoiena pomoci programu Ekahau Heat Mappe

Zdroj: EKAHAU WIRELESS DESING, Ekahau HeatMapper - Map Wi-Fi Coverage and make it
faster  [online], Ekahau Wireless Design 2018, [cit. 20182-2], Dostupné z:
https://www.ekahau.com/products/heatmapper/overview/

Pti umistovani dalkové ovladanych zatizeni musime brat v ivahu natoceni antén a

povahu prostfedi, ve kterém bude signal Sifen. Uvnitt budov jde hlavné o materidly, ze

7 ZIVE, PROKOP Mirek, Wi-Fi: Jak si zajistit velké pokryti, rychlost a silny signdl, [online], ZIVE 5. tinora
2014, [cit. 2018-1-20], Dostupné z: https://www.zive.cz/clanky/wi-fi-jak-si-zajistit-velke-pokryti-rychlost-a-
silny-signal/anteny-a-jejich-nastaveni-deformace-a-ztrata-signalu-mereni/sc-3-a-172347-ch-
90933/https://www.zive.cz/clanky/wi-fi-jak-si-zajistit-velke-pokryti-rychlost-a-silny-signal/anteny-a-jejich-
nastaveni-deformace-a-ztrata-signalu-mereni/sc-3-a-172347-ch-90933/
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kterych jsou slozeny zdi a stropy ¢i jiné elementy ve vnitinich prostorach, které by mohly
ovlivnit Sifeni signalu. Venku jde zase o stromy, dal$i domy, ale i obla¢nost ¢i mlhy.
Uvniti budov muze byt radiovy signal zcela odrazen (hladké neabsorbujici povrchy),
¢imz je zcela zménén jeho smér. Nebo miize byt lomen, kdy je ¢ast signalu odrazena a Cast
projde materidlem déle, ale pod jinym thlem. Dale mtze dojit k difrakci vin, které jsou
deformovany, resp. ohnuty naptiklad predmétem v mistnosti nebo budovou. Na nerovnych
povrsich se spoustou hran pak miize dojit k odrazeni signalu do vice sméra, a tim k jeho
rozptyleni. A nakonec mulZze signal narazit na takovy material, ktery jej mize zcela

absorbovat a neefektivng pfeménit na teplo.®

3.4. Mikroprocesory

Pro navrzeni zafizeni, kterym budeme moci dalkové ovladat — zapinat a vypinat
externi zafizeni, osvétleni, zasuvky a atd. mame fadu technickych mozZnosti. Jedna z téchto
moznosti je pouziti mikroprocesoru, ktery bude prostiednictvim vstupniho komunika¢niho
modulu dalkové komunikovat s mobilnim zafizenim (mobilnim telefonem nebo tabletem),
které bude prostiednictvim vystupnich moduld (relé, spinaci obvody) mikroprocesoru
zapinat nebo vypinat zafizeni v domacnosti.

Pro realizaci fidiciho pfijimace mize pouzit mimo jiné nasledujici platformy:

e mikropocita¢ - mikrokontroler s komunikaénim a ovladacim rozhranim - WiFi
modul resp. reléovy modul,

e jednocipovy pocita¢ Raspberry pi, S komunika¢nim a ovladacim rozhranim - WiFi
modul resp. relé,

e nebo programovatelny logicky automat — PLC (Programmable Logic Controller).

8 ZIVE, PROKOP Mirek, Wi-Fi: Jak si zajistit velké pokryti, rychlost a silny signdl, [online], ZIVE 5. iinora
2014, [cit. 2018-1-20], Dostupné z: https://www.zive.cz/clanky/wi-fi-jak-si-zajistit-velke-pokryti-rychlost-a-
silny-signal/anteny-a-jejich-nastaveni-deformace-a-ztrata-signalu-mereni/sc-3-a-172347-ch-
90933/https://www.zive.cz/clanky/wi-fi-jak-si-zajistit-velke-pokryti-rychlost-a-silny-signal/anteny-a-jejich-
nastaveni-deformace-a-ztrata-signalu-mereni/sc-3-a-172347-ch-90933/
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»Mikrokontroler je integrovany obvod, ktery predstavuje kompletni mikropocitac.
Mikrokontroler nebo také MCU je jednocCipovy pocita¢ tvofeny jednoduchym integrovanym
obvodem. VyznacCuje se piedevS§im dvéma hlavnimi vlastnostmi, a to kompaktnosti a
spolehlivosti, ktery ma jediny specificky tkol. Naptiklad se mtiZze jednat o fizeni ¢i regulaci.
JednoCipové pocitate neboli mikrokontrolery byvaji mnohdy zakomponovany do
takzvanych embedded systému (vestavény jednoucelovy systém), které fidi dany spotiebic

napf. automatickou pradku, my¢ku nadobi atd. v domacnosti.*

Mikrokontroler potfebuje pro komunikaci s vnéj$im svétem vstupné vystupni (1/O)
zafizeni jako jsou: 1°
e sériové a paralelni porty
e sbérice (12C, CAN-BUS, Ethernet)
e analogov¢ digitalni pievodniky (A/D)
e digitaln¢ analogové pievodniky (D/A)
e moduly pro fizeni pulzné $itkové modulace pro fizeni napt. motorti

e snimace napt. polohy, teploty, vlhkosti, proudu atd.

e LCD displeje.

Existuje cela fada platforem zaloZzenych na mikroprocesorech, resp.
mikrokontrolerech jako napiiklad Arduino, NodeMCU, Parallax Basic Stamp, BX-24 od
Netmedia, STM32 a atd.

9 IT SLOVNIK, Mikrokontroler [online], IT-Slovnik 2018, [cit. 2018-1-6], Dostupné z: https://it-
slovnik.cz/pojem/mikrokontroler

10 UDAVASHANKARA V, Mallikarjunaswamy M S, 8051 Microcontroller, Hardware, Software and
Applications [online], New Delhi : Tata McGraw-Hill, ©2009., 7 s., [cit. 2018-1-15], ISBN: 9780070086814,
Dostupné z
https://books.google.cz/books?id=irulw4iRx_Y C&pg=PA297&dq=8051+Microcontroller,+Hardware,+Soft
ware+and+Applications&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwiW082PzsjZAhXFyKQKHZwWLDwWMQ6AEIKDAA#
v=onepage&q=8051%20Microcontroller%2C%20Hardware%2C%20Software%20and%20Applications&f=f
alse
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3.4.1. Arduino

Arduino je oteviend (open source) elektronickd platforma zalozend na
mikrokontrolerech ATmega od firmy Atmel.

Desky Arduino UNO jsou zaloZeny na mikrokontroleru ATmega328P, jsou napajeny
z USB nebo externiho 5V zdroje. Mikrokontroler ma 32KB flash pamét a 2KB pamét RAM.
,Desky Arduino jsou nejlepsi mikrokontrolery pro rychlé prototypovani, protoze k Arduinu
miZete pfipojit rizné externi modulu se senzory a spinaéi.“!

Obrazek (Obrazek 5) popisuje hlavni soucasti desky Arduino UNO.

Obrazek 5 Deska Arduino UNO Rev3

Zdroj: PRADEEKA Senevirantne, Builging Arduino PLCs, The essential techniques you
need to develop Arduino-based PLCs, Apress, 23 s., ISBN-13 (electronic): 978-1-4842-
2632-2

Hlavni komponenty, oznacené vyse na obrazku (Obrazek 5) Cisly jsou nasledujici:
1. Mikrokontroler ATmega328P
2. Konektor USB (typ B)
3. Nap4jeci konektor (5V az 9V)
4. Digitalni piny
5. Analogové piny
6. Napéjeni (9V externi)

1 PRADEEKA Senevirantne, Builging Arduino PLCs, The essential techniques you need to develop Arduino-
based PLCs, Apress, 23 s., ISBN-13 (electronic): 978-1-4842-2632-2
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7. Vystupni napéti OUT

8. Indikator napajeni

9. LED pfipojena k digitalnim pintim 13
10. Regulator napéti

11. Tlacitko Reset

Digitalni piny Ize pouzit pro propojeni s riznymi senzory a spinaci. Arduino UNO ma 14
digitalnich pint a tyto piny mohou byt konfigurovany jako vstupy nebo vystupy dle
inicializace v programu vytvofeného napiiklad v Arduino IDE. VSechny digitalni piny
funguji na 5 V a mohou byt zatizeny 20mA proudu, ale maximalni proudova zatéz je vSak
40mA, pii piekroceni tohoto proudu dojde k trvalému poskozeni mikrokontroleru. Vychozi
stav digitalniho pinu je vstupni a kazdy digitalni pin ma ve vychozim nastaveni interni pull-

up odpor (ve vychozim stavu odpojen) 20-50 kiloohm.

Nekteré digitalni piny maji specidlni funkce:

e Vysilani a pFijem sériovych dat: Digitalni piny 0 a 1 mohou byt pouzity k provadéni
sériové komunikace, kde pin 0 mize ptijimat (RX) a pin 1 mize vysilat (TX) sériova
data TTL.

e Modulace Sifky impulsu: Digitalni piny 3, 5, 6, 9, 10 a 11 mohou byt pouzity k
poskytnuti 8bitového vystupu PWM.

e Externi pireruseni: Digitalni piny 2 a 3 mohou byt konfigurovany tak, aby spoustély
pferuseni na nizké hodnoté, stoupajici nebo klesajici hrané¢ nebo zménu hodnoty.
Tyto piny jsou velmi uZzite¢né, kdyz potiebujete ve svém fidicim procesu vytvaiet

alternativni cesty pomoci spina¢ii nebo senzorti a poéitat impulsy ze snimaci.*?

Technicka specifikace Arduino UNO:
e Microcontroller ATmega328P

e Provozni napéti sV

12 PRADEEKA Senevirantne, Builging Arduino PLCs, The essential techniques you need to develop Arduino-
based PLCs, Apress, 24 s., ISBN-13 (electronic): 978-1-4842-2632-2
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e Doporuceni vstupni napéti 7-12V

e Doporuceni vstupni napéti maximalni 6-20V

¢ Digitalni I/O Piny 14 (6 umi PWM)

e PWM Digital I/O Piny 6

e Analogové vstupni Piny 6

e DC proudové zatizeni I/O Pinu 20 mA

e DC proudové zatizeni 3.3V Piny 50 mA

e Flash pamét’ 32 KB (ATmega328P) z toho 0.5 KB alokovano pro bootloader
e SRAM 2 KB (ATmega328P)
e EEPROM 1 KB (ATmega328P)
e Clock Speed 16 MHz

e LED _BUILTIN 13

Prehled vyrdbénych desek Arduina naleznete na nésledujicim odkazu

https://www.arduino.cc/en/Main/Products [cit. 2018-1-8]

3.4.2. NodeMCU

NodeMCU je open source platforma vhodna pro vytvafeni projektt v oblasti
automatizace, které vyzaduji komunikaci prostiednictvim WiFi. NodeMCU je zalozen na
jedno jadrovém 32 bitovém procesoru XtensaLX 106 s instrukéni sadou RISC a taktovaci
frekvenci 80MHz. Node MCU mé pamét’ 128 Kbytes a vyuZziva eXtendable Test Operating
Systém (XTOS).

,Desky Node MCU prvni a druhé generace maji flash pamét’ o velikosti 4 MB.
Firmware vyuzivad skriptovaci jazyk LUA. Node MCU mize byt programovano
z programovaciho prosttedi Arduino IDE. Do prostfedi Arduino IDE je potieba nainstalovat
ovladace desky ESP8266 pomoci spravce nastaveni nebo z webovych zdroji. Node MCU je

velice levna loT vyvojova deska srovnatelna s Intel Galileo, Raspberry Pi, UDOO a dalSimi
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IoT vyvojovymi deskami. Na obrazku (Obrazek 6) je piiklad vyvojové desky NodeMCU

Development Board/kit v 0.9, ktera je vhodna pro rychly vyvoj vlastnich aplikaci.

«l13

NodeMCU obsahuje ESP8266 Wi-Fi modul, integrované GPIO, PWM, IIC a piny

pro sériovou komunikaci. Umi pracovat s analogovymi i digitalnimi signaly.

NodeMCU ma nasledujici vlastnosti: 14

Rozhrani: UART, Rx, Tx

Pocet GPIO: 10 (PWM, ADC, 12C, SPI, 1W)
pamét flash 4096kB

I/O piny 11

analog piny 1

PWM piny 10

Ovladani: AT ptikazy

Protokol: TCP / IP

Zabezpeceni: WPA / WPA2

Mody: AP, STA, AP + STA

802.11b/g/n

WiFi vykon: 25dBm v rezimu 802.11b
Klidova spotieba: <10pA

Operacni Napéti 1/0 3,3V (5V tolerantni)
proud na I/O pin 12mA

18 SATAPATHY, Suresh Chandra, Bhateja, Vikrant, Das, Swagatam, Smart Computing and Informatics:
Proceedings of the First International Conference on SCI 2016, Volume 2,[online], Springer Singapore, 268
s, [cit. 2018-02-25]. Dostupné z:

https://books.google.cz/books?id=6 AXEDWAAQBAJI&Pg=PA268&dg=NodeMcu+Lua+W!I-

FI+ESP8266&hl=cs&sa=X&ved=0ahUKEwj7uric-

cDZAhRWJIh7QKHeEfCtAQ6AEIRDAE#v=0nepage&g=NodeMcu%20Lua%20WI-FI1%20ESP8266&f=false

14 ESPRESSIF Systems IOT Team, ESP8266EX Datasheet Version 4.3, Espressif Systems 2015, 7 s., [cit.
2018-2-25], Dostupné z: http://www.santy.cz/data/file/schemata/SA0287/SA0287-ESP8266_2.pdf
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Obrazek 6 NodeMCU Development Board/kit v 0.9

15d8e
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Zdroj: ELECTRONICWINGS, NodeMCU Development Kit/Board [online],
ElectronicWings 2017, [cit. 2018-2-19] Dostupné z:
http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-development-kitboard

3.4.3. Parallax Basic Stamp BS2-1C

BASIC Stamp je vyrabén spole¢nosti Parallax, Inc. Program pro mikrokontroler je
vytvaren prostiednictvim programovaciho jazyka PBASIC.

BASIC Stamp je konstrukéniho hlediska maly plosny spoj obsahujici osmibitovy
mikrofadi¢ PIC16C57C, ktery je doplnény externim pamétovym modulem EEPROM s
kapacitou 256 bajti (pamét mikrokontroleru umoziuje drzet az 500 instrukci), jenz s
mikrofadi¢em komunikuje pomoci sériové sbérnice typu 12C. Vyvojovy kit BS2-IC je
mozné piipojit k osobnimu pocitaci, na némz probiha vlastni vyvoj software, s vyuzitim
sériového portu. K mikrotfadi¢i 1ze ptfes jeho vstupné/vystupni piny pfipojovat rdzna
periferni zafizeni — LED, displeje, teplotni a opticka ¢idla atd. Na zakladé BASIC Stamp

jsou stavena riizna ovladani napiiklad. topeni v domé, jednoduché roboty.*

15 KUHNEL Claus, BASIC Stamp: An Introduction to Microcontrollers [online], 34 s. [cit.
2018-2-09], Newnes; 2 edition (August 4, 2000), ISBN-13: 978-0750672450, dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=sQ9AigllOKgC&pg=PA34&dq=BS2-
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Zakladni specifikace: 16
e Rychlost procesoru: 20 MHz; ~4,000 PBASIC instrukce/sec
e PBASIC fidici instrukce: 42
e 24-pin DIP
e 1/O piny: 16 + 2 seriové
e RAM velikost: 32 Bytes (6 1/0, 26 proménnych)
e EEPROM (Program) velikost: 2 KBytes; ~500 PBASIC instrukci
e napajeni: 5.5 to 15 VDC (Vin), or 5 VDC (Vdd)
e proudovy odbér: 3 mA Run, 50 pA v klidovém rezimu
e proudové zatizeni 1/0: 20 mA / 25 mA
e proudové zatizeni na vybranych pinech: 40 mA / 50 mA na 8 1/0 pinech
e Sériova komunikace (9600 baud pii programovani)
e rozmér: 1.20 X 0.63 x 0.15 in (30.0 x 16.0 x 3.81 mm)
e rozsah provoznich teplot: -40 to +185 °F (-40 to +85 °C)

Obrazek 7 Mikrokontroler BS2-IC
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Zdroj: PARALAX INC, BASIC Stamp 2 Microcontroller Module [online], Paralax Inc 2018, [cit.
2018-123], Dostupné z: https://www.parallax.com/product/bs2-ic

1 PARALAX INC, BASIC Stamp 2 Microcontroller Module [online], Paralax Inc 2018, [cit.
2018-123], Dostupné z: https://www.parallax.com/product/bs2-ic
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34.4. BX-24

BX-24 je jeden z nejvykonngjSich programovatelnych mikrokontrolert. Zakladni

modul BX24 je zalozen na 24-pinovém ¢ipu mikrokontroleru Atmel, paméti EEPROM

32Kbytes, regulatoru napéti a RS232 portu. Programy jsou vytvafeny v pocitaci

prostiednictvim rozhrani RS232 jsou pteneseny do modulu a v ném autonomné spustény.

Na obrazku (Obrazek 8) je desticka Mikrokontroler BasicX-24 hodna pro vyvoj vlastnich

aplikaci. ¥’

Zakladni specifikace BasicX-24: 18

Rychlost: 83 000 instrukei za sekundu
EEPROM 32K bajtd. Pro programy a data
Maximalni velikost programu Vice nez 8000 fadkl zékladniho kédu
RAM 400 byta

I/ O piny 21 (16 normalnich + 2 série P. + 3

k dispozici mimo oblast normalnich pint)
Analogové vstupy (ADC) 8 (8 ze 16 pini) muze také fungovat jako
10bitové pievodniky ADC pii 6000 vzorki za

sekundu.
Rychlost sérii portti 1200 - 460,8 kB Baud
Matematicky procesor 32 bith x 32 bitd plovouciho bodu
Programovaci rozhrani Vysokorychlostni fada
Typ zapouzdieni Modul 24 pini typu DIP

17 BASIX, BX24P [online], Baxis, na nasledujici odkazu jsou dostupné uplné specifikace
mikrokontroleru BX24P [cit. 2018-1-4], Dostupné z: http://www.basicx.com/Products/BX-
24/bx24specs.htm

18 BASIX, BX24P [online], Baxis, na nasledujici odkazu jsou dostupné uplné specifikace
mikrokontroleru BX24P [cit. 2018-1-4], Dostupné z: http://www.basicx.com/Products/BX-
24/bx24specs.htm
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Obrazek 8 Mikrokontroler BasicX-24

Zdroj: BASIX, BX24P [online], Baxis, [cit. 2018-1-4], Dostupné z:
http://www.basicx.com/Products/BX-24/bx24overview.htm

3.45. STM32

STM32 resp. STM32F103C8T6 je vykonny mikrokontroler zaloZzeny na ARM
Cortex-M3 32bit v 48 pin LQFP pouzdie. Obsahuje vysoce vykonné RISC jadro s pracovni
frekvenci 72MHz, vysokorychlostni integrované paméti, Sirokou fadu vyspélych /O a
periferii pfipojenych ke dvéma APB sbérnicim. STM32F103C8T6 obsahuje 12bit ADC,
casovale, PWM casovac, standardni a vyspélé komunikacni rozhrani. STM32 nékolik
rezimd, kterému umoziuji Setieni proudem, a proto je vhodny pro néavrhy nizko ptikonovych
aplikaci.'® Na obrazku (Obrazek 9) je modul Mikrokontroler STM 32.

Zéakladni parametry jsou: 2

e Rozsah provozniho napéti od 2V do 3.6V

e 64Kbytl flash paméti

e 20Kbyti SRAM

e CRC vypocetni jednotka, 96bitové unikétni ID

e Dva 12bitové, 1us A/D prevodniky (az 10 kanald)

e 7 kanalovy DMA kontrolér, 3 vSeobecné ¢asovace a 1 vyspély fidici asovac

19 ST MICROELECTRONIC, STM32F0x1 [online], ST Microelectronic 2018, vyrobce [cit. 2018-
1-28], Dostupné z: http://www.st.com/content/st_com/en/products/microcontrollers/stm32-32-bit-arm-cortex-
mcus/stm32-mainstream-mcus/stm32f0-series/stm32f0x1.html?querycriteria=productld=LN7
20 FARNELL, STM32F103C8T6 - ARM Mikrokontroler [online], Farnell 2018, [cit. 2018-1-26], Dostupné z:
http://cz.farnell.com/stmicroelectronics/stm32f103c8t6/mcu-32bit-cortex-m3-72mhz-lqfp/dp/1447637
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e 37 rychlych I/O portti

e Serial wire debug (SWD) a JTAG rozhrani

e Dv¢ SPI, dvé I12C, tfi USART, jedno USB a jedno CAN rozhrani
e Okolni provozni teplotni rozsah od -40 °C do 85 °C

Obrazek 9 Mikrokontroler STM 32

[ CKIIIIIIIIIXU

B SEEEREE]

= Uf

Zdroj: ROOT.CZ, STM32: mikrokontrolér vsticny k amatértim [online], Root.cz 2017, [cit. 2018-
2-2], Dostupné z: https://www.root.cz/clanky/stm32-mikrokontroler-vstricny-k-amaterum/
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3.4.6. Raspberry Pi

Raspberry Pi je jednocipovy pocita¢, ktery je srovnatelny se (slab$im) stolnim
pocitaCem. Raspberry Pi je za loZzen na mikroprocesoru ARM, desky s Raspberry Pi maji
implementovany HDMI konektor pro monitor, Ethernet konektor, konektor USB pro
pfipojeni klavesnice a mysi. Na pocitaci Raspberry Pi je mozné provozovat rizné distribuce
Linuxu, RISC OS, jakoz i Microsoft Windows 10 IoT Core.

Narozdil od Arduina je mozné Raspberry Pi pouzit nejen k ovladani riznych zafizeni
(pomoci GPIO kontaktt), ale 1 k samotnému vyvoji pfisluSnych aplikaci. Velmi cCasto je

pouzivan jako multimedialni ptehrdvaé videa a hudby.

Zakladni technické parametry jednodeskového pocitace RASPBERRY Pi 3 Model B
obrazek (Obrazek 10): 2

e procesor ARMv8 1.2GHz quad-core

e 4xUSB20

e 40x piny GPIO

e 1x HDMI s podporou FullHD (1080p 30fps)

e 1x ethernet port (10/100Mbit/s)

e 1xslot pro kameru (CSI)

e 1xslot pro displej (DSI)

e 1x 4-pinovy 3,5mm audio jack + kompozitni video

e Ix napdjeci micro USB port

e 1xslot pro micro SD(XC) kartu

e Wi-Fi 802.11n

e Bluetooth 4.1

e rozméry 86x56x20mm

21 MOLLOY Derek, Exploring Raspberry Pi [online], Wiley; 1 edition (June 13, 2016), 37 s., [cit. 2018-02-
25], Dostupné z: https://books.google.cz/books?id=K-
phDAAAQBAI&PY=PT704&Ipg=PT703&focus=viewport&dg=nodemcu+description&hl=cs#v=onepage&q
=nodemcu%?20description&f=false

22 TS BOHEMIA, Raspberry Pi 3 Model B [online], TS Bohenia 2018, [cit. 2018-2-11], Dohledatelné z:
https://www.tshohemia.cz/raspberry-pi-3-model-b_d239934.html

30


https://books.google.cz/books?id=K-phDAAAQBAJ&pg=PT704&lpg=PT703&focus=viewport&dq=nodemcu+description&hl=cs#v=onepage&q=nodemcu%20description&f=false
https://books.google.cz/books?id=K-phDAAAQBAJ&pg=PT704&lpg=PT703&focus=viewport&dq=nodemcu+description&hl=cs#v=onepage&q=nodemcu%20description&f=false
https://books.google.cz/books?id=K-phDAAAQBAJ&pg=PT704&lpg=PT703&focus=viewport&dq=nodemcu+description&hl=cs#v=onepage&q=nodemcu%20description&f=false

Obrazek 10 RASPBERRY Pi 3 Model B

Zdroj: TS BOHEMIA, Raspberry Pi 3 Model B [online], TS Bohenia 2018, [cit. 2018-2-11],
Dohledatelné z: https://www.tsbohemia.cz/raspberry-pi-3-model-b d239934.html

31


https://www.tsbohemia.cz/raspberry-pi-3-model-b_d239934.html

34.7. PLC

PLC je zatizeni urené pro fizeni technologickych procesti v primyslu. Ridici modul
PLC dostava vstupni data z externich periferii jako jsou senzory a piepinaée a zpracovava je
dle logiky, ktera odpovida fizeni daného technologického procesu. PLC fidi technologicky
proces prostfednictvim vystupnich modull zafizeni, jako jsou relé a motory.

PLC je navrzeno tak, aby zvladalo fizeni primyslové vyroby a vytvarelo flexibilni,
modulérni a snadno automatizované systémy. Obrazek (Obrazek 11) znazornuje zakladni

PLC, ktery je namontovan na DIN litu s napajecim zdrojem.?

Obrazek 11 PLC od firmy Hartmut Wendt Hard & Softwareentwicklung

Zdroj: PRADEEKA Senevirantne, Builging Arduino PLCs, The essential techniques you
need to develop Arduino-based PLCs, Apress, 58 s., ISBN-13 (electronic): 978-1-4842-
2632-2

PLC je fizeno mikrokontrolerem, ktery je schopen provozovat uzivatelem
definovany software.

PLC na zéklad¢ stavu vstupti ovlada vystupy tak, aby bylo dosazeno minimalni
odchylky od Zadané¢ho nebo zadan¢ho stavu celého zafizeni, fizeného procesu. Operacni

systém PLC ma za ukol zajistit, aby byl program opakované (cyklicky) vykondvan. Vstupy

23 PRADEEKA Senevirantne, Builging Arduino PLCs, The essential techniques you need to develop Arduino-
based PLCs, Apress, 58, 59 s., ISBN-13 (electronic): 978-1-4842-2632-2
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a vystupy jsou oddélené opto-Cleny, které ochrani mikrokontroler pted vnéjsim rusenim a
oddéluji jej od externich obvodl. Opto-izolované vstupy a vystupy jsou pfipojeny ke
svorkovnici, pfes kterou jsou piipojena dalkové ovladané periférie, jako jsou senzory,
pfepinace a senzory pohony.

Napajeci zdroj je obvykle namontovan na stejnou listu DIN, na které je instalovano
i vlastni PLC. K PLC lze pfipojit externi komunika¢ni moduly, které maji rozhrani pro
Ethernet nebo WiFi a lze presné ptipojit PLC k internetu nebo k interni siti. VétSina PLC ma
rozhrani USB pro programovani paméti flash mikrokontroleru pomoci pfipojeného

pocitage.?

PLC se obvykle sklada z nasledujicich ¢asti a pfislusenstvi:
e Mikrokontroler (CPU)
e |/ 0O moduly
e Digitélni vstupy / vystupy
e Analogové vstupy
e Vystupy PWM
e Napijeci jednotka
e DIN lista

PLC jsou prodavany v ucelenych fadach jako napiiklad LOGO!8 od spolec¢nosti
Siemens AG, ktery piedstavuje univerzalni logicky modul. ,,LOGO!8 nabizi feSeni pro
aplikace v domacnostech napt. osvétleni chodeb, exteriéri a teras, stahovani rolet, otvirani

vrat, fizeni ventilatnich systémd, ¥izeni vytapéni v domech atd.« %

Oproti mikrokontroleriim, jako je naptiklad Arduino jsou PLC navrzeny pro fizeni
technologickych procest, kde je dilezité robustnost a spolehlivost. Pokud jsou PLC

nasazena v domacnostech, pak jsou nejéastéji pouzivany pro fizeni a regulaci vytapéni donu.

24 PRADEEKA Senevirantne, Builging Arduino PLCs, The essential techniques you need to develop Arduino-
based PLCs, Apress, 58, 59 s., ISBN-13 (electronic): 978-1-4842-2632-2
%5 SIEMENS AG, SIMATIC LOGO! Manual - Industry Support Siemens [online], Siemens AG 2001-2003,
[cit. 2018-2-20], Dostupné z:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/461/16527461/att_82564/v1/Logo_e.pdf
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3.4.8. Zhodnoceni mikrokontroleru

V té to kapitole jsou souhrnné uvedeny zakladni vyhody a nevyhody vyse uvedenych
mikroprocesorti z pohledu jejich pouziti pro dalkové ovladani spottebicli v domécnosti.
Arduino:
a) Vyhody:
Ucelena fada vykonnych mikroprocesora na bazi open source, velky
sortiment desek, velké mnozstvi riiznych specializovanych externich moduld,
jednoduché programovani v prostfedi Arduino IDE, nizka potfizovaci cena
desek i externich moduli, snadné vytvareni prototypl zafizeni.
b) Nevyhody:
Na deskach neni v zékladu instalovana piima podpora komunikace
prostfednictvim WiFi nebo Bluetooth.
NodeMCU
a) Vyhody:
Desky jsou na bazi open source, v zakladu je na desce WiFi modul, 4MB pamét,
podpora zabezpeceni WiFi pfe WPA/WPA2, rozmér desky, jednoduché
programovani v prostfedi Arduino IDE, nizka pofizovaci cena desek i externich
moduld, snadné vytvareni prototypt zafizeni zafizeni, moznost pouziti externich
modulti uréenych pro Arduino.
b) Nevyhody:
Z pohledu uvaZovaného nasazeni v praktické casti nejsou ziejmé Zadné
nevyhody.
BS2-IC
a) Vyhody:
Moznost pouZiti externich moduld uréenych pro Arduino, nizka cena, nizky
proudovy odbér, proudové zatizeni vstupné vystupnich pini 40mA.
b) Nevyhody:
EEPROM ma velokost proze pro 500 instrukci, k programovani je pout vlatni
programovaci jazyk PBASIC, ktery neni kompatibilni s programovacim
prosttedi Arduino IDE, Na deskach neni v zdkladu instalovdna pifima

podpora komunikace prostiednictvim WiFi nebo Bluetooth.

34



BX-24
a)

b)

Vyhody:

Zalozen na stejném Cipu Atmel jako Arduino, velké mnozstvi rtznych
specializovanych externich modult, jednoduché programovani v prostfedi Arduino
IDE, nizké potizovaci cena desek i externich moduld, snadné vytvareni prototypt
zatizeni.

Nevyhody:

Na deskach neni v zakladu instalovana pfimé podpora komunikace prostiednictvim

WiFi nebo Bluetooth.

STM32

a)

b)
c)

Vyhody:

Podporuje nékolik reziml pro Setfenim proudem, proto je vhodny pro
nizkoptikonova feseni, vykon procesoru, dva 12 bitové A/D ptevodniky, podpora
CAN Bus rozhrani.

Nevyhody:

Na deskach neni v zakladu instalovana pfimé podpora komunikace prostiednictvim

WiFi nebo Bluetooth.

Raspberry Pi

a)

b)

PLC

Vyhody:

jednocipovy pocitac, ktery je srovnatelny se stolnim pocitacem, podpora distribuci
opera¢nich systému napf. Linuxu a Microsoft Windows 10 IoT Core, vyvoj aplikaci
pfimo na desce.

Nevyhody:

Z pohledu uvazovaného nasazeni v praktické Casti je to pfilis§ robustni feSeni, kde by
doSlo jen k minimalnimu vyuziti vykonu pocitae, cena v porovnani

s mikrokontrolery.

a) Vyhody:
PLC jsou navrzena pro prumyslova fesSeni, robustnost jejich konstrukce,
spolehlivost,

b) Nevyhody:
Cena Vv porovnani s mikrokontrolery, draha feSeni, nutnost pouziti modulu od

stejného vyrobcee jako je fidici modul PLC, naroky na prostor pfi instalaci.
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Vyhodnoceni:

Z pohledu uvazovaného nasazeni v praktické casti nejlépe vychdzi pouziti
NodeMCU, Vyhodou této desky, ze jeji soucasti je Wi-Fi modul ESP8622 (ESP-
12E), ktery obsahuje ¢ip CP2102 TTL a podporuje protokoly 802.11b/g/n a ma

zabezpeceni WPA/WPA2, neni tedy nutny zadny ptidavny WiFi modul, ktery je

potteba u dalSich mikrokontrolerd. Déle je pofizovaci cena desek a moznost

k programovani pouzit Arduino IDE programovaci prostiedi.

3.5. Bezdratova komunikace

Mikropocitace potiebuji komunikovat se svym okolim, k tomuto mimo jiné mohou

vyuzit bezdratovou komunikaci. Na trhu je velké mnozstvi bezdratovych komunika¢nich
moduld vyuzivajici standardy WiFi (IEEE802.11x), Bluetooth, ZigBee (IEEE 802.15.4) a
Near Field Comminication (NFC).

Nejde jednoznacné fici, ktery bezdratovy komunikacni standard je nejlepsi, kazdy

standard ma své vyhody a nevyhody:

Bluetooth je popularni standard pro propojeni s pocitaovymi periferiemi,
audio zafizenimi, osobnimi sit¢émi (PAN) a mobilnimi zafizenimi. Tento
standard je pouzivan u aplikaci, kde rychlost dat neni rozhodujicim faktorem.
Ma nizkonakladovy a nizko piikonovy profil, coz je zvlast€¢ vhodné pro
zafizeni s bateriemi. Je zavedena i technologie Bluetooth s nizkou spotiebou
energie (LE), kterd ma za cil podporovat aplikace, u kterych je vyzadovana
velmi nizkad spotieba energie, pti zachovani srovnatelnych komunikacnich
rozsah.

Wi-Fi komunikace je vhodng&jsi nez Bluetooth pro rozsahlé sitové aplikace, u
nichZ je vysokd pienosova rychlost kritickd, proto je oblibend u zafizeni
pfipojenych k internetu a prenosnych pocitacu. WiFi je definovano standardem
IEEE 802.11x (pismeno x je oznaceni verze), funguje ve stejném frekvencnim
pasmu jako Bluetooth tedy bezlicen¢ni frekvenéni pasmo od 2,4GHz do
5,9GHz dle pouzitého protokolu nebo technologie.

ZigBee standard (IEEE 802.15.4) je navrzen tak, aby mél nizky vykonovy
profil a presto mohl komunikovat na vzdalenosti do 100 m a mohl vytvaiet

sitové uspotadani pro dalsi rozSifovani rozsahu sité¢. ZigBee ma omezenou
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maximalni rychlost dat (20, 40, 250 kbit/s) coz je v porovnani s Bluetooth a
Wi-Fi velka nevyhoda. ZigBee ma nizkou komunikaéni latenci znamena, coz
je vyhodné pro fizeni v redlném cCase.

e NFC je standard pro radiokomunikaci kratkého dosahu, ktery stavi na
komunikaci pomoci radiovych frekvenci (RFID). Podporuje komunikacéni
rozsah az 20 cm a umoziuje velmi vysoké prenosové rychlosti, kdyz se
zatizeni témé&f dotykaji (tj. vzdalenost je mensi nez 5 cm). NFC podporuje

komunikaci s nepohyblivymi zafizenimi pomoci indukéniho spoje.?

Obecné charakteristiky uvedenych bezdratovych standardt jsou shrnuty v tabulce
(Tabulka 1) Porovnani riznych bezdratovych standardu. Je ziejmé, Ze rychlost a rozsah
komunikace jsou velmi dulezitymi faktory pii vybéru modulu, ktery bude instalovan do
dalkové ovladaného zatizeni. Z uvedenych bezdratovych standardti  jsou Bluetooth, WiFi a

NFC bézné€ podporovany mobilnimi telefony a tablety.

26 MOLLOY Derek, Exploring Raspberry Pi [online], Wiley; 1 edition (June 13, 2016), 536 s., [cit. 2018-02-
25], Dostupné z: https://books.google.cz/books?id=K-
phDAAAQBAIJ&PY=PT704&Ipg=PT703&focus=viewport&dg=nodemcu+description&hl=cs#v=onepage&q
=nodemcu%?20description&f=false
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Tabulka 1 Porovnani riznych bezdratovych standardi

BLUETOOTH WI-FI ZIGBEE NFC/RFID
Standard IEEE 802.15.1 IEEE 802.11 IEEE 802.15.4 I1S0/IEC
Range 10m to 100m 50m to 100m 30m to 100m+ <20cm
Power Low High Very Low Very Low
Data Rate <2.1Mb/s 10 to 300Mb/s <250kby/s Up to 20Mb/s
Topology Star Star Mesh/Star Point-to-point

Organization  Bluetooth SIG Wi-Fi Alliance ZigBee Alliance  NFC Farum

Zdroj: MOLLOY Derek, Exploring Raspberry Pi [online], Wiley; 1 edition (June 13, 2016), 536 s.,
[cit. 2018-02-25], Dostupné z: https://books.google.cz/books?id=K-
phDAAAQBAJ&pPg=PT704&Ipg=PT703&focus=viewport&dg=nodemcu+description&hl=cs#v=0
nepage&g=nodemcu%20description&f=false

Z pohledu dosahu a ptenosové rychlosti je nejvyhodnéjsi pouzit WiFI komunikac¢ni
protokol pro komunikaci mikrokontroleru s mobilnim zafizenim pfi vytvofeni praktické

ukazky ovladani zatizeni v domécnosti.

3.6. Popis NodeMCU

Pro vytvofeni praktické ukazky ovladani zafizeni v domacnosti jsme zvolil
vyvojovou deska NodeMCU jak jiz bylo zdivodnéno v kapitole 3.4.8 Zhodnoceni
mikrokontrolerti. Pro vlastni feSeni byl pouzit NodeMCU Dev Kit v1.0.

3.6.1. NodeMCU Dev Kitv1.0

NodeMCU ma vstupné vystupni rozhrani - piny, kterym lze piifadit rizné funkce
prostfednictvim programovani ptisluSnych registra.
Piny jsou rozdé&leny na: %’
e GPIO (General Purpose Input Outpit)
e ADC (Analog to Digital Converter)

2T ELECTRONICWINGS, NodeMCU Development Kit/Board [online], ElectronicWings 2017, [cit. 2018-2-

19] Dostupné z: http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-development-kitboard
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e SPI (Serial Peripheral Interface)
e 12C (Inter - Integrated Circuitice)

e UART (Univerzal Asynchronous Receiver Transmitter)

GPIO piny

Na obrazku (Obrazek 12) bile oznacené piny: GPIO0 — GP1016

NodeMCU ma obecné vstupné / vystupni piny na své desce, jak je zndzornéno na
obrazku (Obrazek 12). Piny miizeme programové nastavit na troven High / Low (1/0, 1 je
napéti 5V) a pfimo jimi fidit napiiklad LED diodu, relé piipojené pies optoclen nebo spinat
tranzistor, ktery chrani pin pied proudovym pfetizenim, a spind navazujici obvody. Na
pinech GP103, GPIO1, GPIO9 a GPIO10 mizeme generovat PWM signal (Pulse Width
Modulation), kterym muiZzeme napfiklad fidit otd¢ky malého motorku.?
Kanal ADC

Na obrazku (Obradzek 12) fialove oznaceny pin: AO

NodeMCU ma na desce jeden ADC kanal / pin a to na pinu oznaceném AO.
Analogové/digitalni pirevodnik (ADC) se pouziva k pievodu analogového signalu do
digitdlni podoby. Cip ESP8266 ma zabudovany 10bitovy ADC pievodnik pouze s jednim
ADC kandlem, tj. ma pouze jeden ADC vstupni pin pro ¢teni analogového napéti od
externiho zafizeni / snimace. Kanal ADC je multiplexovan s napétim baterie, proto jej
muzeme nastavit tak, aby méfilo bud’ napéjeci napéti, nebo externi analogové napéti. Rozsah

vstupniho napéti pro pin ADC je 0-1,0V pfi éteni externiho analogového napéti.?

Piny SPI

Na obrazku (Obrazek 12) cervené oznacené piny: SD1, CMD, SDO, CLK a
SDIO_DATAO - SDIO_DATAS3, SDIO_CMD, SDIO_CLK

NodeMCU zalozena na ESP8266 podporuje Hardware SP1 (HSPI) komunikaci na

¢tyech pinech, podporuje také komunikaci Quad-SPI. Pomoci rozhrani SPI mizeme k

28 ELECTRONICWINGS, NodeMCU Development Kit/Board, GPIO [online], ElectronicWings 2017, [cit.
2018-2-19] Dostupné z http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-gpio-with-esplorer-ide
2 ELECTRONICWINGS, NodeMCU Development Kit/Board, IDE [online], ElectronicWings 2017, [cit.

2018-2-19] Dostupné z http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-adc-with-esplorer-ide
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NodeMCU pfipojit libovolné zafizeni podporujici SPI a umoznit komunikaci s nim.
Sériové periferni rozhrani (SPI) je rozhrani ¢tyi vodi¢ové sbérnice, které pouziva sériovy
komunika¢ni protokol. SPI komunikuje v rezimu master duplex nebo plny duplex,
coZznamena, ze na sbérnici muze soucasné¢ komunikovat pouze jeden master a jediny slave.
Zatizeni s funkci SPI pracuji ve dvou zadkladnich rezimech SPIL, tj. SPI Master Mode a SPI
Slave Mode, kdy hlavni zafizeni odpovida za zahajeni komunikace a generuje hodinové
impulzy pro synchronni pienos dat. Master zafizeni mize obsluhovat vice slave zafizeni,
které jsou pripojeny ke sbérnici a to jedno po druhém.

SPI piny (SD1, CMD, SDO0, CLK), jsou pouzivany vylu¢né¢ pro komunikaci Quad-

SPI s flash paméti na ESP-12E, a proto nemohou byt pouZity pro aplikace SPI. %

Piny 12C

Na obrdzku (Obrazek 12) bile oznacené piny: GPIO0 — GP1016

NodeMCU podporuje sbérnici I12C na ¢ipu ESP8266 GPIO. 12C (Inter Integrated
Circuit) je protokol pfipojeni k sériové sbérnici. 12C je také nazyvano jako TWI
(dvoukanalové rozhrani), protoze pouziva pouze dva vodi¢e pro komunikaci. Tyto dva
vodice jsou SDA (sériova data) a SCL (sériové hodiny).

12C je komunikac¢ni protokol zalozeny na potvrzeni, tj. vysila¢ ¢eka na potvrzeni od
pfijimace po pfenosu dat, aby zjistil, zda jsou data pfijata uspéSné piijimacem. NodeMCU
ma podporu funkénosti 12C na vSech pinech GPIO.

12C pracuje ve dvou rezimech,

e Hlavni rezim
e Slave rezim

SDA (sériova data) se pouzivd pro vyménu dat mezi hlavnim a podiizenym
zafizenim. SCL (sériové hodiny) se pouzivaji jako synchronni hodiny mezi hlavnim a

podfizenym zafizenim.

S0 ELECTRONICWINGS, NodeMCU Development Kit/Board, SPI [online], ElectronicWings 2017, [cit. 2018-

2-19] Dostupné z http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-spi-with-arduino-ide
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Hlavni zafizeni — Master iniciuje komunikaci s podfizenym zafizenim. Master
vyzaduje adresu od slave zafizeni, aby mohl zahdjit konverzaci s timto podfizenym
zafizenim. Slave zafizeni reaguje na hlavni zafizeni, pokud je adresovano hlavnim
zafizenim 3!

UART
Na obrazku (Obrazek 12) svétle Sedeé oznacené piny: SD_DATA_1(RXD1),

GP102(TXD1), GPI017(TXD2), GPIO1(TXD0), GPIO16(RXD2), GPIO3(RXD0)
NodeMCU zalozena ESP8266 ma dvé rozhrani UART, UARTO a UARTI.
Vzhledem k tomu, ze UARTO (RXDO0 & TXDO) se pouziva k nahrani firmwaru / kodt do
desky, nemuzeme je pouzivat v aplikacich pfi nahravani firmwaru / koda.
UART je sériovy komunikacni protokol, ve kterém jsou data pfendSena sériové po
jednotlivych bitech. Asynchronni sériovda komunikace je Siroce pouzivana pro byte
orientovany pienos. V Asynchronni sériové komunikaci se bajt dat piendSi najednou.
Sériovy komunikaéni protokol UART pouziva definovanou strukturu rdmct pro své datové
bajty. Struktura ramce v asynchronni komunikaci je:
e START bit: je bit, kterém je zahajovana komunikace a je to bit LOW tedy troven
oV,
e Paket bitli: Datové bity mohou byt pakety 5 az 9 bitl. Normaln¢ pouzivame 8bitovy
datovy paket, ktery je vZdy odeslan po START bit.
e Bit STOP: Obvykle je to jeden nebo dva bity. Je odeslan po paketu datovych bitd,
ktery oznacuje konec ramce. Stop bit je vzdy logicky vysoky High, tedy 5V.

Asynchronni sériovy komunikacni ramec se obvykle skldda ze START bitu (1 bit),
nasledovaného datovym bajtem (8 bitl) a pak z bitu STOP (1 bit), ktery tvoii 10bitovy
snimek. Rdmec muze také sestavat ze dvou bitli STOP namisto jediného bitu a po bit STOP

muze byt také bit PARITY.

SLELECTRONICWINGS, NodeMCU Development Kit/Board, 12C [online], ElectronicWings 2017, [cit. 2018-

2-19] Dostupné z http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-i2c-with-esplorer-ide
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Rychlost pfenosu dat ESP8266 ptes rozhrani UART muze dosdhnout 40x 115200, tj.
4,5 Mb / s. Ve vychozim nastaveni je pfenosova rychlost UARTO 115200 pro frekvenci
40MHz, tato frekvence mize byt zménéna na uzivatelem definovanou hodnotu podle

potieby aplikace.*

Obrazek 12 NodeMCU Dev Kit v1.0(V2) zapojeni pini

Zdroj: ELECTRONICWINGS, NodeMCU Development Kit/Board [online], ElectronicWings
2017, [cit. 2018-2-19] Dostupné z: http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-
development-kitboard

32 ELECTRONICWINGS, NodeMCU Development Kit/Board, UART [online], ElectronicWings 2017, [cit.

2018-2-19] Dostupné z http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-uart-with-esplorer-ide
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Hardware specifikace
Na obrazku (Obrazek 13) je vidét hardware NodeMCU Dev Kit v0.9 technicka

specifikace a design. Degign NoceMCU je otevieny, je pod licenci open source.*

Obrazek 13 NodeMCU Dev Kit v0.9 technicka specifikace a design
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Zdroj: ELECTRONICWINGS, NodeMCU Development Kit/Board [online], ElectronicWings
2017, [cit. 2018-2-19] Dostupné z: http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-
development-kitboard

33 ELECTRONICWINGS, NodeMCU Development Kit/Board [online], ElectronicWings 2017, [cit. 2018-2-
19] Dostupné z: http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-development-kitboard
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3.6.2. Programovaci prostiedi pro NodeMCU

Pro psani programu je mozné vyuzit programovaci prostiedi Arduino IDE, ktery
umoziiuje snadné psani koédu a nasledné nahrani programu na desku NodeMCU.
Programovaci prostiedi Arduino IDE lze nainstalovat na operacni systém Windows, Max
OS X a Linux.

Programovaci prostiedi Arduino IDE je vedeno jako open source nastroj. Tento typ
licence umoznuje rozsifovani a upravovani jak samotného programovaciho prostiedi
Arduino IDE, tak i jednotlivych knihoven, které umoznuji pohodlné programovani
jednotlivych rozhrani pro input output zatizeni a shieldi. Software Arduino IDE je volné

dostupné ke stazeni na nasledujicim odkazu https://www.arduino.cc/en/Main/Software
[2018-2-20]

Nasledujici obrazek (Obrazek 14) ukazuje programovaci prostfedi Android IDE.

Obrazek 14 Programovaci prostiedi IDE

= W
sketch_feb27a | Arduino 1.6.4 =N X

Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda

sketch_feb2¥a

roid setup() |

S/ put your setup code here, To run once:

vold loopi) {
A4 put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Uno on COM1

Zdroj: Autor
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Aby bylo mozné vytvaret programy pro desku NodeMCU v programovacim
prostfedi Arduino IDE, je nutné do prostfedi doinstalovat patfi¢éné knihovny. Obrazek
(Obrazek 15) ukazuje instalaci knihovny ESP8266 (NodeMCU) desku do prostiedi Arduino
IDE**. Knihovna pro desky NodeMCu je dostupna https:/github.com/esp8266/Arduino
[2018-2-20].

Obrazek 15 Instalace knihovny ESP8266 do prostiedi Arduino IDE

{oc) Boards Manager ﬂ

Type [Contributed  ~

Zdroj: Kindle Edition, NodeMCU Development Workshop [online], PE Press; Auflage: 1 (31. Juli
2015), s 36, Dostupné z: http://www.ebook777.com/nodemcu-development-workshop/

Po nainstalovani knihovny pro ESP8266 je nutné vybrat a nastavit vyvojové prostredi
pro praci s deskou NodeMCU.* To se provede vybérem desky viz obrazek (Obrazek16)

34 KINDLE Edition, NodeMCU Development Workshop [online], PE Press; Auflage: 1 (31. Juli 2015), , s
36, Dostupné z: http://www.ebook777.com/nodemcu-development-workshop/

35 KINDLE Edition, NodeMCU Development Workshop [online], PE Press; Auflage: 1 (31. Juli 2015), , s 37,
Dostupné z: http://www.ebook777.com/nodemcu-development-workshop/
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Obrazek 16  Nastaveni NodeMCU desky v programovacim prostiedi IDE
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Zdroj: Kindle Edition, NodeMCU Development Workshop [online], PE Press; Auflage: 1 (31. Juli
2015), s 37, Dostupné z: http://www.ebook777.com/nodemcu-development-workshop/

Nasledujici obrazek (Obrazek 17) ukazuje ¢ast kodu pro NodeMCU.3®

Obrazek 17 Arduino IDE s kédem
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gpio.write (pin,gpio.LOW)
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Zdroj: Kindle Edition, NodeMCU Development Workshop [online], PE Press; Auflage: 1 (31. Juli
2015), , 41 s., Dostupné z: http://www.ebook777.com/nodemcu-development-workshop/

% Kindle Edition, NodeMCU Development Workshop [online], PE Press; Auflage: 1 (31. Juli 2015), , s 41,
Dostupné z: http://www.ebook777.com/nodemcu-development-workshop/
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3.7. Android

Android je operacni systém, ktery vytvorila spole¢nost Google. Opera¢ni systém
Android je vyvijen jako otevieny, tedy jako open source, coz znamena, Ze softwarovy
vyvojaii maji volny piistup k jeho zdrojovému kédu a mohou ho modifikovat a vyvijet, coz
vyvoj aplikaci a systému rychle posouva ku predu.

Samotny OS Android je zalozen na Linuxovém jadfe verze 2.6, které se stard mimo
jiné o bezpecnost systému, obsluhu pozadavki procest a spravu paméti. Pouziti Linuxového
jadra neumoziuje aplikacim pfimi pfistup k jadru systému, ale musi piistupovat k jadru
prostiednictvim API (Application Programming Interface), to piispiva k vétsi spolehlivosti,
bezpecnosti a stabilité systému.

Vyvojové prostiedi je navrzeno tak, aby vyvojariim umoznilo jednoduse pracovat se
zakladnimi funkcemi telefonu (sestaveni telefonniho hovoru a jeho piijem, odeslani a
pfijimani SMS) a aby jim také umoZnilo vytvaret graficky zajimavé aplikace, které vyuzivaji
vSech moZnosti hardware mobilniho zatfizeni.

Architektura operac¢niho systému Android je sloZzena z nasledujicich péti vrstev:

e Aplikacni,

e Aplikac¢ni Framework,
e Libraries (knihovny),
e Android runtime,

e Linux Kernel.

Aplikace, jak jiz bylo fe€eno, pfistupuji k jadru prostfednictvim API a pozadavku na
niZsi vrstvy, které pozadavky upravuji a postupuji dalsi vrstvé. Nasledujici obrazek (Obrazek
18) ukazuje jednotlivé vrstvy OS Android. OS Android od samého pocatku vyvijen pro

mobilni telefony a tablety, ale dnes jiZ tento operacni systém nalezneme i v televizich.%’

3T UIBANYALI Miroslav, Programujeme pro Android [online], Grada Publishing a.s. 2012, 13 s. [cit. 2018-1-
10], ISBN 9788024779836, Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=06kHGXua8oQC&printsec=frontcover&dg=Android&hl=cs&sa=X&ved=
0ahUKEwiulPbA4MjZAhWBY6QKHeHcAhIQ6AEIKDAA#v=0nepage&g=Android&f=false
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Obrazek 18  Architektura operac¢niho systému Android
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Zdroj: UIBANYAI Miroslav, Programujeme pro Android [online], Grada Publishing a.s. 2012, 17
s. [cit. 2018-1-10], ISBN 9788024779836, Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=06kHGXua80QC&printsec=frontcover&dg=Android&hl=cs&sa

=X&ved=0ahUKEwiulPbA4MiZAhWBY6QKHeHCAhIQ6AEIKDAA#v=0nepage&q=Android&f
=false
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Vyvojové prostredi

Vyvoj aplikaci pro Android, je zalozeno na tzv. Host-Target programovacim a
vyvojovém prostiedi. Vyvoj programu Vv ramci Host-Target zaloZzen na tom, ze vyvijena
aplikace se realizuje v rozdilném, prostiedi nez prostfedi, ve kterém bude nakonec
provozovana. Aplikaci vyvijime na pocitaci s vyvojovym prostiedim vhodnym pro vyvoj
programu, ale testovani vysledného programu probiha na vlastnim mobilnim zafizeni.

Aplikace jsou testovany na realném priistroji s operaénim systémem Android. Pro
testovani je mozné pouzit i emulatoru daného koncového mobilniho zafizeni. Konecné
testovani je ale vzdy na redlném zaiizeni.

Ke psani programu pro operacni systém Android bylo pouzito programovaci
prostfedi Android Studio. Android Studio je oficialni IDE pro opera¢ni systém Android od
spoleénosti Google, které je postaveno na zakladech prostiedi ,,IntelliJ IDEA“® od
spole¢nosti JetBrains. Android studio je dostupné pro operaéni systém Windows, Mac OS
X a Linux.

Android studio je tool, ktery programator muze pouzit K vyvoji aplikaci pro OS
Android. “° Nasledujici obrazek (Obrazek 19) ukazuje vyvojové prostedi Android Studio.

38 UIBANYAI Miroslav, Programujeme pro Android [online], Grada Publishing a.s. 2012, 23 s.
[cit. 2018-1-10], ISBN 9788024779836, Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=06kHGXua80QC&printsec=frontcover&dg=Android&hl=cs&sa
=X&ved=0ahUKEwiulPbA4MjZAhWBY6QKHeHCAhIQ6AEIKDAA#v=0nepage&g=Android&f
=false

39 INTELLIJ IDEA, IntelliJ IDEA [online], IntelliJ IDEA 22018, [cit. 2018-01-09], Dostupné z:
https://www.jetbrains.com/idea/?fromMenu

40 ONUR Murat Yener, Dundar, Expert Android Studio [online], John Wiley & Sons 2016 , xxiv s., [cit.
2018-1-08], ISDN: 9781119110712, Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=mCjgDAAAQBAIJ&pg=PA337&dg=Android+Studio+description&hl=cs
&sa=X&ved=0ahUKEwjJkdvU6MjZAhWFYKQKHb7XxDF8QG6AEIMTAB#v=0nepage&g=Android%20Stu
dio%20description&f=false
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Obrazek 19

Vyvojové prostiedi Android Studio
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4. Vlastni prace
4.1. Dalkové ovladany modul s mikroprocesorem

V na$i domacnosti pouzivame celkem tii notebooky zapojené do domaci sité. Do
domaci sité je i zapojena i sitova laserova tiskarna, z ktera je z divodu uspory elektrické
energie stale vypnuta sitovym spinacem. V okamziku, kdy nékdo z domacnosti potiebuje
tisknout, musi se zvednout od svého pracovniho stolu a dojit si zapnout tiskarnu sitovym
vypinacem. Neustalé chozeni zapinat tiskarnu nas obtéZzovalo, proto jsem navrhl feSeni, jak
dalkove zapinat nasi laserovou tiskarnu.

Moje feSeni je zaloZeno na mikrokontroleru NodeMCU, ktery je ovladan z naSich
mobilnich telefon a zapind nebo vypind nasi tiskdrnu prostiednictvim dvou relé, které
zapinaji nebo vypinaji pfivod elektrické energie do dvou zasuvek. Do zasuvek je mozno
ptipojit jakykoli jednofazovy spotiebic, ktery ma maximalni proudovy odbér 10A pii ~230V
AC. (Pti zatiZzenim vétsim proudem, nez 10A dojde ke zniceni spinaciho relé).

Pro ovladani spinacich relé byla zvolena deska NodeMCU. Vyhodou této desky, Ze
jeji soucasti je Wi-Fi modul ESP8622 (ESP-12E), ktery obsahuje ¢ip CP2102 TTL a
podporuje protokoly 802.11b/g/n a ma zabezpeceni WPA/WPA2, neni tedy nutny zadny
ptidavny WiFi modul, ktery je potiebny u jinych mikroprocesorti - mikrokontrolerd.

Aplikace pro mobilni zafizeni (mobilni telefony) je navrZena tak, Ze bude
prostiednictvim komunika¢niho protokolu WiFi (standard IEEE 802.11b) dalkové
komunikovat a ridit mikrokontroler NodeMCU.

Instalace aplikace do mobilniho zafizeni (tablet, mobilni telefon) s opera¢nim
systémem Android mize byt provedena dvéma zpiisoby:

e Prvni zplsob slouzi pro vyvojate, kdy jde vytvofen pomoci IDE vytvofen SDK
soubor. Tento soubor je nasledné¢ nahran do mobilniho zafizeni, kde je manudlné
nainstalovan potom, co je povolen mod pro vyvojate.

e Druhym zplisobem je stazenim z Google Play, kam muize byt aplikace umisténa po

tom co vyvojaf zaplati poplatky a projde registraci aplikace. *

4 SCHWARTZ Marco, Buttigieg Stefan, Arduino Android Blueprints, Packt Publishing 2014, 30 s., ISBN
978-1-78439-038-9
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4.1.1. Schéma zapojeni

Na obrazku (Obrazek 20) je schématicky nakreslené napojeni spotiebicli na ovladaci
relé (v nasem piipadé jsou spotiebie dvé zarovky). Modul relé je pfipojen k fidici desce
NodeMCU pomoci Sesti vodicu:

e 2 Cervené vodice vedou napajeci napéti 3,3V. Na desce NodeMCU je pouzit pin
3,3V a na modulu relé jsou pripojeny na kontakty oznac¢ené VCC.
e 2 modré vodice jsou zemnici (minus baterie) a vedou z pinu GND. Na desce

NodeMCU je pouzit pin GND a na modulu relé jsou pfipojeny na kontakty oznacené

GND.

e 1 zeleny vodi¢ slouzi k ovladani relé¢ ¢1. Na desce NodeMCU je pouzit pin D2

(CPIO4) a na modulu relé je pfipojen na kontakt oznac¢eni INN1.

e | Zluty vodi¢ slouzi k ovladani relé ¢2. Na desce NodeMCU je pouZit pin D3

(CPIOO0) a na modulu relé je ptipojen na kontakt oznaceni INN2.

e Deska NodeMCU je napajena z externiho napajeciho pievodniku AC-DC ~230V na
5V, kde plus 5V je propojeno je pin 5V desky a minus pdl je pripojen k pinu GND.
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Obrazek 20 Schéma zapojeni NodeMCU k relé a k vystupnim zafizeni

Zdroj: Autor

Na obrazku (Obréazek 21) je schematiky zndzornéna komunikace mobilnich zatizeni

s deskou NodeMCU, ktera spina obvody relé.

Obrazek 21 Komunikace mobilnich zafizeni s deskou NodeMCU

Zdroj: Autor

53



Nasledujici obrazek (Obrazek 22) ukazuje realizované dalkové spinani dvou

zasuvek.

Obrazek 22

Realizace dvou zasuvek dalkové spinanych.

Zdroj: Autor

Pouzité komponenty

Pro realizaci dvou déalkové spinanych zasuvek byly pouzity nésledujici komponenty:

Instala¢ni krabice o rozmérech 110x 140x 60 mm

Dva kusy jedno zasuvek

Tti zilovy kabel, pramér zil 0,75 mm

Plexisklova desticka k pfichyceni desky NodeMCU, modulu relé a
svorkovnic

Svorkovnice

Ptivodni tti zilovy kabel
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Postup vyroby

Do vika instala¢ni krabice byl odvrtan otvor pro osazeni dvou jedno zasuvek,
které byly ptipevnény k viku vruty.

Plexisklovéa desticka byla zatiznuta na rozmér, ktery umoznil jeji vlozeni do
vnitiku instalacni krabice.

Do plexisklové desticky byly vyvrtany otvory pro piichyceni desky
K instalaéni krabici a dale otvory pro pfichyceni svorkovnice, desky
NodeMCU a modulu relé.

Ptes distancni podlozky byl piichycen modul relé¢ a deska NodeMCU, do
které pted vlastni instalaci byl nahran findl ovladaci software.

Na plexisklovou podlozky byla ptichycena svorkovnice .

Do instala¢ni krabice byl vyvrtan otvor pro piivodni kabel.

Jednotlivé zily pfivodniho kabelu byly pfipojeny ke svorkovnici.

Ze svorkovnice byla pfivedena faze (hnédy vodic) na spinaci kontakty relé a
na napajeci vstup napdajeciho prevodniku ~230V.

Ze svorkovnice byla ptfivedena pracovni nula (modry vodi¢) na napéajeci
vstup napdjeciho prevodniku ~230V a do obou zasuvek (pracovni nula prava
zditka zasuvek).

Druhé spinaci kontakty byly propojeny se zasuvkami ¢ernym vodi¢em (faze
Vv levé zdifce zasuvky).

Do obou zasuvek byl pfiveden ze svorkovnice zeleno zluty vodi¢ (nula) na
zemnici koliky zasuvek.

Deska NodeMCU byla pfipojena na napajeni 5V dle schématu zapojeni
obrazek (Obrazek 23).

Deska NodeMCU byla propojena s modulem relé dle schématu zapojeni
obrazek (Obrazek 24).

Pfed uzavienim vika krabice se zdsuvkami byla ptezkousSena funkcnost

zafizeni.
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4.2. Spinaci relé

Pro spinani externiho zafizeni se pouzivaji moduly relé, které jsou vyrabény
Vv riznych variantach, kdy na modulu je jedno, dvé, Ctyfi, osm a Sestnact relé. Na vlastnim
modulu relé se nachdzi optoc¢len/y (shodné s poctem relé), které nam galvanicky oddélu;i
fidici ¢ast od spinané Casti. Galvanické oddé€leni je dilezité z ditvodu odfiltrovani rusivych
signalti a oddéleni nizkonapétové asti od &asti vysokonapétové, kterd spind ~230V. 42

Relé, které jsou standardné pouzivana v reléovych modulech mohou spinat az 10 A
pii ~250V stiidavého napéti nebo 10A a 30V stejnosmérného napéti. Spinaci napéti
optoclenu je 5V. Pfi jednom sepnutém relé je proudovy odbér spinané strany 60mA pii 5V.

Nasledujici obrazek (Obrazek 23) ukazuje ,,spinaci modul se dvémi relé Songle
SRD-05VDC-SL-C a jejich popisem.“*® Na obrazku (Obrazek 24) je schéma zapojeni

modulu jednoho relé. Schna zapojeni je indentické pro vSechny relé nachazeji se na modulu.

42 SCHWARTZ Marco, Arduino Home Automation Projects, Packt Publishing 2014, 36 s., ISBN 978-1-78398-
606-4

4 GHI electronic, Songle Reley, [online], GHI eletronics, 1, 2 s.[cit. 2018-2-11], Dostupné z:
https://www.ghielectronics.com/downloads/man/20084141716341001RelayX1.pdf
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Obrazek 23 Spinaci modul s dvémi relé Songle SRD-05VDC-SL-C

Relay 2 Transistor2 Diode2 LED2

RELAY CONNECTIONS

817C vccC

Optocoupler 1 < IN2
IN1
GND
817C
Opt: ler 2
ptocoupler GND
e VCC
JD-vCC
Relayl Transistor1 Diodel LED1 techydiy.org

techydiy.org

Zdroj: Techydiy, Opto isolated dual relay module (Arduino), [cit. 2018-2-11], Dostupné z:
http://www.techydiy.org/opto-isolated-dual-relay-module-arduino/

Obrazek 24 Schéma zapojeni modulu s jednim relé

AL1

VEC £ JD-VEC , SRO-05VDC-SL-C
L L (N
1 #m g l'\___GCOVi
Voo >—o B17¢ L <NO
LED! ' # J . 2
N ID——}Q‘* 2 Ll o

GND[>

Zdroj: Techydiy, Opto isolated dual relay module (Arduino), [cit. 2018-2-11], Dostupné z:
http://www.techydiy.org/opto-isolated-dual-relay-module-arduino/

Technicky list s popisem parametrii relé ,,Songle SRD-05VDC-SL-C “** je dostuny
na internetovych  strankdch  spoleénosti  GHI  eletronics na  odkaze:®

https://www.ghielectronics.com/downloads/man/20084141716341001RelayX1.pdf

4 GHI electronic, Songle Reley, [online], GHI eletronics, 1, 2 s.[cit. 2018-2-11], Dostupné z:
https://www.ghielectronics.com/downloads/man/20084141716341001RelayX1.pdf
4% GHI electronic, Songle Reley, [online], GHI eletronics, 1, 2 s.[cit. 2018-2-11], Dostupné z:
https://www.ghielectronics.com/downloads/man/20084141716341001RelayX1.pdf
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4.3. Napajeni NodeMCU a spinacich relé

Mikrokontroler NodeMCu ma napajeci napéti 5V DC, typicka proudova spotieba je
udévana 80mA, ale maximalni spotieba je 350 mA. Proudové zatizeni jednotlivych pinti je
maximalné 40 mA.

Mikrokontroler NodeMCu muzeme napajet:

e piipojenim na baterii 5 az 12V, kterou propojime k pinim VIN nebo 5V
(oznaceni dle typu pouzité desky) — plus pol a GND — minus pol,

e napdjeni pies USB port,

e piipojenim na napajeci pievodnik AC-DC 220V na 12V nebo 5V.

Pro realizaci dalkové ovladaného zafizeni je vhodné pouzit napdjeci prevodnik,
protoze jej instalujeme do modulu spolu s NodeMCU a spinacim relé. Prevodnik bude
napajen ~230V, které¢ budou i napajet spinané zatizeni zasuvky. Jako jedno z moznych feseni
je pouziti napajeci modulu AC-DC ~230V na 12V a 5V, ktery dava pii 5V az maximalné
1A. Vystupni proud 1A je dostate¢ny na to, aby nam pokryl proudovy dobér NodeMCU a
releleového modulu tj. max proudovy odbér NodeMCU 350mA + 2x 60mA releového

modulu = 470 mA pii maximalnich hodnotach odbérti uvedenych zatizeni.

Pro proudovy odbér 470mA pii 5V muzeme napiiklad pouZzit napajeci pifevodnik
AC-DC ~230V na 12V a 5V obrazek (obrazek 25), ktery je pln¢ izolovany s ochranou proti
nadmérnému proudu a ochranou proti zkratu, napajeni je v rozsahu AC ~85 ~ 265V.
Pfevodnik ma dva vystupy stejnosmérného napéti DC 12V/1A a 5V/1A. Vystupni
stejnosmérné napéti je regulovano, pouzit i filtrani obvod EMI. Rozméry jsou 7,5 x4.0 x
4.0 cm. Tabulka (Tabulka 2) ukazuje prehledné parametry napajeciho prevodniku AC-DC
220V na 12V a 5V
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Obrazek 25 Napéjeci prevodnik AC-DC 220V na 12V a 5V

Zdroj: Banggood, 12V 5V Fully Isolated Switching Power Supply AC-DC Module 220V to 12V

[online], [2018-2-25], Dostupné z: https://www.banggood.com/12V-5V-Fully-lsolated-Switching-
Power-Supply-AC-DC-Module-220V-to-12V-p-
1000431.html?rmmds=search&cur_warehouse=CN

Tabulka 2 Parametry napajeciho pfevodniku AC-DC 220V na 12V a 5V

Vystupni [Minimalni [Maximalni |Proudova |Vystupni napéti |Odbér
napéti  |proud proud Spicka |- rozsah
+12V 0A 1A 1.2A 11.80~12.5V | 150mV
+5V 0A 1A 1.2A 4.90~5.1V 80mV

Zdroj: Banggood, 12V 5V Fully Isolated Switching Power Supply AC-DC Module 220V to 12V

[online], [2018-2-25], Dostupné z: https://www.banggood.com/12V-5V-Fully-Isolated-Switching-
Power-Supply-AC-DC-Module-220V-t0-12V-p-
1000431.html?rmmds=search&cur_warehouse=CN
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4.4. Ridici program pro mikrokontroler NodeMCU

Program pro NodeMcu Lua, byl napsan ve Visual studio 2015 s rozsifujicim
doplnkem na psani kodu pro Arduino Studio 1.6.13. Aby bylo umoznéno vytvaret program
vtomto prostiedi pro desku NodeMCU je nezbytné nainstalovat knihovnu
ESP8266WebServer. Tento dopln¢k 1ze z tahnout skrze Arduino Studio nebo z webovych
stranek https://github.com/esp8266/Arduino/tree/master/libraries/ESP8266WebServer [cit.

2018-1-8]. Vlastni kod programu je uveden v ptiloze Ptiloha II. Zdrojovy kéd pro
NodeMCU.

4.4.1. Struktura programu

Na obrazku (Obrazek 26) je znazornén vyvojovy cyklus programu pro NodeMCU.

Z tohoto obrazku je vidét, jak jde vyvoj aplikace od pocitace inicializace az po
zpracovani ptichoziho pozadavku, kdy po inicializaci NodeMCU program ¢eka ve smycce
— loop(), dokud neobdrzi pozadavek. Ptichozi pozadavek vyhodnoti, zdali je pozadavek
validni a zda uzivatel ma patfi¢na prava na pozadovani zpracovani pozadavku. Pokud
vyhodnoceni pozadavku probéhne uspésné je zpracovan. Po zpracovani pozadavku zafizeni

se vraci na zacatek a opét ¢eka na ptichozi pozadavek.

Obrazek 26 Struktura programu pro NodeMCU

NodeMCU

Po zpracovani Inicializace NodeMCU
poiadavku dojde k

wraceni na zaiatek
cyklu

Pokud uZivatel nemize
Jl ovladat zafizeni nebo

pfijde Spatny
pofadavek

Cekani na pofadavek |

Y

Vyhodnoceni
poiadavku

Zpracovani poZadavku

Zdroj: Autor

60


https://github.com/esp8266/Arduino/tree/master/libraries/ESP8266WebServer

4.4.2. Inicializace zakladnich prvki

Na zacatku programu je jako prvni vlozena knihovna ESP8266WebServer.h pomoci
ptikazu #include. Tato knihovna obsahuje fadu metod, diky kterym je umoznéno nastavit
NodeMCU jako server a ziskat metody ke zpracovani http pozadavkl piichazejicich od

uzivatele.

#include <ESP8266WebServer.h>

Aby bylo mozno vyuzit funkce ESP8266WebServer je nezbytné deklarovat objekt,
kde argument pro konstruktor slouZi &islo portu. Cislo portu 80 je zvoleno zamé&mé, protoZe

se jedna o zakladni hodnotu portu pro http.

ESP8266WebServer server(80);

Dalsim krokem je nastaveni zakladnich parametri WiFi, kterymi jsou ssid a
password. Tyto dva parametry jsou vloZeny do stejnojmennych proménnych. ProtoZe neni
zadouci tyto proménné piepisovat maji parametr const diky kterému jsou pouze ke ¢teni,
avSak nikoliv k zapisu. Typ proménnych je char, diky kterému je mozno uvést do

proménnych znaky i ¢isla.

const char *ssid = "WIFI_NAME";

const char *password = "heslo123";

Pro ovladani vystupnich pinti je nezbytné nadefinovat jednotlivé piny, které maji byt
vyuzivany, to provedeme pomoci piikazu #define. Timto ptikazem dojde k nadefinovani

proménné patficnym pinem.

#define pin_1 4
#define pin_25

Pro zpracovani pfichozich http pozadavku je musime zavolat metodu HandleClient.
Tato metoda je obsazena v objektu server, jez mizeme pouzivat diky predeslému vlozeni

knihovny. Je potieba vlozit tuto funkci do funkce loop, ktera je hlavnim cyklem programu.
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Tato funkce je volana stale dokola, diky ¢emuz je program dokaze zpracovavat dalsi
ptichazejici http pozadavky.
void loop() { server.handleClient(); }

4.4.3. Obsluha pozadavki

NodeMCU dostava pozadavky na provedeni z mobilni aplikace v URL formatu. Na
obsluhu téchto pozadavki je zde piipravena funkce void handleRoot()). Format URL je
nasledujici http://192.168.4.1:80/?req=vystup&key=kli¢. Jednotlivé parametry URL jsou
nasledné rozdéleny na samostatné segmenty a vlozeny do proménnych, kdy parametr key
nam nese kli¢ mobilni aplikace. KIli¢ je zde vlozen zamérné kviili zabezpeceni. Pokud by se
na zatizeni ptipojil nékdo, kdo by mél rovnéz stejnou aplikaci, mohl by se snadno zmocnit
daného zaftizeni. Diky pfenesené hodnoté key mize domacnost ovladat pouze uzivatel, jenz
ma shodny kli¢ s klicem, jez je vloZzen do zafizeni proménné *key v programu pro
NodeMCU. Druhym parametrem, ktery je obsazeny v URL, je req. Tento parametr nese
pozadavek na pin, jez ma byt obslouzen.

Kazdy pozadavek, ktery je obdrzen z mobilni aplikace je prvné ulozen do proménné.
Tyto proménné jsou zde dvé, a to request a requestKey. Request nese pozadavek na vystup,
jenz ma byt spustény. RequestKey nese kli¢ aplikace, ze které¢ byl pozadavek odeslan.
Zachyceni téchto parametrt se provadi pomoci metody arg(), jez ziskdme z objektu server,

ktery je popsan v kapitole 4.4.2.

String request = server.arg(*'req™);

String requestKey = server.arg("'key");

Pro kontrolu zaroven upozornéni uzivatele, o tom, Ze se pfipojuje k jinému zafizeni,
nez ke které ma ptistup diky unikatnimu klici, ktery je vlozeny jak do programu NodeMCU,
tak do mobilni aplikace. Pro tento tcel je zde vloZena podminka, ktera kontroluje jednotlivé
klice proti sob¢.

Pokud by se piijaty klic neshodoval s klicem aplikace, nedojde ke zpracovani
ptichoziho pozadavku z aplikace. Pomoci metody send, ktera je ziskana z objektu server, je

odeslana chyba na zatizeni o neprovedeni pozadavku.

if(requestKey = key) { server.send(200, "text/text", "Invalid key"); return;}
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Pro obsluhu vystupu jsou zde podminky, jenz hledaji shodu. V piipadé shody

hodnoty obsazené v proménné request dojde k zavolani jedné ze dvou funkei.

If (request == "1on") { turnOn(pin_1); }
else if (request == "1off") { turnOff(pin_1); }

Pokud nedoslo k chybé a vSe se provedlo, jak mélo, tak je pomoci metody send

odeslan text o spésném provedeni

server.send(200, "text/text", "Success");

4.4.4. Funkce na ovladani vystupi

Funkce jsou specifické pro kazdého uzivatele dle typu vyuziti prvki v domécnosti.
V této praci tedy vyuziji k demonstrovani funkci napsanych pro spinani relatek.

Po ptijeti pozadavku na obsluhu vystupu a jeho validaci je stav vystupu zménén
pomoci funkce digitalWrite(). Tato funkce ma dva vstupni parametry. Prvnim je vystupni
pin a druhym stav, do kterého ma byt pfepnut. V této aplikaci se vyuzivaji dva stavy, a to
LOW pro sepnuti a HIGH pro vypnuti relatka.

turnOn(int pin) { digitalWrite(pin_1,LOW);}

4.4.5. Spusténi WIFI

Pro vyuziti WIFI byla zalozena funkce startWifi(). V této funkci pfedame parametry
potiebné k spusténi WIFI v rezimu access point, neboli piistupovy bod, pomoci metody
WiFi.softAP(ssid, password). Hodnoty ssid a password byli definovany v kapitole 4.4.2 a
nyni tyto hodnoty jsou pouze piedany.

WiFi.softAP(ssid, password);
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Pro pfistupovani zafizeni na vytvofeny access point je potieba rovnéz definovat IP
adresu. Piedani IP adresy funkci UPAdress je provedeno prostfednictvi proméné ipAdress,
ktera nese zakladni hodnotu IP adresy, kterou dostane z metody softAPIP() a ktera se nachazi
v objektu WiFi. Zékladni IP adresa, kterou softAPIP() ptid¢€li je 192.168.4.1.

IPAddress ipAddress = WiFi.softAPIP();

K zachyceni jednotlivych parametrt fetézce je zde pouzita lambda funkce, ktera

zpracuje jednotlivé parametry url a nasledné je pieda do funkce handleRoot()

server.on("/", [ =](void) { return handleRoot(); });

Funkce startWifi() je nasledn¢ inicializovana ve funkci setup(). Je umistén zdmérné
ve funkce setup(), protoze funkce setup() se spousti implicitné pouze jednou na zacatku pii
zapnuti zafizeni a jeho inicializaci. Diky této vlastnosti funkce setup() jsou potiebné
parametry pro spusténi access point inicializovany pouze pfi spusténi programu, tedy pfi
zapnuti desky. Ve funkci setup() jsou dale umistény definice pinti na vystup pomoci funkce
pinMode(), kde pinMode() ma dva vstupni parametry. Prvnim parametrem je pin, pro ktery
ma platit definice a druhym parametrem je funkce pinu. Ta maze byt bud’to OUTPUT pro
vystup nebo INPUT pro vstup.

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(pin_1, OUTPUT);
pinMode(pin_2, OUTPUT);
startWifi(); }
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4.5. Ovladaci aplikace pro opera¢ni systém Android

Program aplikace pro Android byl napsan v Android Studio 2.3.3, které obsahuje
funkcionality, diky kterym je snadnéjsi a rychlejsi vytvafet samotny kod pro aplikaci a
zaroven umoziuje vygenerovat a zanést aplikaci do Google Play. Vlastni kod programu je

uveden v ptiloze Pfiloha I. Zdrojovy kod aplikace pro OS Android.
4.5.1. Ovladaci obrazovka

Ovladaci obrazovka slouzi k vybirdni pozadavki, které maji byt odeslany na
NodeMCU. Je zde umisténo nekolik druhd tladitek, které slouzi k rozdilnym pozadavkam.
Jelikoz princip je pro vSechna tlacitka stejny, budou jednotlivé funkce tlacitek podrobné;ji
popsany v dil¢ich kapitolach. O zachyceni pozadavku jednotlivych tlacitek se stara metoda
listenerOnButton(). Obsahuje definice jednotlivych tlacitek a jejich funkcionality. Metoda
je inicializovana pfi zapnuti aplikace ve v metodé¢ OnCreate().

Metoda listenerOnButton() vyckava, dokud uzivatel nezmackne libovolné tladitko.
Podle id tlacitka, které obdrzi z aktivity, kde vznikl dany pozadavek na obsluhu tlacitka je
zavolana funkcionalita pro provedeni daného pozadavku. Jednotlivé id jsou definované na
zacatku funkce listenerOnButton() a jsou piidéleny proménnym s parametrem o jaky vstup

se jedna.*o

button1 = (Button) findViewByld(R.id.buttonl);

-----

neni sméfovan pozadavek praveé na ni setOnClickListener().

Buttonl.setOnClickListener(new OnClickListener() {...}

46 MEIER Reto, Professional Android 4 Application Development, John Wiley & Sons
P&T 2012, 97 s., ISBN: 9781118223857
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Pokud je volani sméfovano pravé na pridélené tlacitko, dojde ke vstupu do
funkcionality. Uvnitt funkcionality se nachazi dalsi metoda onClick(). Ta hlid4, zda ptichozi
volani vzniklo zmacknutim tlacitka. V takovémto piipad¢ jsou zpracovany dil¢i pozadavky
vnitiku této metody

public void onClick(View v) {...}

4.5.2. Design

Vzhled aplikace obrazek (Obrazek 27) jsem vytvofil na zakladé uzivatelské
zkuSenosti s obdobnymi aplikacemi. Duraz byl kladeny na jednoduchost a ptehlednost

aplikace.
Obrazek 27 Ovladaci obrazovka na mobilnim zafizeni

N il @ 403

BP - Jan Cech

SETTINGS

BUTTONON 1 BUTTON OFF 1

BUTTON ON 2 BUTTON OFF 2

Respond

Zdroj: Autor
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45.3. Bezdratova komunikace s NodeMCU

Ke zpracovani a predani pozadavkl uzivatele slouzi tfida volleyConnection.

V této tfidé je obsazena metoda sendRequest. Tato metoda slouzi k sestaveni URL
s pozadavky na zpracovani a zatazeni URL do fronty k odeslani. Metoda sendRequest ma
vstupni parametr typu string. Tento string obsahuje jednotlivé parametry, které jsou
sestaveny a predany po stisknuti tlacitka uzivatelem. Hodnota pfijata na vstupu je ulozena
do proménné a nésledné predana metod¢ stringRequest. Metoda stringRequest je ziskana
Z knihovny com.android.volley.toolbox.stringrequest a ma 4 vstupni parametry. Prvnim
parametrem je metoda. Pro ucel této aplikace je pouzita metoda GET. Druhym parametrem
je URL. URL je slozené z IP adresy a portu, na kterym posloucha zafizeni NodeMCU a
ze vstupniho parametru metody sendRequest, ktery vloZzeny v proménné endOfUrl. IP adresa
a port jsou nadefinovany do proménnych na zacatku tfidy VolleyConnection a nasledné jsou
spojeny v proménné URL. Tietim parametrem je odpoveéd’ zafizeni a ¢tvrtym parametrem je
chybova odpovéd.

final private String ipAddress = "192.168.4.1"; //adresa arduina

final private String portNumber = "80";

final private String url ="http://"+ipAddress+":"+portNumber+"/?";

StringRequest request = new StringRequest(Request.Method.GET, url+endOfUrl,
new Response.Listener<String>() {
@Override
public void onResponse(String response) {
respondText.setText("Prepnuto”);
}
}, new Response.ErrorListener() { //pozdeji smazat
@Override
public void onErrorResponse(VolleyError error) {
respondText.setText("Chyba pozadavku: "+ error);
}
;

queue.add(request);
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Metoda stringRequest je vlozena do proménné request. Proménna request je nasledné
vlozena do requestQueue kde je zpracovana v okamziku, kdy se dostane na fadu. Fronta je
ziskana z knihovny import com.android.volley.RequestQueue. Je vyuzivana z toho divodu,
pokud by uzivatel v jeden okamzik zmackl vice tlacitek, tak aby doslo ke zpracovani v§ech
pozadavkd, jez uzivatel pozaduje. V pripad¢, ze by nebyla zde umisténa fronta, tak by doslo
pouze ke zpracovani posledniho pozadavku a ostatni by byly vynechany.

queue = Volley.newRequestQueue(activity);

4.5.4. Odeslani poZadavku na NodeMCU

Odesilani pozadavku na zafizeni NodeMCU je provedeno potom, co je uzivatelem
stisknuto jedno ze Sesti tlacitek na ovladaci obrazovce. Tlacitka jsou zastoupena parové, tedy
kazdé tlacitko, jez odesila pozadavek na NodeMCU o piepnuti stavu vystupu na On ma
rovnéz parove k sobé tlacitko, jez slouzi k prepnuti téhoz tladitka do stavu Off. Tlacitka jsou
takto v paru z divodu, pokud by se nepodafilo realizovat pozadavek na zatizeni NodeMCU,
aby uzivatel stdle mél moznost zaslat pozadavek, ktery se nepodatilo provést.

Pfi pozadavku na pfepnuti stavu vystupu na NodeMCU probéhne proces viz kapitola
4.5.1. V metodé onClick je pro tladitka, jez ptepinaji stav NodeMCU na On nebo Off,
umisténa funkce handleButton().

Tato metoda ma vstupni parametr typu String. Tento vstup v sobé& nese fetézec, ktery

obsahuje ¢islo a akci pozadovanou uZivatelem.

public void onClick(View v) {
handleButton(“/on ”);}

Pii zavolani metody handleButton(String button) dojde k pievzeti vstupni fetézce a
vloZeni této hodnoty do proménné button. Tato proménnd je nasledné predana spolecné s
proménnou apiKey funkci sendRequest(), ktera je ziskana ze tfidy VolleyConnection, pro

jejiz zavolani je definovana proménna connection. Ttida je popséna v kapitole 4.5.3.

public void handleButton(int button) {
String apiKey = sharedpreferences.getString(sharedPref, null);

connection.sendRequest("req="+button+"&key="+apiKey);}
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Proménna apiKey v sobé nese ulozené heslo aplikace, jez je ulozené v daném
zatizeni. Heslo je vlozeno do této proménné pomoci metody getString. Pomoci sdilenych
preferenci je umoznéno ukladat do zatizeni rtizné idaje, u kterych je pozadovano, aby zlstali
zachovany 1 po vypnuti zatizeni. Sdileny preference jsou ziskany a vlozeny do proménné
sharedPref pfi zavolani metody onCreate() pomoci metody getSharedPreferences, jez je

poskytnuta objektem sharedPreferences. 4/

sharedpreferences = getSharedPreferences(sharedPref,Context. MODE_PRIVATE);

4.5.5. Zména hesla mobilni aplikace

V pfipadég, Ze by se uzivatel mobilni aplikace rozhodl zménit heslo, které je zasilano
spole¢né s parametrem pozadavku na obsluhu vystupu NodeMCU ,je mu tak umoznéno v pfi
stisknuti tlacitka Password, jez se nachazi zalozce Settings. Po stisknuti tlacitka Password
dochazi ke skryti tlacitka Settings a je zobrazeno textové pole, a dv¢ tladitka Save a Cancel.
Na jednotlivych tlacitkach jsou umistény metody setOnClickListener. Pokud uzivatel
zmackne tlacitko Cancel dojde ke skryti tlacitek Save a Cancel, ke skryti vstupu pro vloZeni
nového hesla a k opétovnému zobrazeni tlacitka Settings. Zobrazeni a skryti tlacitek a vstupu
dochazi za pouzZiti metody setVisibility. Této metodé jsou predavany parametry
View.VISIBLE pro zobrazeni a View.GONE pro skryti. V ptipad¢ pozadavku uZivatele na
ulozeni hesla je prvné vstup pteveden na string pomoci metody toString(). Pfevedeny vstup
je vlozen do proménné pwd typu String. Obsah této proménné je nésledné ulozen do
mobilniho zafizeni pomoci pouziti metody editor, ktera je ziskana z objektu
SharedPreferences. Po uloZeni hesla dochazi k opétovnému zobrazeni tlacitka Settings a ke

skryti tlacitek Save a Cancel a vstupu pro heslo.

String pwd = passwordField.getText().toString();
SharedPreferences.Editor editor = sharedpreferences.edit();

editor.putString(sharedPref, pwd);

47 WEI-MENG Lee, Beginning Android Application Development, Lee, Wei-Meng John Wiley & Sons, ,
Incorporated 2011 EDICE: Wrox beginning guides., 229 s., ISBN: 9781118087299
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editor.commit();

btnSettings.setVisibility(View.VISIBLE);
btnSubmit.setVisibility(View.GONE);
passwordField.setVisibility(View.GONE);
btnCancel.setVisibility(View.GONE);
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4.5.6. Struktura programu

Na obrazku (Obrazek 28) je znazornén vyvojovy cyklus mobilni aplikace pro
opera¢ni systém Android. Je zde znazornén cyklus aplikace po jejim spusténi, kdy dojde
k inicializaci aplikace. Poté co je aplikace spusténa vyckava na uzivatele nez provede svij
pozadavek kliknutim na nékteré tlacitko. Poté co klikne na nckteré z tlacitek, dojde
k vyhodnoceni, o jaké tlacitko se jedna. Na zakladé vybraného tladitka je zpracovan
pozadavek. Po zpracovani pozadavku dojde k vraceni odpoveédi o uspesném nebo

netspeéSném zpracovani pozadavku a program se opét vraci na zacatek a ceka na dalsi

pozadavek.

Obrazek 28 Struktura mobilni aplikace

Android

Inicializace zarizeni

Il

Cekani na uzivatelsky
pozadavek

Vyhodnoceni pozadavku

Zpracovani pozadavku

-

b

Vraceni odpovédi o
wysledku zpracovani
pozadavku




5. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo identifikovat moznosti vyuziti mikropocitact
fizenych prostfednictvim mobilnich zafizeni, pro vzdalené¢ ovladdni domdcnosti a dale
navrzeni a realizovani konkrétni aplikace pro domacnost.

Prace se déli na dvé ¢asti, a to teoretickou a praktickou. Teoreticka Cast se zabyva
potencionalnim vyuzitim dalkového ovladani domacnosti, ale i jinych mist. Nasleduje
sestaveni omezeni, ktera jsou diilezitd pro nasledny vybér vhodného zatizeni, které bude
slouzit k ovladani koncovych elektronickych zatizeni. V kapitole Mikroprocesory byly
pfedstaveny mikroprocesory, které je mozné pouzit k ovladani spotiebicii v domdacnosti.
Jednalo se mikropocitace, resp. mikrokontrolery, jednoéipové pocitaée a programovatelné
logické automaty PLC, u kterych byly uvedeny jejich zakladny vlastnosti a technické
parametry. Na zaklad¢ téchto parametri je vybran vhodny mikropocita¢, operacni systém
mobilniho zafizeni, pro ktery bude vytvofena aplikace pro uzivatele, pomoci které¢ bude
mikropocitac ovladan a vhodny zplisob pfenosu dat z aplikace do mikropocitace. Vybrany
mikropocitac a operaéni systém jsou dikladn€ popsany. Je vybrdno vhodné prostiedi pro
vytvoreni programu pro mikropocita¢ a pro vytvoieni aplikace na mobilni zafizeni.

V praktické casti je prvné popsano schéma zapojeni mikropocitac¢e k vystupnim
zatizenim. Nasledn€ je popsdn a schématicky znazornén proces programu pro mikropocitac
a pro mobilni aplikaci. Na zavé€r je program pro mikropocita¢ a mobilni aplikaci podrobné
popsan a vysvétlen. Celé ovladani bylo sestaveno a odzkouSeno.

Prakticka ¢ast obsahuje dvé Casti. Prvni ¢ast vysvétluje jednotlivé ¢asti programu pro
vybrany mikropoc¢ita¢ NodeMCU. Cely vyvoj programu je zndzornén ve schématu. Druha
¢ast praktické ¢asti vysvétluje jednotlivé casti kddu pro mobilni aplikaci pro opera¢ni systém
Android. Je zde schéma vyvoje aplikace a nahled vytvofeného designu.

Vysledkem praktické ¢asti je sestavené a naprogramované zatizeni NodeMCU, které
je propojené pomoci WiFi s mobilni zafizenim s operaénim systémem Android pro, které
byla naprogramovana aplikace, pomoci které uzivatel zadavd poZadavky na obsluhu do

zafizeni NodeMCU.
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10. Prilohy
Priloha I. Zdrojovy kéd pro NodeMCU

#include <ESP8266WebServer.h>

#define pin_1 4
#define pin_25

const char *ssid = "BP Jan Cech";
const char *password = "heslo123";
const char *key = "klic123";

ESP8266WebServer server(80);

void setup() {
Serial.begin(9600);

pinMode(pin_1, OUTPUT);
pinMode(pin_2, OUTPUT);

/Ivypnuti relatek
digitalWrite(pin_1,HIGH);
digitalWrite(pin_2,HIGH);

startWifi();
}

void loop() {
server.handleClient();

}

void startWifi(void)

{
WiFi.softAP(ssid, password);

IPAddress ipAddress = WiFi.softAPIP();

server.on("/", [ = ](void) {
return handleRoot();

H

server.begin();

¥

void handleRoot() {
String request = server.arg(“'req");
String requestKey = server.arg("'key");
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if(requestKey != key) {
server.send(200, "text/text”, "Invalid key"); // code, type, string
return;

}

if(request == "1on") {
turnOn(pin_1);

else if(request == "1off") {
turnOff(pin_1);

¥

else if(request == "2on") {
turnOn(pin_2);

¥

else if(request == "20ff") {
turnOff(pin_2);

¥

server.send(200, "text/text", "Success"); // code, type, string

}

void turnOn(int pin) {
digitalWrite(pin,LOW);

void turnOff(int pin) {
digitalWrite(pin,HIGH);
¥
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Piiloha Il. Zdrojovy kod aplikace pro OS Android

MainActivity.java

package cech.jan.remotehomecontrol;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;
import android.widget.Button;

import android.widget.EditText;

import android.widget.Toast;

import android.content.Context;

import android.content.SharedPreferences;
import android.widget.PopupMenu;

import android.view.Menultem;

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

private VolleyConnection connection;
private EditText passwordField;

private Button btnSubmit, btnCancel, btnSettings, buttonl,

button3, button4;
public static final String sharedPref = "apiKey";
SharedPreferences sharedpreferences;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);

sharedpreferences = getSharedPreferences (sharedPref,

Context.MODE PRIVATE) ;
connection = new VolleyConnection (this);
listenerOnButtons () ;

}

public void listenerOnButtons() {

button2,

passwordField = (EditText) findViewById(R.id.txtPassword) ;

btnSubmit = (Button) findViewById(R.id.btnSubmit) ;
btnCancel = (Button) findViewById(R.id.cancel);
btnSettings = (Button) findViewById(R.id.settings) ;
buttonl = (Button) findViewById(R.id.buttonl) ;
button2 = (Button) findViewById(R.id.button2) ;
button3 (Button) findViewById(R.id.button3);
button4 ( ) findViewById(R.id.button4)

R
R

’

Button

btnSettings.setOnClickListener (new OnClickListener ()

@QOverride
public void onClick (View v) {

PopupMenu popup = new PopupMenu (MainActivity.this,

btnSettings) ;
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popup.getMenuInflater () .inflate (R.menu.popup menu,
popup.getMenu () ) ;

popup.setOnMenultemClickListener (new
PopupMenu.OnMenultemClickListener () {
public boolean onMenultemClick (MenulItem item) {
btnSettings.setVisibility (View.GONE) ;
btnSubmit.setVisibility (View.VISIBLE) ;
passwordField.setVisibility (View.VISIBLE) ;
btnCancel.setVisibility (View.VISIBLE) ;

return true;
}
b))
popup.show () ;

1)

btnCancel.setOnClickListener (new OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View v) {
btnSettings.setVisibility (View.VISIBLE) ;
btnSubmit.setVisibility (View.GONE) ;
passwordField.setVisibility (View.GONE) ;
btnCancel.setVisibility (View.GONE) ;

1)

btnSubmit.setOnClickListener (new OnClickListener () {

@Override
public void onClick (View v) {

String pwd = passwordField.getText () .toString();

SharedPreferences.Editor editor =
sharedpreferences.edit () ;

editor.putString (sharedPref, pwd);

editor.commit () ;

btnSettings.setVisibility (View.VISIBLE) ;
btnSubmit.setVisibility (View.GONE) ;
passwordField.setVisibility (View.GONE) ;
btnCancel.setVisibility (View.GONE) ;

Toast.makeText (MainActivity.this, "Api password changed"
Toast.LENGTH_LONG) .show () ;
}
}):

buttonl.setOnClickListener (new OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View v) {
handleButton ("lon") ;
}
1)

button2.setOnClickListener (new OnClickListener () {
@QOverride
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public void onClick (View v) {
handleButton ("1loff");
}
1)

button3.setOnClickListener (new OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
handleButton ("2on") ;
}
1)

buttond.setOnClickListener (new OnClickListener () {
@QOverride
public void onClick (View v) {
handleButton ("20ff") ;
}
1)
}

public void handleButton (String button) {
String apiKey = sharedpreferences.getString(sharedPref, null);

connection.sendRequest ("reg=" + button + "&key=" + apiKey);

Aktivity_main.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<android.support.constraint.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match_ parent"
android:layout height="match_parent"
tools:context="cech. jan.remotehomecontrol .MainActivity">

<Button
android:id="@+id/buttonl"
android:layout_width="168dp"
android:layout_height="85dp"
android:layout marginLeft="16dp"
android:layout marginTop="136dp"
android: text="Button On 1"
app:layout_constraintLeft_ toLeftOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<Button
android:id="@+id/button2"
android:layout _width="168dp"
android:layout_height="85dp"
android:layout marginTop="136dp"
android: text="Button Off 1"
app:layout_constraintRight toRightOf="parent"
app:layout constraintStart toEndOf="Q@+id/buttonl”
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />
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<EditText
android:id="@+id/txtPassword"
android:layout width="138dp"
android:layout_height="40dp"
android:layout marginEnd="8dp"
android:layout_marginLeft="8dp"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="16dp"
android:ems="10"
android:hint="Password"
android:inputType="textPassword"
android:visibility="gone"
app:layout constraintEnd toStartOf="Q@+id/cancel"
app:layout constraintLeft toLeftOf="parent"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/btnSubmit"
app:layout_constraintTop_ toTopOf="parent'">

<requestFocus />
</EditText>

<Button
android:id="@+id/btnSubmit"
android:layout_width="92dp"
android:layout_height="38dp"
android:layout marginLeft="1l6dp"
android:layout_marginStart="1l6dp"
android:layout marginTop="16dp"
android:text="@string/btn_submit"
android:visibility="gone"
app:layout constraintLeft toLeftOf="parent"
app:layout_constraintStart_toStartOf="parent"
app:layout_constraintTop_ toTopOf="parent" />

<Button
android:id="@+id/settings"
android:layout_width="92dp"
android:layout_height="41ldp"
android:layout alignParentLeft="true"
android:layout_alignParentTop="true"
android:layout marginEnd="8dp"
android:layout _marginRight="16dp"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="16dp"
android: text="Settings"
android:visibility="visible"
app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent"
app:layout_constraintRight toRightOf="parent"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout_constraintTop_ toTopOf="parent" />

<Button
android:id="@+id/cancel"
android:layout width="92dp"
android:layout_height="38dp"
android:layout marginEnd="16dp"
android:layout marginRight="16dp"
android:layout marginTop="16dp"
android: text="Cancel"
android:visibility="gone"
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app:
app:
app:

layout constraintEnd_ toEndOf="parent"
layout constraintRight toRightOf="parent"
layout_constraintTop_toTopOf="parent" />

<TextView
android:id="@+id/respondText"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginBottom="4dp"
android:layout marginEnd="8dp"
android:layout marginStart="8dp"
android: text="Respond"

app

app

<Button

:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:
app:
app:
app:
:layout_constraintStart_ toStartOf="parent" />

layout constraintEnd_ toEndOf="parent"
layout constraintHorizontal bias="0.47"
layout constraintLeft toLeftOf="parent"
layout constraintRight toRightOf="parent"

android:id="@+id/button3"
android:layout_width="165dp"
android:layout_height="84dp"
android:layout marginBottom="8dp"
android:layout marginLeft="16dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Button On 2"

app:
app:
app:
app:

<Button

layout constraintBottom_ toBottomOf="parent"
layout constraintLeft toLeftOf="parent"

layout_constraintTop_ toBottomOf="@+id/buttonl™

layout constraintVertical bias="0.15" />

android:id="@+id/button4"
android:layout _width="168dp"
android:layout_height="84dp"
android:layout_marginBottom="8dp"
android:layout marginEnd="8dp"
android:layout marginRight="16dp"
android:layout marginStart="8dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="Button Off 2"

app

app

:layout _constraintBottom toBottomOf="parent"
app:
app:
app:
app:

layout constraintEnd toEndOf="parent"
layout constraintHorizontal bias="0.578"
layout constraintRight toRightOf="parent"

layout_constraintStart_ toEndOf="@+id/button3"
:layout constraintTop toBottomOf="@+id/button2"

app:

layout constraintVertical bias="0.15" />

</android.support.constraint.ConstraintLayout>
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Volley Connection.java

package cech.jan.remotehomecontrol;

import
import
import
import
import
import
import
import

android.app.Activity;
android.widget.TextView;

com.
com.
com.
com.
com.
com.

android.
android.
.volley
android.
android.
android.

android

volley.

volley

volley.
volley.

volley

Request;
.RequestQueue;
.Response;

VolleyError;
toolbox.StringRequest;
.toolbox.Volley;

public class VolleyConnection {
final private String ipAddress = "192.168.4.1";
final private String portNumber = "80";

private RequestQueue queue;
private TextView respondText;

final private String url ="http://"+ipAddress+":

}

VolleyConnection (Activity activity) {
this.respondText

activity.findviewById (R.id.respondText) ;

queue = Volley.newRequestQueue (activity);

= (TextView)

void sendRequest (String endOfUrl) {
StringRequest request = new StringRequest (Request.Method.GET,
url+endOfUrl,

1) ;

new Response.Listener<String>() {

y

QOver

ride

"+portNumber+"/?";

public void onResponse (String response) {
respondText.setText ("success") ;

}

new Re

@Override
public void onErrorResponse (VolleyError error) {
respondText.setText ("Chyba pozZadavku: "+ error);

}

sponse.ErrorListener () {

queue.add (request) ;

89



