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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva problematikou tvorby flexibilniho modulu pro domaci
automatizaci. Jsou zde popsany jednotlivé zvolené komponenty, jejich zapojeni, nasledny navrh
desky plosnych spoji v¢etné zavéreéného osazeni a konstrukce. Druha ¢ast je vénovana tvorbé
softwaru, ktery z modulu vytvaii samostatn¢ pracujici inteligentni jednotku disponujici

pfipojenim do internetu @ moznosti vzdalené¢ho ovladani.

Kli¢ova slova: Arduino, domaci automatizace, internet véci

Abstract

This thesis deals with implementation of the flexible module for home automation.
Chosen concept, components and arrangement are described as well as the design of the printed
circuit board, including the final attachment and construction. The second part is dedicated to
software development, which results in an individually working, intelligent unit featuring internet

connection and the possibility of remote control of the module.

Keywords: Arduino, home automation, internet of things
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1 Uvod

V posledni dobé se ¢im dal vic dostavd do povédomi spolecnosti takzvany internet véci.
Jedné se o koncept, ktery neni pfesné definovan. Lze ho vSak chapat jako velké mnozstvi chytrych
zafizeni, které na zékladé jejich vzajemné komunikace poskytuji néjakou sluzbu. Pikladem by
mohla byt domacnost, ktera sama Fidi vytapéni. Tato domacnost se sama uéi a zaroven dokaze
inteligentné reagovat na danou situaci bez zasahu ¢lovéka. Diky t€émto moznostem si internet véci
nalezl uplatnéni i v jinych odvétvich. K integraci dochazi napiiklad v oblasti zemé&d¢lstvi,
automobilového primyslu, mést, energetiky, ale i mnoha dalSich. Jedna se tedy o rychle se
rozvijejici technologii, ktera by se béhem nékolika nésledujicich let méla vyrazné rozsifit a stat

se neodmyslitelnou soucasti nasich zivotu.

Osobné se o internet véci, jeho moznosti a budoucnost velice zajimam. V soucasné dobé¢ se
také jednd o oborové zaméfeni v ramci mého studia. Mam tedy jiz teoretické i praktické
zkusenosti, které bych vsak rad v budoucnu dale rozsifoval. Dané téma jsem si zvolil pfedevsim

proto, Ze zde vidim dobrou piileZzitost pro moji seberealizaci v této oblasti.

Cilem prace je vytvofeni modulu pro spinani spotebic¢t napajenych z rozvodné sit€ 230 V.
Modul bude disponovat bezdratovym ptipojenim do internetu, které ptinese piedevsim dvé hlavni
vyhody. Prvni z nich bude moznost vzdaleného ovladani pomoci libovolného zafizeni
ptipojeného do stejné sité. Z bezpecnostnich divod budou vsak tyto akce umoznény na zaklade
autentizace pomoci hesla. Druhou vyhodou bude schopnost rozhodovani modulu v zavislosti na
informacich ziskanych na internetu. ProtoZe se bude jednat o flexibilni modul, bude kladen velky

diaraz na Siroké spektrum pouziti a na ptipadnou moznost budouciho rozsifeni.

Samotna prace bude veénovana casti hardwarové i Casti softwarové. Postupné popisi
jednotlivé mnou zvolené komponenty, nasledné schéma zapojeni, vyvoj zakladni desky, az po
samotné osazeni a dokonceni modulu po hardwarové strance. Poté se budu vénovat vyvoji
softwaru. Konkrétné¢ tedy ¢asti programového spinani vystupt, vytvofeni vlastni sité,
konektivitou do internetu, stahovanim dat a implementaci webového serveru vcetné
jednoduchého grafického rozhrani pro vzdalenou spravu. Na zavér zminim moznou budouci

rozsititelnost modulu.



2 Hlavni komponenty

2.1 Arduino UNO

Jako prvni bylo nezbytné vybrat soucast, ktera bude mozkem celého modulu. Vysledna
aplikace by neméla byt nijak naro¢na na vypocetni vykon ani na slozité grafické operace. Diky
tomu jsem ziskal moznost vybéru spravného vypocéetniho modulu z velice Sirokého spektra.
Konkrétné se jednalo naptiklad 0 mikrokontroléry od firmy STM, Arduino, pfipadné znamé

Raspberry PI 3 ¢i Raspberry PI Zero.

Osobn¢ se jiz n¢jakou dobu zajimam o popularni vyvojové desky z rodiny Arduino,
primarné o model Arduino UNO, ktery také vlastnim. Z ¢asovych divoda jsem se vSak s touto
deskou k zadnému vétsimu projektu nedostal. Rozhodl jsem se tedy vyuzit tuto pfileZitost a jako

vypocetni prvek pouzit tento zminény model.
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(obr. 1) Arduino UNO [1]

Zakladnim kamenem celého modulu bude tedy vyvojova deska Arduino UNO, konkrétné
se bude jednat o jeji ¢inskou kopii. Tato deska disponuje 16 MHz procesorem Atmega328, 32 kB
flash paméti, Sesti analogovymi vstupnimi piny a ¢trnécti digitdlnimi vstupné vystupnimi piny.
Vsechny tyto piny pracuji s péti-voltovou logikou. Mezi specifické funkce, které jsou zde
hardwarové implementovany patii sériova komunikace UART, dale je zde podpora sbérnic SPI a

12C [2].



Diky témto specifikacim jsou splnény pozadavky z hlediska vykonu, poétu pind i dostatku
paméti pro samotny program. Vyhodou je kompatibilita s velkym mnozstvim rozsifujicich
moduli. Jistou nevyhodou by mohla byt omezena vybava z hlediska funkci ¢i vykonu v porovnani
s jinymi mikrokontroléry. Tato nevyhoda je vSak spojena s nizkou pofizovaci cenou a malou
spotiebou okolo 50 mA [2]. Protoze se bude jednat 0 modul s nepietrzitym provozem, spotieba

zde hraje zasadni roli. Deska Arduino UNO bude tedy dobrou volbou.

2.2 1/O expander

Hlavni funkci modulu bude spinani spotiebi¢l. Pro dostatecnou konektivitu jsem se
k tomuto tcelu rozhodl implementovat celkem 16 nezavislych spinacich vystupt. Arduino UNO
vs8ak disponuje pouze 14 digitdlnimi vyvody [3]. K vyfeSeni tohoto problému jsem zvolil 1/O
expander PCAL6416APW, ktery bude fizen pomoci desky Arduino. Na tuto komunikaci vyuziji
12C sbérnici, coz mi umozni ovladat 16 nezavislych vystupi pomoci dvojice pinit SDA
a SCL [3].

2.3 Optotriak

Velice dilezita byla volba spravného spinaciho prvku. V této oblasti bude dochazet k praci
s nizkym napétim ze sité, bude se tedy jednat o nejkriti¢téjsi ¢ast z hlediska bezpecnosti. Ja jsem
pro tento ucel zvolil optotriak TLP360J, ktery galvanicky oddéli obvod modulu od sitovych 230
V a diky jeho dobrym fyzikalni vlastnostem, zejména praci i s 600 V a izola¢nim nap&tim 5000

V, si bezpeéné poradi i s ptipadnymi napétovymi vykyvy [4].

2.4 ESPO7

Modul bude mimo jiné disponovat jednoduchym webovym serverem. Hlavnim tkolem
tohoto serveru bude informovat uzivatele o stavu jednotlivych vystupii modulu a zaroven
umoznéni ru¢niho ovladani nebo zmény nastaveni. Z bezpec¢nostnich diivodt budou v§echny tyto

ukony umoznény na zaklad¢ autentizace pomoci hesla.

Arduino UNO bohuzel neumoznuje konektivitu do internetu pomoci WiFi. Bylo tedy
nezbytné vyuzit samostatny prvek, ktery tuto praci zastane. Jako vhodny kandidat se jevil néktery
z modultl oznac¢enych jako ESP, ktery by mél Arduinu umoznit bezdratové pfipojeni do internetu
pomoci rozhrani UART. Kazdy z t€chto modull je zalozen na ¢ipu ESP8266 a 1isi se navzajem
pouze svou vybavou tvofenou napiiklad poétem pinti, typem antén nebo velikosti. Pro mij projekt
jsem zvolil typ ESPO7, ktery oproti své konkurenci vynika tfemi vlastnostmi. Prvni z nich je dobie

zpracovana anténni ¢ast. Model disponuje keramickou anténou, ktera na rozdil od antény



vytvorené na plosném spoji, slibuje lepsi vlastnosti. Pokud by vSak tato mala keramicka anténa
nestacila, je zde konektor pro pfipojeni antény externi. Druhou pozitivni vlastnosti je dostatek
pint, které davaji mnohem vice moznosti pro piipadné rozsifeni. Posledni vlastnosti je absence

nadbyte¢nych funkei, coz implikuje velice malé rozméry modulu a dobré rozloZeni pind.

(obr. 2) ESPO7 [5]

Hlavnim vypocetnim prvkem je jednojadrovy 32 bitovy procesor Tensilica L106. Ke
kliCovym vlastnostem patii podpora Sifrovani typu WEP/TKIP/AES a zabezpeceni typu
WPA/WPAZ2. Co se bezdratové komunikace tyce, ¢ip podporuje protokoly 802.11 b/g/n. Pro
pfenos informaci S Arduinem pouziji podporovanou sériovou linku UART, ktera i pfes svou
nizkou komunikaéni rychlost bude pro jednoduchy server dostacujici. Na zavér je tieba zminit,

ze napajeci napéti ¢ipu ESP8266 je 3,3 V [6].

Diky ESPO7 bude mozné pfipojit modul k mistni lokalni siti a tim z n€ho vytvofit sitovy
prvek. Poté se na tento prvek bude mozné pfipojit z libovolného zafizeni spadajiciho do stejné
sité. Vyhodou této funkcionality bude pohodIna sprava z libovolné ¢asti naSeho domu, bytu ¢i

zahrady. Dalsi velkou vyhodou bude moznost umisténi modulu i do hife pfistupnych oblasti.



2.5 AC/DC napajeci zdroj

Modul bude obsahovat z hlediska napéti 2 riizné ¢asti. Prvni bude vysilaci, do které bude
spadat oblast okolo modulu ESPO7 pracujici s 3,3V napétovou urovni. Druha bude pracovat

s napétim 5 V. Do této oblasti budou patfit ostatni komponenty mého modulu.

Druhym kritériem pro volbu spravného zdroje byl proudovy odbér. Oblast, ktera bude
pracovat s 3,3 V, bude obsahovat pouze jeden vykonny prvek, ¢imz bude ¢ip ESP8266. Tento ¢ip
by mé&l mit proudovy odbér okolo 70 mA, avsak pii svém startu ¢i dob¢ vysilani bude schopen
kratkodobé odebirat proud pies 300 mA [7]. Arduino UNO sice disponuje pinem s vystupnim
napétim 3,3 V, ale maximalni vystupni proud tohoto pinu je pouhych 40 mA [2]. Z tohoto divodu
neni mozné vysilaci ¢ast napajet pomoci Arduina. Oblast, ktera bude pracovat s 5V logikou, bude
mit vykonnych prvku vice. Prvnim z nich bude Arduino, které by pfi svém chodu mélo odebirat
konstantni proud asi 50 mA [2]. Dale to bude vSech 16 vystupt tvofenych optotriaky, kde kazdym
z nich bude moci protékat proud az 10 mA [4]. Pro 5V oblast tedy bylo nezbytné pocitat se
spotiebou 210 mA.

Posledni podminkou bylo zvyseni piehlednosti pomoci eliminace vodi¢t. Té bude mozné
docilit ptivedenim napajeni ze sité spoleéné s vodic¢i spotiebict, které budou spinany. Napajeci

zdroj bude tedy nezbytné zakomponovat na zakladni desku modulu.

Za téchto vyse uvedenych podminek jsem zvolil 5W zdroj VTX-214-005-0503, ktery na
svém vystupu obsahuje uroven 5 V s garantovanym proudem 500 mA a uroven
3,3 V s garantovanym proudem 757 mA [7]. Zdroj je dostate¢né vykonny, aby byl schopny pokryt
proudovy odbér obou ¢asti a zaroveit ma patfi¢nou rezervu pro mozné budouci rozsifeni modulu

o dalsi komponenty.



3 Navrh desky ploSnych spoju

Pro navrh desky plosnych spojt jsem pouzil program Eagle od spole¢nosti Autodesk. S timto

programem jsem se jiz v minulosti setkal, coz mi umoznilo ¢erpat z diive nabytych zkuSenosti.

3.1 Schéma zapojeni

Vyvoj schématu zapojeni celého modulu probihal v nékolika fazich. Nejdiive jsem
samostatné navrhnul zapojeni pro jednotlivé hlavni komponenty za pouziti pasivnich soucastek.
Poté jsem tyto ¢asti postupné spojoval do jednoho celku. V této fazi jsem objevil jisté nedostatky,
jejichz popis a nasledna feSeni uvadim nize. Na zavér jsem do schématu zakomponoval nékteré

pasivni soucastky a podpirné prvky.

3.1.1 Zapojeni jednotlivych komponent

Tato kapitola bude vénovana pouze dvojici z vySe uvedenych komponent, které na rozdil

vvvvvv

3.1.1.1 ESPO7

Prvnim krokem pro Gspésné zapojeni byla znalost samotného prvku. Tato ¢ast nebyla tak
snadna, jak jsem piedpokladal. Na oficialnich strankach firmy Espressif system, coz je vyrobce
Cipu ESP8266, jsem narazil na velké mnozstvi dokumentti. Mezi nimi se mi podafilo nalézt
soubor s nazvem ESP8266EX datasheet, ktery mé sice s Cipem seznamil, ale z hlediska zapojeni
mne nijak neposunul. Nejdulezitéjsi informace se nachazela v poznamce za Carou, kde byla
drobna zminka o moznostech bootovani pfi startu ¢ipu. Po zdlouhavéj$im hledani jsem nalezl

podstatné informace.

Existuje né€kolik zplsobti bootovani, kde kazdy je zvolen na zakladé kombinace
logickych tirovni na pinech GPIO15, GPIOO a GPIO2. Standardni je bootovani z flash paméti,
kde se nachazi jiz zabudovany software od vyrobce. Pro tuto moznost by méla byt dana
kombinace GP1015 = 0, GPIOO0 = 1 a GPIO2 = 1 [8]. Castokrat jsem se ale setkal se zapojenim,
kde byl pin GPIO2 neptipojen, pravdépodobné diky internimu pull-up rezistoru. Protoze jsem
nenasel divod pro jeho trvalé piipojeni, rozhodl jsem se tento pin nechat plovouci. V piipadé

budoucich komplikaci s bootovanim nebude problém provést dodate¢né piipojeni k napajeni.



Poslednim dulezitym pinem je CH_PD, ktery je také ozna¢ovan jako CH_EN, tedy chip
enable. Jak jiz nazev napovida, tak pro spravnou funkci celého modulu je nezbytné, aby tento pin

byl trvale nastaven na hodnotu logické 1 [8].

Vsechny zminéné piny piipojim pies 10kQ rezistory. Tato volba pfispéje
k jednoduchosti, protoze se jedna o hodnotu, ktera bude vyuzita i v jiné oblasti vysledného

modulu.

| |
e

(obr. 3) Schéma zapojeni ESP07

3.1.1.2 1/0O expander

Tato komponenta disponuje velice podrobnou dokumentaci, kterd obsahuje mimo jiné i
doporucena zapojeni. Na zakladé téchto informaci nebyl Zadny problém pii sestaveni schématu
zapojeni a navrhnuti vhodnych hodnot pouzitych soucastek. Jedinou piekazkou bylo, Ze tato
komponenta se nenachazi ve standardnich knihovnach programu Eagle. Z tohoto divodu jsem si

s pomoci dokumentace soucastku sam v programu vytvoril.
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(obr. 4) Schéma zapojeni I/O expanderu

Ze zapojeni je patrné, ze nebudu vyuzivat piny RST a INT. Davodem nevyuziti
hardwarového resetu je fakt, ze vSechny vystupy 1/0O expanderu budou pracovat jako spinace,
které bude v ptipadé potieby mozné resetovat softwarové pomoci 12C sbérnic. Samotny
informaéni pin INT neposkytuje v této implementaci spina¢ti zadnou podstatnou vyhodu. Dale je
zde vyobrazen pin ADDR, diky kterému je umoznéno piipojit k 12C sbérnici az dve€ riizna zafizeni

typu slave se stejnou adresou. Tento pin ob¢ zatizeni odlisi pomoci logické 1 a 0 [3].

3.1.2 Vzniklé komplikace

Pti spojovani jednotlivych komponent v jedno ucelené schéma jsem narazil na nékolik

problémii. V této ¢asti se budu témto vzniklym nedostatkiim a jejich naslednym feSenim vénovat.

3.1.2.1 Kompatibilita napét’ovych urovni

Pii pfedstaveni jednotlivych komponent jsem mimo jiné zminoval, Ze Arduino UNO

yoe e

komunikace pies UART bylo tedy nezbytné zarucit napétovou kompatibilitu téchto zafizeni.

Z pohledu Arduina jako pfijimaée nebylo tfeba Zadnych tprav, protoZe logicka 1 bude

diky napétovému rozsahu 3 az 5 V detekovana spravné [9].

Problém nastal na pfijimacim pinu RX modulu ESP07, ktery nema 5V toleranci [10].
Bylo tedy nezbytné zménit vysilaci uroven Arduina na 3,3 V. Moznosti na vyfeSeni tohoto
problému jisté existuje velké mnozstvi. Osobné jsem k tomuto ucelu zvolil zapojeni s jednim

pull-up rezistorem a Schottkyho diodou zapojenou v zavérném sméru.
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(obr. 5) Schéma zapojeni obvodu pro kompatibilitu napétovych urovni

Velkou vyhodou tohoto zapojeni je nizka energetickd narocnost dand velice malym
proudem protékajicim pinem Arduina do zemé& v piipadé vstupni logické 0. Tento proud je
ovlivnén velikosti pull up rezistoru, ktery jsem zvolil 10 kQ. Pro piedstavu hodnoty proudu lze
vyuzit znamy Ohmtv zakon, kdy po dosazeni hodnot 3,3 V a 10 kQ do vztahu I = U/R dostavame
proud 330 UA. Zdtraznil bych, ze se jedna pouze o ptibliznou hodnotu z divodu zanedbani
malého ubytku napéti na diod¢ a vedeni. Druhou hlavni komponentou je Schottkyho dioda, kterou
jsem zvolil na zakladé jeji schopnosti rychlého piechodu z propustného do nepropustného stavu.
Diky této vlastnosti je mozné diodu pouzit i v obvodech s frekvenci v jednotkdch GHz, tedy pro
UART komunikaci s maximalni rychlosti 115200 bitt za sekundu bude tato komponenta naprosto

dostacujici.
3.1.2.2 Napajeni desky Arduino UNO

Jedna se o model, ktery disponuje tfemi moznostmi napajeni. Prvnim a nejznaméjSim
zpusobem je napajeni pies USB, dale pak pomoci konektoru JACK nebo ptes dvojici pintt VIN a
GND [2]. V mém projektu se bude Arduino osazovat na navrhnutou zékladni desku podobné jako
procesor u stolnich pocitact. Z tohoto diivodu jsem zvolil napajeni pomoci pind VIN a GND,

které na rozdil od dalsich dvou moznosti nevyzaduje zadnou kabelaz.

Problémem je, Ze tento zpusob je urCen primarné pro napajeni z baterie. Vyrobce zde
proto piidal regulator napéti, na kterém vznika tbytek 2 V. Tedy na rozdil od napajeni pies 5 V
USB je zde pro spravnou funkci zapotiebi 7-12 V [2].
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(obr. 6) Schéma zapojeni napajeci ¢asti desky Arduino UNO [11]

M1j obvod obsahuje stabilni 5V zdroj, tedy regulator napéti v tomto piipadé nema zadné
vyuziti. Problém tedy vyfeS$im propojenim vstupu a vystupu regulatoru, ¢imz odstranim jeho
funkci. Poté by mélo byt mozné napajet Arduino pies VIN pouze 5 V a zaroven zarudit jeho

spravny chod.

3.1.2.3 Indikace sepnutého vystupu

Velmi dilezitou vlastnosti tohoto systému bude indikace stavu jednotlivych vystupt. Ta
bude implementovana softwarové a poskytovana za pomoci webového serveru. Pro ptipadné
selhani této softwarové ¢asti jsem se rozhodl zakomponovat jesté indikaci hardwarovou. Protoze
vsak 1/0 expander nedisponuje Zadnymi signalizatory stavu vystupt, pouzil jsem pro tento tcel
malé SMD LED diody v kombinaci s ochrannymi rezistory, jejichz hodnotu jsem stanovil na

zaklad¢ informaci o jednotlivych prvcich dané smycky.

Proud protékajici obvodem by mél byt minimaln€é 10 mA, aby i v nejhorsim ptipadé doslo
ke spravné funkci triggerovaci LED diody uvnitf optoclenu [4]. Druha podminka byla uréena
maximalnim proudem 200 mA, ktery mize zemnicim pinem I/O expanderu protékat [3]. Tedy
pro ptipad sepnuti vSech 16 vystupl zaroven jde o maximalné 12,5 mA pro kazdy z nich. Na
zakladé téchto dvou omezeni jsem odecetl z voltampérovych charakteristik udavané ubytky

napéti na prvcich a vytvoril nasledujici schéma zapojeni [12] [4].
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(obr. 7) Schéma zapojeni pro vypocet hodnoty rezistoru

Pouzitim druhého Kirchhoffova zakona, tedy souctem vSech ubytkii napéti ve smycce,
jsem ziskal napéti na rezistoru 0,65 V. Nasledn¢ jsem pouzil Ohmuiv zakon, kdy jsem tuto hodnotu
vydélil protékajicim proudem. Vysledkem byl odpor 65 Q. Pro realné feSeni jsem zvolil rezistor
s hodnotou 56 Q, coz je nejblizsi niz§i hodnota rezistoru, ktera se nachazi v fadé¢ E12. Tato volba
povede ke zvyseni protékajiciho proudu, ¢imz vznikne dostateéna rezerva pro piipadné zmény

fyzikalnich vlastnosti obvodu, které mohou byt zptisobeny napiiklad dlouhodobym pouzivanim.

3.1.3 Zavérecné upravy

Ucelené schéma zapojeni jsem na zavér obohatil 0 nékteré komponenty a tpravy, které

celému modulu pfidaly dané pozitivni vlastnosti.

3.1.3.1 Kondenzatory

Na obou napétovych ¢astech obvodu se budou vyskytovat vykonové Spicky. Tyto $picky
budou zptisobeny prudkymi zménami proudu pii spinani vystupti a také ptipadnym vysilanim
modulu ESP0O7. Z tohoto divodu jsem obé napétové casti doplnil o dvojici blokovacich
kondenzatori, které zajisti pozadovanou stabilitu napajeciho napéti pii vSech zménach odbéru
proudu. Dvojice se sklada z rychlého keramického kondenzatoru o kapacité 68nF a tantalového

kondenzatoru s kapacitou 47 uF.

3.1.3.2 Pajeci svorkovnice

Modul by mél umoznovat rychlé a spolehlivé ptipojeni spotiebi¢li napajenych ze sité. Pro
zaruCeni téchto vlastnosti jsem pro kazdy vystup ptidal dvoupdlovou pajeci svorkovnici. Zaroven

jsem jednu svorkovnici pouzil pro piipojeni napajecich vodic¢i.
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3.1.3.3 Softwarovy restart bezdratové komunikace

Rozhodl jsem se k Arduinu ptipojit pin modulu ESP07, ktery je oznacen jako RST, ¢imz
dostanu moznost ptipadného softwarového restartu této WiFi casti. Vzhledem Kk tomu, Ze
potiebuji 3,3V logiku fidit pomoci 5 V, pouziji zapojeni pro zajisténi napétové kompatibility

vstupu, které bylo popséno vyse.
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3.1.4 Vysledné schéma zapojeni

oK1
SEXN -
: EE o R
? CK2
R O PN
[]10k []wk 10k 10k . SZ%* 3
a2
R1 Rz R3 R2S5
D2
——F RESET TH | Sl . o
. — aoc R -1
choltky diode oH PO e s SZéK
— 1 criD1s oGRIOS |— :Z = = O x4z
— crows cPog — !
—] P01z P02z |— Schotiy diode -
— cRIO12  GPIOLS
7= GND L p R O LCh!
el _LCE ESPO7-16PIN 0k 2 S;Z KS
x5
- R4
4TuITSBnF
OK5
‘ L SZ’ 4 O 561
K
= = O x6-2
OKE
1 1
O
WTH-214-005 0603 SZ§
V3 2 K 3
L Vit - x72
%11 O N
v2- -
'R Wi+ _ OK7
¥ Wl- 1 4
w12 O [T p ) xE-1
5y dea |es 2 SZ;IQ;“ ) %8-2
=
47uF | 68nF
OKg
} L EEE e R
A
vk
= = Q) 592
o m| N| -
ooz OKg
. 0 . L = Q) x10-1
—=| RESET icripes 2L SZ;K
ocijpel 22 = = Q) 1102
lssipEz |22
28 | sREF (MOSIIPB3 %
' msopes |23
Ardduino 1SCKIPES 26 QK10
2008 1 = O 2111
i
K
L | poowpcn; (ReD)PDD A2 2 SZ = Q x11-2
S— PCLADCL]  (TAD)PO1 i‘;
o Prakocz  (nTOPDZ (2
- Pemanca nmieea 2 OK11
= praiaocy) T N .
PCSADCS) Il Q) x12-1
e . SZ;K .
AM1PDT = ) x1z-2
o o o OK12
= = =z
o & o L = Q) 3131
P
S 2 SZ"K : Q x132
OK13
L SZ" R O I
#
2 Q) 142
PCALGALEAPY, 118
Rg [
a0 | |00 Do ey |20 — e
—1 oo RESET PO s |- ) x151
ADDR P02 - ., SZ%* B
RE_10k o3 B O x15-2
— T it Py i Eg‘; |-
P s -
2 [Foh g
L= Sl soL ) F e
. 5 -
—1 SDA 1 5oa g 200 B3 L = O x16-1
ROk VODU2C-BUS e 2 S:Z');K 3
(ECBUS) | vopyzceus) P11 ERL O 1162
P2 -
vss el :
yss = - e
- -
P1 S E} g 3 L Oy
Ei-? Pl - : Si; R O Lr e
- - Ii .
200 LED1&

(obr. 8) Vysledné schéma zapojeni
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3.2 Navrh desky plosnych spoji

Pro tento navrh desky plosnych spoji byla pouzita 2 vrstva architektura. Horni vrstva
obsahuje vétSinu spoji a spodni vrstva je primarné zemnici, vyjimecn€ se zde nachazi kratké
pomocné spoje pro vrstvu horni. Tyto pomocné spoje napomahaji k minimalizaci délky vodicu,

¢imz eliminuji nezddouci fyzikalni vlastnosti, Setfi material a zvysuji celkovou piehlednost.

Uvodni rozmisténi jednotlivych komponent mi dalo piedstavu o rozmérech vysledné
zakladni desky. V této f4zi bylo nezbytné vybrat vhodny box, kam bude deska nasledné umisténa.
Uz diive mi bylo jasné, ze vysledny produkt bude pravdépodobné ptipevnén na zdi ¢i stropé.
S timto ptedpokladem jsem se rozhodl vybrat box vétsi, a z ditvodu bezpec¢nosti ptivést veskerou
kabeldz vytvofenym otvorem na spodni strané. Pokud by tedy byly vSechny vodice spotiebict
ptivedeny do jednoho mista ve zdi, do mého modulu by z viditelné ¢asti nic nevedlo. Poslednim
pozadavkem byla volba nevodivého materidlu, ktery nebude bezdratovou komunikaci nijak
omezovat. Za vySe uvedenych podminek jsem tedy vybral plastovou prumyslovou krabicku
s ozna¢enim 627-002, ktera ma rozméry 222 krat 146 krat 56 mm a disponuje integrovanymi

distan¢nimi sloupky pro upevnéni mé zakladni desky [13].

V této chvili zacala tvorba vysledného grafického navrhu. Upravil jsem tedy rozméry a tvar
zékladni desky a zacal na ni logicky umist'ovat jednotlivé komponenty, které jsem propojoval
vodivymi cestami o $ifce 0,4 nebo 0,6 mm. Po dokonceni této faze bylo nezbytné zkontrolovat a
ptipadné upravit vzdalenosti vodivych ¢asti v oblastech s 230 V. Upravy vedly také k eliminaci
zemnici plochy, aby nedoslo k prurazu dielektrika a naslednému zkratu. Poté jsem odstranil
zemnici plochu i z oblasti anténni ¢asti modulu ESP07, ktera by omezovala bezdratovou

komunikaci. Na zavér jsem jesté pidal ¢tyfi otvory pro uchyceni desky ve vybrané krabicce.
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(obr. 9) Graficky navrh desky plosnych spojii

Jak je z obrazku patrné, tak vétSina komponent bude pfipajena ptimo k navrhnuté zakladni
desce. Vyjimkou bude pouze Arduino UNO, které bude osazeno pomoci oboustrannych koliki
ptipajenych k jeho pinim a dutinkovych list ptipevnénych k navrhnuté desce. Tato konstrukce
pro jeho snadné odpojeni piinasi fadu vyhod. Prvni z nich je moznost rychlé vymény v piipadé
poruchy. Dale jde o dobré vyuziti prostoru diky umisténi nad ostatnimi sou¢astkami. Nejveétsi
vyhodou je ale moZnost pohodiného a snadného nahrani programu. Pro tento pfipad neni nutné

nijak manipulovat s celym modulem, ale pouze s deskou Arduino UNO.
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4 Prakticka konstrukce modulu

Na zakladé grafického navrhu jsem si nechal desku vyrobit zahrani¢ni firmou. Nasledné jsem

ji osadil vSemi vybranymi soucastkami a umistil do pfedem pfipravené krabicky.
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=
-
b
-
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=
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(obr. 10) Vysledny modul
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5 Prvni spusténi

Tato faze méla predevSim otestovat funkcnost jednotlivych komponent a spravnost
celkového zapojeni. Ihned po startu byl odhalen problém se startem modulu ESP07. Po kratkém
elektrotechnickém méteni byla chyba detekovana ve zdroji. Konkrétné se jednalo o vadnou
3,3V c¢ast, ktera je schopna dodavat zhruba desetkrat mensi proud, nez je udavano vyrobcem.
Rozhodl jsem se tedy pouzit jako docasné feseni linearni regulator napéti, ktery provede konverzi
ze vstupnich 5 V na pozadované napéti 3,3 V. Touto upravou jsem cely modul uvedl do provozu

a ptipravil ho tak na nasledny vyvoj softwaru bez zbyte¢ného ¢ekani na reklamaci soucastky.

(obr. 11) Docasné feseni s pouZitim linearniho regulatoru napéti

Bohuzel po komunikaci s prodejcem mi bylo sdéleno, Ze se jedna o vadu celé vyrobni
série tohoto produktu. Nezbyvalo mi tedy nez toto docasné feSeni ponechat prozatim i jako

konec¢né.
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6 Software

Jedna se o modul, ktery by mél umoziovat Siroké spektrum pouziti, proto jsem se snazil

software vytvofit z n€kolika zakladnich ¢asti, kde u kazdé z nich byl kladen diraz pfedev§im na

univerzalnost.

Pfipojit se k siti

Pripojeno ? Vytvofit viastni sit’

AA A A

Stahnout data z internetu ? Prisla zadost od uzivatele ?

ano

Prace v offline rezimu ? Jsou data validni ?

Aktualizace webova
Stahni data strénky

Aktualizace vystupt

Maiji se aktualizovat vystupy ?

(obr. 12) Blokové schéma programu

Po vytvoteni tohoto obecného konceptu jsem aplikaci drobnych tprav provedl specifikaci

pro konkrétni pouziti, kterym bude ovladani okennich zaluzii.
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6.1 Zajisténi komunikace s periferiemi

Prvnim krokem pii tvorbé softwaru bylo zajisténi komunikace mezi mikrokontrolérem
Arduino UNO a jeho periferiemi, tedy modulem ESP07, I/O expanderem a sériovym monitorem

pro kontrolni vypisy.

6.1.1 1/0O expander

Jak je jiz znamo, tak komunikace s touto komponentou bude probihat po 12C sbérnici.
Pro tento ucel jsem pouzil knihovnu Wire.h, ktera je jednou ze standartnich knihoven
podporovanych oficialni strdnkou Arduino. Ta obsahuje veskeré potifebné funkce pro

implementaci komunikace po 12C sbérnici [14].

Hlavnim parametrem pro navazani komunikace je fyzicka adresa zafizeni. Ta se v ptipadé
I/0 expanderu sklada z fixni ¢asti danou vyrobcem a ¢asti hardwarové nastavitelnou pinem
ADDR. Diky tomu je mozné ptipojit k jedné 12C sbérnici az dvé zatizeni se stejnou fixni adresni

¢asti, protoze ob¢ zafizeni budou odlisena prave timto jednim bitem [3].

slave address

r N

AD | i
0 1 010 0 0 DRR/W

. v

fixed

hardware selectable

(obr. 13) Fyzicka adresa I/O expanderu

Osobné jsem pin ADDR pfipojil k zemi. Z obrazku je tedy patrné, ze adresa mého 1/0

expanderu je hexadecimalné reprezentovana hodnota 0x20.

Dalsi podstatnou informaci je zptsob pienosu dat, ktery Ize popsat ¢tyimi fazemi. Zacatek
pfenosu urceny adresou, za nim nasleduje n€ktery z prikazi udavanych vyrobcem, poté samotna

data a na zaver ukonceni ptrenosu [3].

19



SCL 123y 4 s\ sTyeye H'“

slave address command byte data to port 0 data to port 1

STOP
condition

T T T L} T IAD L L} T L} T L} T U T L) L} T L} T Ll T ) T L) T T
soafs[o 1 0 00 0 8folalo 0 000 0 1 0lalo7 | baAg | aolalt7 | paas 104 r]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[ L T

START candition R

acknowledge
from slave

acknowledge acknowladge acknowladge
from slave from slave from slave

(obr. 14) Komunikace s 1/0 expanderem po 12C sbérnici

Na zaklad¢ téchto informaci jsem vytvotil kod, ktery zaruéi obecnou komunikaci s 1/0
expanderem. Nejprve bylo nezbytné inicializovat 12C shérnici na Arduinu pomoci funkce
Wire.begin(). Nasledny ¢ty fazovy pienos jsem byl schopen vykonat pomoci vybrané trojice
funkcei z knihovny Wire.h [14]. Pro start pfenosu jsem pouzil funkci beginTransmission(), ktera
jako parametr pfijima adresu zafizeni pro komunikaci. Pfedal jsem ji tedy fyzickou adresu mého
I/0 expanderu, konkrétné 0x20. Nasleduje funkce write(), ktera odesle data o velikosti jednoho
bajtu ji pfedana. Nejprve jsem tedy odeslal instrukci 0x02 pro umozZnéni nastaveni pind a nasledné
jsem tyto piny nastavil jako vystupy dvojitym odeslanim hodnoty 0x0. 1/0O expander disponuje
hornimi a dolnimi 8 piny, tedy pro nastaveni kazdé z obou osmic bylo zapotiebi odeslat jeden
samostatny bajt [3]. Pro ukon¢eni vysilani jsem pouzil funkci endTransmission(), jejiz navratova
hodnota poskytuje informaci o tspésnosti prenosu. Zavérem je tiecba zminit, ze standardné jsou
vSechny vystupni piny ve stavu 1, coz v mém piipadé znamena nesepnuty stav [3]. Nemélo by

tedy dochazet k neocekavaného chovani vystupd.

Po dokonceni nastaveni pint nasledovala ¢ast kodu pro zménu jejich logickych urovni.
Jednalo se o identicky kod, ktery se lisil pouze instrukci a naslednymi daty. V tomto pfipad¢ jsem
pouzil instrukci 0x6, ktera umoznila nastaveni pint [3]. V této chvili I/O expander o¢ekaval dva
bajty, jejichz bitové hodnoty budou nastaveny na jednotlivé piny [3]. Vytvotena konstrukce
modulu je navrzena pro spinani vystupu pomoci logické 0. Pokud tedy odeslu dvakrat hodnotu

0x0, vSechny vystupy budou sepnuty. Pro opa¢ny ptipad pouziji hodnotu OXFF.

6.1.2 Modul ESPO7

Modul ESP07 by mél vykonavat piijaté AT piikazy po sériové lince. Problémem je, ze
Arduino UNO disponuje pouze jednim rozhranim UART, ktery je vyuzivan pro sériovy monitor.
ProtoZe neni moZné provozovat obé tyto periferie na jedné sériové lince, pouziji knihovnu
SoftwareSerial.h pro nasimulovani druhého UARTuU. Jiz ze zapojeni je patrné, ze hardwarovy
UART bude pouzivan pro komunikaci s modulem ESP07. Divodem této volby je fakt, ze na

rozdil od softwarové verze dosahuje nékolikanasobné vétsi prenosové rychlosti. Pro sériovy
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monitor budou vyhrazeny piny 4 a 5. K témto pinim poté ptipojim pocita¢ ptes UART-USB

ptevodnik a jako zobrazovac pouziji software PUTTY.

Zakladem pfi praci se sériovou komunikaci je nastaveni spravné komunikaéni rychlosti
oznacované jako baud rate. Modul ESPO7 by mél pracovat na rychlosti 115200 [6]. Po nalezeni
spravné komunika¢ni rychlosti pomoci programu PuTTY jsem otestoval funkénost modulu
ptikazy AT, AT+RST a AT+GMR [15]. Nasledné jsem se rozhodl zkusit zménit rychlost modulu
z 115200 na 9600 pomoci piikazu AT+IPR=9600. Na zaklad¢ pfijaté odpovédi ,,OK* jsem
provedl restart a pfenastaveni komunikacni rychlosti v terminalu. Od této chvile modul piestal
reagovat na vesker¢ piikazy a jeho jedinou aktivitou po startu byl vypis necitelnych znakd na
vsech otestovanych komunika¢nich rychlostech. Jako jedinou moznosti opravy se jevilo nahrani

posledni verze AT firmwaru.

Nejprve jsem si na komunikacni rychlosti 74880 nechal vypsat modulem informace o
jeho konfiguraci. Konkrétné mé zajimala hodnota flash paméti, ktera je v mém piipadé 8 Mbit.
Poté jsem z oficialnich stranek vyrobce stahnul posledni verzi AT firmwaru pro modul s touto
velikosti flash paméti a nasledné také software Flash download tool pro samotnou instalaci
firmwaru. Pro instalaci bylo nezbytné provést zménu bootovaciho modu ESP07 ptipojenim pinu
GPIO0 na zem. Na zavér jsem modul ESPO7 propojil s pocitatem pomoci UART-USB
ptevodniku [16].

Nasledna instalace vyZadovala podrobné nastaveni a specifika. Mezi vypliiované polozky
patfila naptiklad frekvence krystalu, ktera je 26 MHz, velikost jiz zminéné 8 Mbit flash paméti
nebo konfigurace SPI sbérnice, kterou jsem pro vyuziti maximalniho vykonu nastavil
na 40 MHz [6]. Zaroven jsem pro tuto sbérnici zvolil pracovni méd Quad Input Output, ktery by
mél diky &étyfem pracovnim linkam zarucit rychlej$i komunikaci s flash paméti. Nejvice
problematické bylo ur¢eni adres paméti spole¢né vV kombinaci s volbou spravného souboru, ktery
se do daného adresniho prostoru mél nahrat. Informace o tomto nastaveni se nachazi v textovém
dokumentu, ktery je ptilozen u AT firmwaru. BohuZzel s pouzitim téchto informaci byla instalace
neuspésna. AvsSak naslednym dohledanim a vyzkouSenim jinych hodnot se mi po nékolika
pokusech podafilo instalaci provést uspé$né [17]. Tato vysledna konfigurace je zachycena na
obrazku nize. Posledni polozkou byla volba baud rate 115200, spole¢né se spravnym COM

portem, pies ktery nasledné dochazelo k samotné instalaci.
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(obr. 15) Konfigurace pro instalaci firmwaru do ESP07

Po uspésné instalaci jsem odpojil pin GPOIO a modul restartoval. Nasledné€ jsem pomoci
programu PUTTY pieinstalované ESP0O7 opét otestoval nejriznéjsimi AT piikazy [15]. Nyni bylo

jiz chovani stabilni a spolehlivé.

K zajisténi komunikace s mikrokontrolérem Arduino UNO jsem pouzil nékteré funkce
z knihovny Serial.h. Nejdiive jsem aktivoval hardwarovy UART volanim funkce
Serial.begin(115200), kde pfedana hodnota udava komunikaéni rychlost modulu ESPO7. Pro
odesilani dat jsem pouzil funkci Serial.print(), které jsem jako parametr ptedal AT ptikaz
v podobé¢ textového fetézce. Protoze kazdy ptikaz je specifikovan dobou vykonani a typem
odezvy, bylo nezbytné pro piijem dat implementovat samostatnou funkci. Té je predana
ocekavana odpoveéd spoleéné s maximalnim ¢asem, do kterého musi byt dana odpovéd’ ptijata.
Na zaklad¢ téchto dvou parametri je vracena informace v podobé logické hodnoty o uspé$nosti

provedeni piikazu.
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6.2 Bezdratova komunikace

Kli¢ovou vlastnosti vysledného modulu by méla byt bezdratovd komunikace ptes WiFi.
Protoze ESP07 umoziiuje praci jak v rezimu klient, tak i v rezimu pfistupovy bod, rozhodl jsem
se tyto rezimy vyuzit oba [6]. Prvni zminény bude pouzit pro piedpokladany ptipad, kdy modul
bude mit moznost pfipojeni k né¢jaké domaci siti. Vyhodou bude moznost vzdaleného piistupu
k modulu z libovolného zafizeni pfihlaSené¢ho do této sité€. Druhy pracovni rezim bude pouzivan
v pfipad€, kdy nebude mozné se k mistni WiFi siti pfipojit. Divodem mohou byt nespravné
zadané ptihlasovaci tdaje, docasna nedostupnost, ¢i oblast bez jiz zabudované mistni sité. Diky
této adaptaci bude modul neustale dostupny pro pfipadnou obsluhu. Jistym omezenim bude pouze

nutnost pfipojeni se piimo k tomuto zafizeni, coz je podminéno fyzickou pfitomnosti v jeho okoli.

Samotna implementace se sklada ze tii ¢asti. Prvni z nich je oblast s ptihlasovacimi tdaji,
kde musi uzivatel ruéné vyplnit jméno a heslo jak pro pfipojeni k domaci siti, tak i pro piipadné
vytvoreni privatni sit€. Druhou ¢4sti je uvedeni modulu do stavu pfipraveného k pouziti, protoze
po jeho spusténi by uvniti mohla byt néktera pfedchozi nastaveni, ktera by znemoziovala dalsi
praci. Jako prvni jsem tedy modul nastavil do rezimu klient, nasledné¢ mu odeslal piikaz pro
odpojeni od WiFi a poté pro zruSeni automatického piipojovani. Nyni bylo mozné piejit
Kk posledni fazi, kterou je zajisténi komunikace. Béhem té modul vyhleda vsechny dostupné sité
Vv jeho okoli a porovnava jejich nazvy s nazvem, ktery vyplnil uzivatel. V ptipad¢ shody se pokusi
pripojit. Nékdy se vsak stalo, ze modulu se danou sit’ nepodatilo nalézt na prvni pokus, nebo mél
problémy s autentizaci. Z téchto divodt jsou oba procesy pii netispéchu opakovany. Pokud se
modul Gspésné piipoji, nastavi se jeho automatické pripojovani, dale moznost vicenasobného
ptipojeni, spusti se TCP webovy server na portu 80 a vypiSe IP adresa, ktera mu byla pridélena.
Tim je bezdratova komunikace zaru¢ena. V piipad€, kdy se modulu nepodaii béhem nékolika
pokusu pfipojit, dojde Kk vytvoteni vlastni WiFi sité. Nejprve se zméni pracovni rezim ESP07 na
pfistupovy bod a nasledné se vytvoii konfigurace samotné sit¢, kterd je dana Ctyfmi parametry.
Jde o jméno, heslo, ¢islo kanalu a Sifrovani. Za prvni dva parametry se doplni ty, které zadal
uzivatel ruéng. Cislo kanalu bude zvoleno 1 a typ §ifrovani WPA WPA2 PSK. Po Gsp&§né
konfiguraci se nastavi moznost vicenasobného pfipojeni k této siti, které by mélo umoznit piistup
az osmi zatizenim. Nakonec se spusti TCP webovy server na portu 80 a je vypsana IP adresa

zafizeni pro umoznéni komunikace.
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6.3 Stahovani dat

Zvolené pouziti modulu pro ovladani okennich Zzaluzii pifinasi zavislost na nékolika
informacich. Za hlavni z nich povazuji dobu vychodu a zdpadu slunce, aktudlni ptedpoveéd’ pocasi
a ¢as, kde vsechny tyto informace by bylo mozné ziskat pouzitim nejriznéjsich senzort a vypocta.
Modul vsak disponuje ptipojenim do internetu, coz pfidava moznost ziskani dat stazenim. Osobné
tuto moznost povazuji za efektivnéjsi z hlediska univerzalnosti, protoze pfi piipadné zméné

pouziti sta¢i pouze upravit software. Pro moji praci tedy volim staZzeni dat.

K tomuto tcelu jsem vyuzil stranku thingspeak.com. Jedna se o sluzbu pro internet véci,
ktera po bezplatné registraci nabizi ukladani dat, jejich naslednou vizualizaci, analyzu a mnoho
dalsiho. Konkrétné jsem pracoval s aplikaci ThingHTTP, pomoci které lze vytvofit zadost na
stazeni dat zlibovolné¢ http webové stranky. Po otevieni této aplikace na strankach
thingspeak.com jsem vybral mozZnost vytvofeni nové Zadosti pomoci tlacitka New ThingHTTP.
V otevieném formulafi jsem zadal nazev zadosti, do URL zkopiroval dotazovanou stranku, vybral
metodu GET a verzi HTTP nastavil na hodnotu 1.1. Posledni polozkou k vyplnéni byla Parse

String. Tam jsem nakopiroval XPath konkrétnich dat, které jsem chtél z webové stranky ziskat.
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|:| Thin gSpeak ™  Channels~ Apps~  Community

Apps | ThingHTTP | Cas

Mame: Cas

ey G

URL: http:/ fwww.presnycas.org/
HTTP Auth Username:

HTTP Auth Password:

Method: GET

Content Type:

HTTP Version: 11

Host:

Headers:
Body:

Parse String: HF@id="ClockTime"]
(obr. 16) Konfigurace pro vygenerovani zadosti

Po ulozeni zadosti mi aplikace vygenerovala URL pro ziskani chténych dat. Jako kontrolu

spravnosti jsem tuto URL otestoval v prohlizeci.

L] hitps://apithingspeak.com/apps X +
& & 8@ htips;//api.thingspeak.com/apps/thinghttp/send_request?api_key=

4:52:45

(obr. 17) Testovani vygenerované zadosti
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Pied pouzitim na modulu bylo nezbytné se nejprve kdané strance pfipojit a
vygenerovanou zadost upravit. Jednalo se o odstranéni ¢asti, ktera jiz byla pro ptipojeni pouzita,
a nasledné piidani informaci o verzi HT TP protokolu, odkazu na poskytovatele a doplnéni piikazu

pro ukonc¢eni spojeni [18]. Vysledkem byla nasledujici zadost:

GET /apps/thinghttp/send_request?api_key="API kli¢" HTTP/1.1
Host: "doména poskytovatele dat"

Connection: close

Upravenou zadost jsem odeslal pomoci dvojice ptikazti. Prvni z nich ohlasil modulu, na
jaké sitové piipojeni budou, jak velka data poslana. Bezprostiedné za nim jiz nasledovalo

odeslani samotné zadosti, jejiz zpétnou vazbu tvotily pozadované informace.

Aby byl zajistén staly chod v ptipadé vypadku pfipojeni K internetu ¢i nedostupnosti
stranky, je pti kazdém uspésném stazeni dat ukladana navratova hodnota funkce millis(), ktera
udava pocet milisekund od startu procesoru. Modul tedy dokaze na zaklad¢é posledni ulozené
informace jednodusSe urcit alespon pfiblizny Cas, ktery mu umozni pracovat bez jakychkoliv

omezeni, nez bude pfipojeni obnoveno a data aktualizovany.

6.4 Webovy server

Po pfiipojeni se k modulu z libovolného zatizeni by se méla uzivateli zobrazit webova
stranka se vSemi potfebnymi informacemi a moznostmi vzdaleného ovladani a konfigurace.
Nejedna se o zafizeni s velkou pfenosovou rychlosti, takze jsem kladl diraz na minimalni

mnozstvi dat. Vytvofil jsem tedy webovou stranku v jazyce HTML.
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ESP8266 WebServer

05:30
Dnes je Polojasno.
V¥chod slunce je v 05:02 a zapad v 20:55.

VytaZeni naplinovino na 06:02 a zatazeni na 19:55,

o ~| = oo v [|wpaden |
Maszanit
Automatické ovladani oN OFF -
Viechna zafizeni oM OFF
1 Kuchyh _ oM OFF -
2 Détsky pokoj _ o OFF -
3 Obyvaci pokai - ulice _ o OFF -
4 Obyjvaci pokej - zahrada _ o OFF -
5 Loinice _ on OFF -
6 Chodba - jih _ oM OFF -
7 Chadba - vchod _ o OFF -
5 Pracovna _ oM QOFF -

(obr. 18) Webova stranka

V horni ¢asti se nachazi zakladni informace pro uzivatele a bezprostiedné pod ni zacina
konfigura¢ni a ovladaci ¢ast doplnéna textovym oznacenim a barevnou signalizaci polohy Zaluzie.
Duivod, pro¢ webova stranka disponuje pouze 8 vystupy z celkovych 16, je pfedpoklad, ze
elektrické Zaluzie maji samostatny vodi¢ pro ovladani kazdého sméru pohybu. Jednotlivé nazvy

téchto vystupti budou vyplnény uzivatelem na zakladé ptipojenych zafizeni.

Z hlediska implementace se jedna o periodickou kontrolu, zda nepfislo ,,+IPD*, které¢ znaci

data ze sitové komunikace. Pokud ano, tak se za¢ne postupné piijimat zbyvajici Cast zpravy
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odkud je zjisténo, zda doslo k n¢jaké zmené. V piipadé zmeény dojde k aktualizaci dat a webové
stranky. Cely princip zobrazeni funguje tak, ze na pfijaté Cislo sitového piipojeni se odesle HTML
kéd, ktery je prohlizeCem piipojeného zafizeni zobrazen jako webova stranka. Pro uspé$ny
ptenos bylo vSak nezbytné vyfesit n€které problémy. Prvnim bylo pievedeni HTML kodu
na textovy fetézec ohranieny uvozovkami. Tento problém jsem vyfeSil pouzitim stranky
http://davidjwatts.com/youtube/esp8266/esp-convertHTM.html.  Dal§im  problémem byla
nedostateéna pamét SRAM, jejiz kapacita v piipadé ¢ipu ATmega328 je pouze 2 kB [2]. Resenim
bylo takzvané F() makro, které ulozi textovy fetézec predany jako parametr do flash paméti
0 kapacité 32 kB [2]. Nasledné jsem toto makro vyuzil i pro vSechny ostatni textové fetézce, coz
mi uSetfilo dostatek paméti pro budouci vyvoj. Protoze F() makro neumoZiuje praci
s proménnymi a funkce Serial.print() pted odeslanim kopiruje data do SRAM, byl jsem donucen
moji HTML stranku rozdélit na mensi datové bloky. Tim byly vyfeseny veskeré problémy
s nedostatkem paméti a bylo mozné tyto pakety odeslat. Po jejich ispéSném pienosu muselo dojit
k ukoncéeni spojeni. Pokud by se tak nestalo, webova stranka by se neaktualizovala, ale
vykreslovala za sebou.

6.5 Planovani

Samostatné rozhodovani a vytvafeni scénaill pro nasledné vykonavani je zcela zavislé na
dostatku informaci. Pro zvolené pouziti se bude jednat konkrétné o dobu vychodu a zapadu

slunce, pfedpoveéd’ pocasi a aktualni ¢as, kde vSechny tyto hodnoty budou stazeny z internetu.

Konkrétni ¢as pro stazeni a vytazeni Zaluzii bude stanoven dobou vychodu a zapadu slunce,
ktera bude posunuta o konstantu uréenou kombinaci mych zvykt a aktualni predpovédi pocasi.
Stranka, odkud bude tato ptedpovéd’ stahovana, obsahuje seznam vSech predikci, které lze
ocekavat. Pro usnadnéni jsem si na zakladé kli¢ovych slov cely tento seznam zazil na 6 moznosti.
Jako ptiklad zminim, Ze pfi ocekavané jasné obloze se zaluzie aktivuji s vychodem a zadpadem
slunce. Naopak pfi snizené viditelnosti zptisobené zatazenou oblohou budou zaluzie vytazeny 2
hodiny po vychodu slunce a zatazeny 2 hodiny pfed zapadem slunce. Pokud by to vSak uzivateli

nevyhovovalo, je mozné ob& hodnoty nastavit ru¢n€ na pozadovany cas.
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6.6 Spinani vystupi

Modul disponuje 16 vystupy, kde prvnich 8 je pouzito pro fizeni vytazeni zaluzii a druha
polovina pro jejich zatazeni. VSechny jsou vSak spindny stejnym zplisobem pomoci hodnot
nastavenych na pinech 1/0 expanderu. Pokud tedy ptijde pozadavek na sepnuti vystupti, program
na zaklad€ dostupnych informaci vygeneruje dvé hodnoty reprezentujici logické stavy hornich a
dolnich osmi pint I/O expanderu. Tyto hodnoty jsou pak nasledné odeslany po 12C sbérnici a
nastaveny. Pro tuplnost jesté¢ doplnim, Ze k sepnuti dochazi nastavenim logické 0. Dilezitou roli
hraje také délka vygenerovaného fidiciho impulzu, ktera je zavisla na konkrétnim spinaném
produktu. Pro mé ucely jsem tuto dobu stanovil na jednu sekundu, coz zajisti dostate¢nou dobu

svitu signalizacni LED diody pro optickou detekci.
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/ Budouci rozsireni
Modul v soucasné podobé disponuje konektivitou do internetu a 16 spinanymi vystupy.
Na zaklad¢ téchto vlastnosti jsem implementoval softwarovou ¢ast se zaméfenim na demonstraci
ovladani okennich zaluzii. Béhem ni se mi podafilo vyrobek obohatit o n€kolik funkcionalit, které

jsou v této oblasti schopny poskytnout uzivateli potfebné sluzby.

Osobn¢ jiz mam predstavy o budoucim rozsifeni téchto sluzeb pro koncového uzivatele.
Konkrétné bych se rad zaméfil na rozsifeni moznosti nastaveni S dirazem na jednoduchost
a prehlednost. Tim by bylo ziskano vice informaci, coz by mélo vést k lepsim vyhodnocovacim
zavérum, del§imu samostatnému béhu a snizeni Casu k obsluze. Velkou vyhodou pro tento
budouci vyvoj je také moznost hardwarového rozsifeni diky dostatecnému mnozstvi nevyuzitych

pind uvnitt modulu.

4

V ptipadé pozadavku na velky vypocetni vykon by bylo mozné presunout tento pozadavek
na vykonng;jsi zatizeni prostfednictvim konektivity do internetu a na zakladé¢ ziskaného vysledku

provést pozadovanou akci.
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8 Zavér

Cilem prace bylo vytvoieni modulu pro spinani spotfebi¢ii napajenych z rozvodné sité
230 V. Hlavnimi pozadavky byly moznost bezdratového piipojeni do internetu, vzdalené ovladani
a konfigurace, schopnost vytvafeni scénait na zakladé ziskanych dat, implementace vhodné

formy zabezpeceni a umoznéni ptipadného hardwarového rozsiteni.

V ramci hardwarového feseni jsem se rozhodl pouzit jako hlavni vypocetni prvek modulu
popularni vyvojovou desku Arduino UNO. Tu jsem pii vybéru vSech potiebnych komponent
mimo jiné obohatil o modul ESP07 pro sitovou komunikaci a o I/O expander k zajisténi dostatku
vystupll, které budou spinany optotriaky. Nasledovalo vytvofeni schématu zapojeni, béhem
kterého bylo zapotiebi zajistit napétovou kompatibilitu pro komunikaci mezi ESP07 a Arduino
UNO, dale pak indikaci jednotlivych vystupil a ptizptisobeni desky Arduino UNO pro napajeni
skrze jeho piny. Na zakladé schématu zapojeni jsem navrhl desku plo$nych spoju, kterou jsem si
poté nechal vyrobit. Nasledné jsem ji osadil v§emi vybranymi sou¢astkami a umistil do pfedem
ptipravené krabicky. Na zavér jsem byl donucen k provedeni docasné tipravy V oblasti napajeni.

Vv o w

Tim byl modul po hardwarové strance uspésné dokoncen se vSemi pozadovanymi vlastnostmi.

Softwarova ¢ast pfidala modulu schopnost automatického ptipojeni K lokalni WiFi siti, ¢i
vytvofeni vlastni sit€. Na zakladé¢ této konektivity do internetu jsou stahovana pozadovana data,
ktera umoziuji vytvaret rizné scénare. Dalsi funkcionalitou je programové spinani jednotlivych
vystupt. Modul také disponuje webovym serverem, ktery poskytuje uzivateli vzdalené ovladani
a konfiguraci pies webovou stranku. Pfi vyvoji téchto zakladnich bloki jsem kladl diraz na
univerzalnost, protoze modul by mé¢l umoziovat Siroké spektrum pouziti. Piesto bylo nezbytné

se zaméfit na konkrétni oblast, kterou bylo zvoleno ovladani okennich Zaluzii.

Prestoze je modul pfipraven pro instalaci do provozu, tak stile nedisponuje velkym
mnozstvim funkei, kterymi by uzivateli poskytoval potfebné sluzby. V soucasné dobé¢ jiz mam

néjaké predstavy o dalSich vylepseni, které budou implementovany v ramci budouciho vyvoje.
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10 Prilohy

Seznam pozitych soucastek

LED 0805 16x
I/0 Expander - PCAL6416APW,118 1x
AC/DC Napajeci zdroj - VTX-214-005-0503 1x
OptocClen - LP360J 16x
P4jeci svorkovnice 5,0 mm 17x
Modul ESPO7 1x
Arduino UNO 1x
Keramicky kondenzator CKS0805 68 nF 2X
Tantalovy kondenzator CTS 47 uF 2X
Plastova primyslova krabicka IP65 U-01-22 1x
Schottkyho dioda MBR0520LT1G SMD 2X
SMD Rezistor RO805 10 kQ 9x
SMD Rezistor RO805 56 Q 16x
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