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W niniejszej pracy zostal przedstawiony system sterowania inteligentnym domem
z poziomu aplikacji mobilnej dla systemu Android wykorzystujac przy tym platforme
programistyczng Arduino UNO v3. W celu zobrazowania wynikéw dziatajacego syste-
mu zostata réwniez wykonana w pelni funkcjonalna makieta. Zastosowanie Arduino,
ktore charakteryzuje si¢ duzymi mozliwosciami modyfikacji, umozliwia w praktyczny,
a zarazem ciekawy sposob przedstawienia zagadnienia na rzeczywistym przyktadzie
modelu inteligentnego domu.
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1. WPROWADZENIE

Projekt systemu sterowania inteligentnym domem za pomocg urzadzenia
z systemem Android ma na celu przedstawienie mozliwosci niedrogiego, a za-
razem dysponujacego duzymi mozliwosciami swobodnej rozbudowy o nowe
funkcje, srodowiska Arduino. Dla pelnego przedstawienia funkcjonalnosci sys-
temu zostata réwniez zbudowana makieta symulujaca dziatanie inteligentnego
domu. Bezprzewodowa komunikacja pomigdzy urzadzeniami mobilnymi,
a Arduino UNO odbywa si¢ za pomocg technologii Bluetooth. Projekt obejmuje
takie stany sterowania jak kontrola o$wietlenia, sterowanie drzwiami, odczyt
temperatury, symulacja ogrzewania oraz zapalanie si¢ $wiatta po wykryciu ru-
chu w pomieszczeniach domu. Urzadzeniami wykonawczymi realizujacymi te
stany sterowania sa m.in.: diody LED, mikro serwomechanizmy, czujniki ruchu
oraz czujnik temperatury. Arduino wraz z urzadzeniami wykonawczymi zasila-
ne jest baterig o napigciu 9 V (mozna rowniez uzy¢ zasilacza impulsowego
12 V). Do poprawnego funkcjonowania catego systemu zostalo przygotowane
oprogramowanie zaréwno dla systemu Android, jak i dla ptytki Arduino
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UNO v3 (wyposazone] w mikrokontroler Atmega328). Oprogramowanie dla
Arduino zostato napisane w jezyku C.

2. OPROGRAMOWANIE STERUJACE
1.2. Oprogramowanie dla systemu Android

Zaprezentowana aplikacja na platform¢ Android potwierdza jej zalety, do
ktorych nalezy przede wszystkim zapewnienie w duzym stopniu mozliwosci
uniknigcia niebezpiecznych stanéw przy tworzeniu nowych aplikacji. Jest to
oczywiscie wynikiem tego, ze urzadzenia oparte na platformie Android dzialajg
pod kontrolg systemu operacyjnego Linux, ktorego zaletg jest wilasnie bezpie-
czenstwo tworzenia aplikacji. Wszystkie aplikacje uruchamiane na platformie
Android dzialajg w oparciu o wlasng wirtualng maszyne DALVIK, ktora bazuje
na wirtualnej maszynie Javy, ale zostata ona dostosowana do urzadzen przeno-
snych. Dodatkowa zaletg takiego rozwigzania jest to, ze wirtualna maszyna
DALVIK zajmuje bardzo mato miejsca w pami¢ci oraz na urzadzeniu mozna
uruchomi¢ jednocze$nie wiele jej egzemplarzy.

Kiedy w telefonie opartym na platformie Android jest instalowana aplikacja,
to system tworzy jej indywidualny profil uzytkownika, ktory posiada swoje
prywatne pliki, wlasny identyfikator oraz bezpieczne §rodowisko, w ktorym jest
wykonywana. Takie rozwigzanie zmniejsza ryzyko potencjalnej awarii catego
telefonu poprzez niepoprawnie dziatajaca aplikacje oraz wyklucza jego uszko-
dzenie. Ustlugi systemowe platformy Android obstugiwane sg przez jadro Linuk-
sa, ktorego podstawowa funkcja jest posredniczenie pomigdzy podzespotami
telefonu, a programowalnym stosem Androida, czynnos$¢ ta przypomina dziata-
nie warstwy abstrakcji sprzetowej (ang. hardware abstraction layer — HAL).

Jadro systemu realizuje takie funkcje, jak: wymuszenie zasad bezpieczen-
stwa aplikacji, zarzadzanie pamic¢cig na niskim poziomie, zarzadzanie procesami
i watkami, obstuga stosu sieciowego, dostep do sterownikoéw podzespotow.

Zadaniem przygotowanego projektu oprogramowania dla urzadzen mobil-
nych z systemem Android bylo sterowanie funkcjonalno$ciami inteligentnego
domu w prosty i intuicyjny sposob. Najistotniejszym elementem programu jest
wykorzystanie potaczenia przez Bluetooth, a nastepnie wysytanie odpowiednich
komend do modutu Bluetooth urzadzenia odbiorczego, czyli Arduino UNO.
Polecenia wysylane sag w zaleznosci od efektu, ktory chcemy wywota¢ w inteli-
gentnym domu: np. gdy chcemy zapali¢ §wiatlo w kuchni to po naci$nieciu
przycisku z ta funkcjonalno$ciag Android wysyta do Arduino zmienng przecho-
wujgca ciag znakoéw (typu string) o wartosci ,,TOK”. Opisany przyklad od-
zwierciedlony zostal we fragmencie kodu, ktory zawarty jest w tabeli 1.
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Rys. 1. Interfejs aplikacji mobilnej do sterowania inteligentnym domem

Tabela 1. Fragment kodu oprogramowania odpowiedzialnego za sterowanie o§wietle-

niem w kuchni

public void wlaczenieSwiatlaKuchnia(View view) {
if (btnKuchnia.isChecked()) {
if (btSocket !=null) {
try {

btSocket.getOutputStream().write("TOK".toString().getBytes());
} catch (IOException e) {

msg("Problem z wlaczeniem $wiatta w Kuchni");
H

j
}else {

if (btSocket !=null) {
try {

btSocket.getOutputStream().write("TOFK".toString().getBytes());
} catch (IOException e) {

msg("Problem z wylaczeniem $wiatla w kuchni");
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2.2. Oprogramowanie dla platformy Arduino

Oprogramowanie napisane dla platformy Arduino UNO ma za zadanie ode-
branie komend wysytanych z aplikacji mobilnej poprzez Bluetooth i nast¢pnie
jej zweryfikowanie oraz uruchomienie odpowiedniego stanu sterowania. Na
poczatku dzialania jest ustalany port, ktdry bedzie gotowy do odbioru komend
z urzadzenia mobilnego przez Bluetooth, a potem nastgpuje zainicjowanie mo-
dulu do dziatania. Dla przyktadu, polecenie za§wiecenia si¢ diody, odpowie-
dzialnej za symulacje oswietlenia w kuchni wymaga, aby Arduino odebrato po-
lecenie ,,TOK” i zrealizowalo funkcj¢ odpowiedzialng za ten element. W tabeli 2
pokazano odpowiedni fragment kodu tego polecenia.

Tabela 2. Fragmen kodu oprogramowania dla Arduino odpowiedzialny za sterowanie
o$wietleniem kuchni

if (string = "TOK") void onLedKuchnia()

{ {

onLedKuchnia(); analogWrite(kuchnialed, 255);
ledon = true; delay(10);

} }

3. WERYFIKACJA PROJEKTU

Rys. 2. Makieta inteligentnego domu
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Rys. 3. Gotowe do pracy Arduino potaczone z urzadzeniami wykonawczymi

4. WERYFIKACJA STANOW STEROWANIA
4.1. Oswietlenie — diody LED

Na rys. 4 przedstawiono dziatanie diody LED, ktora jest odpowiedzialna za
symulacje o$wietlenia w salonie. W projekcie zostaly zastosowane diody LED,
do ktorych zasilania potrzebny jest prad o wartosci 25mA oraz napigciu 2V.

Na rys. 4 przedstawiono dziatanie diody LED, ktora jest odpowiedzialna za
symulacje o$wietlenia w salonie.

Rys. 4. Weryfikacja stanu dziatania o$wietlenia Rys. 5. Scgemat podtaczenia diody LED
w salonie do Arduino UNO v3
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4.2. Sterowanie drzwiami — serwomechanizmy

Serwomechanizm mozna okresli¢, jako mechanizm, ktéry posiada silnik,
przektadnie oraz sterownik w jednej obudowie. Zadaniem tego mechanizmu jest
poruszanie zamontowanym ramieniem wraz jednoczesnym zapamigtaniem swo-
jego potozenia. Kod odpowiedzialny za sterowanie drzwiami zostal zamiesz-
czony w tabeli 3.

Tabela 3. Fragment kodu Arduino odpowiedzialny za sterowanie drzwiami

#include<Servo.h> delay(15);
Servo drzwi; j
drzwi.attach(2); if (string == "ZD")
if (string = "OD")
{ drzwi.write(45);
drzwi.write(180); delay(15); }

Na rys. 6 irys. 7 zostal przedstawiony stan dzialania serwomechanizow, kto-
re w projekcie sg odpowiedzialne za otwieranie drzwi, rolet oraz bramy gara-
ZOWE].

Rys. 7. Serwomechanizmy zamknigte

Serwomechanizmy zostaly tak zaprogramowane, aby podlaczone do nich
ramiona odchylaty si¢ o odpowiedni kat. Catkowity mozliwy kat odchylenia
w przypadku zastosowanych serwomechanizméw wynosi 180°. Schemat podtg-
czenia serwomechanizmu do srodowiska Arduino UNO zostal przedstawiony na

rys. 8.




Sterowanie inteligentnym domem przy uzyciu mobilnej aplikacji ... 361

Rys. 8. Schemat podlaczenia serwomechanizmu do Arduino UNO v3

4.3. Czujnik ruchu

Czujnik ruchu po wykryciu ruchu wysyta sygnat do platformy programi-
stycznej Arduino, ktéra nastepnie uruchamia odpowiednig diod¢ LED. Caly
proces jest wysoce konfigurowalny w takich aspektach jak np. odpowiednie
opoznienie, zakres sensoréw czy tez tryb wykrywania ruchu. Weryfikacja dzia-
fania czujnikdéw ruchu zostala przedstawiona na rys. 9.

Rys. 9. Wykrycie ruchu poprzez czujniki, ktore skutkuje zaswieceniem si¢ diod LED

Czujniki ruchu zastosowane w pracy posiadaja regulacj¢ zasiggu wykrycia
obiektu w granicach od 3 m do 7 m i kata widzenia do 100° (rys. 10). Dodatko-
wo oprocz regulacji zakresu widzenia mozna zmieni¢ czas trwania stanu wyso-
kiego po wykryciu obiektu (od 5s do 200s).

Rys. 10. Zakres widzenia zastosowanego czujnika ruchu
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4.4. Czujnik temperatury
Na rys. 11 zostal przedstawiony stan odczytu z cyfrowego czujnika tempera-

tury (DS18B20) podtaczonego do Arduino. Odczytana temperatura wyswietla
si¢ na ekranie urzgdzenia mobilnego z zainstalowang aplikacjg.

Zew. odczyt temperatury
2002 C

Rys. 91. Odczyt wartosci z czujnika temperatury

W tabeli 4 zostal zaprezentowany fragment kodu odpowiedzialny za
obstuge tego czujnika.

Tabela 4. Fragment kodu oprogramowania Arduino odpowiedzialnego za odczyt bieza-
cej temperatury otoczenia

#include <OneWire.h>
#include <DS18B20.h>

// Numer pinu do ktérego podtaczasz czujnik
#define ONEWIRE_PIN 5

/I Adres czujnika

byte address[8] = {0x28, 0xFF, 0x87, 0x7E, 0x0, 0x16, 0x2, 0x95};
OneWire onewire(ONEWIRE PIN);

DS18B20 sensors(&onewire);

if (sensors.available())

{

float temperature = sensors.readTemperature(address);
Serial.print(temperature);

Serial.printIn(F(" 'C"));

sensors.request(address);

}

5. PODSUMOWANIE

Zatozeniem przedstawionej pracy bylo utworzenie mozliwie taniego systemu
sterujgcego inteligentnym domem przy uzyciu technologii mobilnych oraz plat-
formy Arduino.
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Autorzy zalozyli takze konieczno$¢ spetnienia takich wymogow przez pro-
jekt jak: tatwo$¢ uwzglednienia innych obiektow sterowania w inteligentnym
domu, fatwos$¢ konfigurowalnosci procesu sterowania w takich aspektach jak np.
odpowiednie opdznienie, zakres sensorow czy tez tryb wykrywania ruchu, kat
otwarcia drzwi, itp..

Podstawowa zaletg przedstawionego w pracy projektu jest wiec stosunek
kosztow, ktore sa niewielkie w porownaniu do szerokiego zakresu mozliwosci
srodowiska Arduino.

W projekcie zostata przedstawiona tylko cze$¢ rozwiagzan, ktore proponuje
Arduino UNO v3, co czyni projekt otwartym na nowe udoskonalenia.

Aktualnie, realizowana bedzie kolejna faza rozwoju projektu, tzn. sterowanie
za pomocg komend gtosowych (zastosowanie modutu rozpoznawania glosu) lub
rozpoznawanie gestow i zastosowanie do nich odpowiedniej funkcjonalnosci.
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CONTROLING INTELLIGENT HOME USING A MOBILE APPLIACATION
THAT USES A MICROCONTROLLER ARDUINO UNO V3

This article describes control system for smart home of the mobile application for
Android system and microcontroller Arduino UNO v3. It was created a model
simulating the operation of the intelligent home and developed software for mobile
devices with Android system and software for microcontroller Arduino UNO in the C
programming language. To control smart home has been used Bluetooth Technology.
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