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DESIGNING OF DIDACTIC HOME AUTOMATION SYSTEMS
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Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono mozliwosci wykorzystania komputera jednopltytkowego Ra-
spberry Pi oraz oprogramowania Domoticz w projektowaniu dydaktycznych systemoéw automatyki
domowej. Opisano etapy konstruowania modelu dydaktycznego wraz z implementacja algorytmu
sterowania. Wskazano, ze metodyka projektowania, preferujaca wykorzystanie komputerow jed-
noptytkowych z oprogramowaniem open source, posiada wiele waloréw dydaktycznych.

Abstract

The study presents the possibilities of using a Raspberry Pi single board computer and Domot-
icz software in the design of didactic home automation systems. It also describes the stages of
constructing the didactic model, together with the implementation of the control algorithm. It was
pointed out that the methodology of design, preferring the use of single-board computers with
open source software, hasgot a lot of didactic values.

Wstep

Nie ulega watpliwosci, ze dynamiczny rozw6j smart technologii (technologii
inteligentnych) zdominowat wspolczesng technikg. Pod pojeciem ,,inteligentny
dom” (smart home) najczgséciej rozumiany jest budynek wyposazony w system
automatyki budynkowej. Automatyka domowa (home automation) jest wyrdz-
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nionym sektorem automatyki budynkowej skupiajacej si¢ na prywatnych do-
mach®. System inteligentnego domu ma w praktyce bardzo wiele zalet. Celem
stosowania takich rozwigzan jest kontrolowanie pracy wszystkich urzadzen
w taki sposob, aby byly one wydajne, a zarazem oszczedne. Obstuga urzadzen
catlego budynku odbywa si¢ z reguty poprzez panel sterowniczy, zainstalowany
w dowolnym pomieszczeniu. Standardem jest, ze kontrola, a takze monitorowa-
nie budynku odbywa sie zdalnie przez smartfon lub komputer.

Zaawansowane technologicznie, profesjonalne systemy automatyki bu-
dynkowej, oznaczane BMS (ang. Building Management System) lub HMS
(Home Management System) sa zintegrowanymi systemami sktadajagcymi si¢
z sensorow, aktuatorow i elementéw posredniczacych pomiedzy BMS/HMS
a innymi urzadzeniami. Rownolegle rozwijane sagmniejsze systemy, przezna-
czone gtownie dla matych budynkow mieszkalnych oraz pojedynczych
mieszkan. Czesto potrafig one zapewni¢ funkcjonalno$¢ podobna do zaawan-
sowanych rozwigzan, ale sa znacznie bardziej konkurencyjne pod wzglgdem
ekonomicznym. W tej grupie znajdujg si¢ m.in. systemy bezprzewodowe Fiba-
ro i ExtaFree.

Osobng grupg sa systemy projektowane samodzielnie przez uzytkownikow
z wykorzystaniem oprogramowania open source, ktore gwarantujg bardzo szero-
ki wybor platform sprzgtowych poprzezArduino i rézne komputery jednoptyt-
kowe?. Do najbardziej popularnych rozwigzaf programowych tej grupy naleza
OpenHAB?, Open Remote, Domoticz, Home Assistant, HEM. Komputery jed-
noplytkowe staja si¢ standardem przemystowym i wypierajg sterowniki PLC,
ktore w miejsce dedykowanych rozwigzan, gtéwnie ze wzgledu na koszty, byty
uzywane do budowy matych uktadéw automatyki domowej*.

Rozwigzanie oparte na oprogramowaniu open source Domoticz i kompute-
rze jednoplytkowym Raspberry Pi zastosowano na zajgciach projektowych
z systemow wbudowanych prowadzonych przez autora dla studentow mechatro-
niki. W dalszej czeSci niniejszego opracowania opisano proces projektowania
prostego systemu automatyki®.

1 J. Mozaryn, Automatyka budynkowa, https://automatykab2b.pl/temat-miesiaca/39129-
automatyka-budynkowa-czesc-1?show=1, 2008.

2Dobrym przyktadem jest system automatyki domowej Pine64 Domoticz Z-Wave.
http://www.ibood.com/electronics-pl/pl/product-specs/36397/114974/zestaw-pine64-domoticz-z-
wave.html.

® https://www.openhab.org.

“P. Borkowski, A. Chojecki, Zarys integracji systeméw automatyki budynkowej,
http:/Aww.inzynierbudownictwa.pl/technika,materialy_i_technologie,artykul,zarys_integracji_sys
temow_automatyki_budynkowej, 10933, 2018.

® W opracowaniu wykorzystano informacje z pracy inzynierskiej przygotowanej pod kierun-
kiem autora: O. Shulhin, Zastosowanie Raspberry Pi w projektach mechatronicznych, INT
PWSW, Przemysl 2019.
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Model dydaktyczny systemu automatyki domowej

W fazie koncepcyjnej procesu projektowania sformutowano zatozenia pro-
jektowe. W zalozeniach projektowych przyjeto dla modelu dydaktycznego na-
stepujacy algorytm sterowania:

1. Jezeli temperatura w obiekcie jest rowna lub przekroczy 25°C, wtedy
wlacza si¢ silnik wentylatora.

2. Jesli temperatura spadnie ponizej 25°C, wowczas wentylator wytacza sig.

3. Przycisk stuzy do wlaczania i wytaczania sygnalizacji. O trybie sygnali-
zacji powiadamia czerwona dioda LED.

4. Jezeli jest wlaczona sygnalizacja i czujnik wykryje ruch w obiekcie, wte-
dy wlacza sie sygnat dzwickowy brzgczyka oraz oswietlenie — zotta dioda LED.
Opcja: system powinien wysta¢ powiadomienie do uzytkownika na adres mai-
lowy o wystgpieniu zdarzen opisanych w punkcie nr 4.

W modelu dydaktycznym zastosowano komputer jednoptytkowy Raspberry
Pi®, ktory spetnia role kontrolera systemu automatyki domowej. Kontroler
z oprogramowaniem jest centralnym elementem systemu, bezpo$rednio zarza-
dzajac praca wszystkich podzespotéw za pomoca ztacza GPIO. Obstuguje row-
niez komunikacje z uzytkownikiem przewodowo lub przez sie¢ WiFi.

Odpowiednio do zalozen projektowych dobrano elementy elektroniczne.
Montaz uktadu przeprowadzono na ptytce stykowej (rys. 1).

7N
Czujnik ruchu HC-SR501 P ‘( b
wd

ilni

Rys. 1. Schemat montazowy ukladu sterowania na plytce stykowej

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zastosowano:
— czujnik temperatury DS18B20,
— czujnik ruchu PIR HC-SR501,

® Na mozliwosci zastosowan Raspberry Pi w projektowaniu mechatronicznym wskazano
W opracowaniu: S. Szabtowski, Raspberry Pi jako srodowisko edukacyjne, ,,Dydaktyka Informa-
tyki” 2018, nr 13, s. 145.

139



— tranzystor N-MOSFET,

— buzzer (brzgczyk),

— diody LED,

— mikrosilnik MT62,

— przycisk sterowniczy.

Plytke stykowa, wszystkie elementy wraz z komputerem jednoptytkowym
Raspberry Pi umieszczono w makiecie modelu dydaktycznego (rys. 2).

Rys. 2. Makieta modelu dydaktycznego

Zrodto: opracowanie wilasne.

Algorytm sterowania zaimplementowano w jezyku programowania Python.
Implementacja nie obejmuje wysytania powiadomienia do uzytkownika na adres
mailowy. Program zapisano w pliku i uruchomiono w pamigci Raspberry Pi.
Ponizej przedstawiono kod zrédtowy programu:

import RPi.GPIO as gpio
import time
import wlthermsensor

gpio.setwarnings(False)
gpio.setmode(gpio.BCM)

gpio.setup(20, gpio.OUT) #buzzer

gpio.setup(2, gpio.IN, pull_up_down=gpio.PUD_UP) #przycisk
gpio.setup(21, gpio.OUT) #dioda 1
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gpio.setup(26, gpio.OUT) #dioda 2
gpio.setup(25, gpio.OUT) #silnik
gpio.setup(24, gpio.IN) # czujnik ruchu

gpio.output(21, gpio.LOW)
gpio.output(26, gpio.LOW)

max_temperatura = 25.0

min_temperatura = 20.0

sensor = wlthermsensor.W1ThermSensor()
sygnal = gpio.input(26)

try:
while True:
temperatura = sensor.get_temperature()
if temperatura >max_temperatura:
gpio.output(25, gpio.HIGH)
else:
gpio.output(25, gpio.LOW)
if temperatura <min_temperatura:
gpio.output(21, gpio.HIGH)
else:
gpio.output(21, gpio.LOW)
ifgpio.input(2) and sygnal == 0:
gpio.output(26, gpio.HIGH)
ifgpio.input(24) and sygnal == 1:
gpio.output(21, gpio.HIGH)
print("Wykryto ruch na zewnatrz')
time.sleep(5)
time.sleep(0.5)
ifgpio.input(2) == 0 and sygnal == 1:
gpio.output(21, gpio.LOW)
gpio.output(26, gpio.LOW)
time.sleep(0.5)
except Keyboardlnterrupt:
print(‘"Koniec’)
gpio.cleanup()

W nastepnym etapie projektowania rozszerzono funkcjonalno$¢ systemu
pod katem jego obstugi przez uzytkownika. W celu wizualizacji dziatania mode-
lu dydaktycznego i zdalnego sterowania systemem automatyki domowej zasto-

sowano aplikacje Domoticz.
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Czym jest Domoticz?

Domoticz jest popularnym, bezptatnym oprogramowaniem do projektowa-
nia systeméw automatyki domowe;j’. Pozwala monitorowa¢ i konfigurowaé pra-
ce sensoréw i urzadzen wykonawczych, generowa¢ wykresy i raporty oraz wy-
syla¢ powiadomienia na dowolne urzadzenia mobilne. Umozliwia realizacje
procesow sterowania wedlug zadanych algorytméw. Praktycznie catg konfigura-
cje systemu ustawia si¢ w interfejsie graficznym. Dostep do takiego systemu
automatyki domowej jest mozliwy z poziomu przegladarki internetowej lub
dedykowanych aplikacji mobilnych.

Domoticz jest uniwersalnym oprogramowaniem, ktore potrafi zintegrowac
wiele rozwigzan systemow inteligentnych doméw réznych producentow (np.
centrala alarmowa Satel Integra, urzadzenia Z-Wave, Fibaro). Domoticz wspot-
pracuje z réznymi gotowymi modutami. Mozna np. skonfigurowac go do pracy
z modutami z serii BleBox lub podlaczy¢ do niego elementy z serii Xiaomi
Smart Home. Pozwala takze na tworzenie wtasnych algorytmoéw (skryptow) do
tworzenia dedykowanych rozwigzan i oprogramowania.

Oprogramowanie mozna zainstalowa¢ na dowolnym komputerze z Sys-
temem operacyjnym Windows, Linux lub Mac/OSX?, a takze na urzadze-
niach mobilnych pod systemami Android i iOS. Aplikacji do zarzadzania
Domoticzem z poziomu urzadzen mobilnych jest kilka: Domoticz Home
Automation, Domoticz Home Automation Lite (bezptatna), Dromotica, Im-
periHome.

Domoticz wspomaga projektowanie

W Raspberry Pi z systemem operacyjnym Raspbian (wersja Linuxa) zainsta-
lowano oprogramowanie Domoticz®. Oprogramowanie to ma bardzo rozbudo-
wane ustawienia, ale rownocze$nie przyjazny interfejs graficzny. Po odpowied-
nim skonfigurowaniu Domoticza mozna kontrolowa¢ zdalnie przez sie¢ WiFi
prace urzadzen modelu dydaktycznego za pomoca przegladarki internetowej na
dowolnym komputerze PC lub laptopie (rys. 3 i 4).

Ciekawa i1 pozyteczng funkcja Domoticza jest mozliwo$¢ tworzenia tzw.
zdarzen, ktora znacznie rozszerza mozliwosci calego systemu. Za ich opis od-
powiada edytor graficzny, pozwalajacy na blokowe tworzenie programu zdarze-
nia.W edytorze Domoticza zdefiniowano m.in. zdarzenie opisujace wysylanie

" https://www.domoticz.com/.
& http://www.domoticz.com/downloads/.
® https://forbot.pl/blog/kurs-raspberry-pi-projekty-domoticz-ds18b20-maile-id27526.
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powiadomienia do uzytkownika na adres mailowy (opcja p.4 algorytmu stero-
wania). Przyklady programéw zdarzen realizujacych algorytm sterowania zasto-
sowane w modelu dydaktycznym prezentuja rys. 5-7.
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Rys. 3. System automatyki domowej w Domoticzu

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 4. Pomiar temperatury

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 5. Zdarzenie opisujace dzialanie wentylatora

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 6. Zdarzenie opisujace dzialanie sygnalizacji

Zrodto: opracowanie wlasne.

LN Diodal (Sygnaiizacia) - ) = - I On - AL a0d IR VN Moon sensor - | = JiOn

‘;é'-and CUEI R Svanalizacia 01 B Ruch wyloryto H:Mcdnnu ~ dri@gmail.com ||

Rys. 7. Zdarzenie opisujace wysylanie powiadomienia na adres mailowy

Zrédlo: opracowanie wihasne.

Dodatkowo w Domoticzu mozna tworzy¢ tzw. sceny, ktore opisuja zmiany
stanow elementéw wykonawczych. Uruchomienie ,,sceny” powoduje dziatania
sekwencyjne typu zalacz-wylacz zadane urzadzenie.

Rys. 8. System automatyki domowej w Domoticzu Home Automation Lite

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Do zarzadzania pracg zaprojektowanego systemu automatyki domowej na
sprzecie mobilnym — smartfonach i tabletach — zastosowano rowniez dedykowana
aplikacje Domoticz Home Automation Lite. Obstuguje ona technologic NFC
i widgety. Aplikacja ma rozbudowane mozliwosci konfiguracji uktadu, wygladu
widgetow, wykresow i prezentowania danych. Jest przyjemna w obstudze. Interfejs
aplikacji skonfigurowany dla elementéw modelu dydaktycznego przedstawia rys. 8.
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Podsumowanie

Tresci ksztatcenia z obszaru smart technologii sg integralnym sktadnikiem
programu nauczania dla kierunku studiéw ,,mechatronika”. Naleza one do kano-
nu wiedzy i umiejetnosci inzynierow mechatronikéw i automatykdéw. Tresci te
sa praktycznie realizowane na zajgciach projektowych i laboratoryjnych
z wybranych przedmiotow kierunkowych. Projektowanie i uruchamianie inteli-
gentnych systemoéw wymaga od studenta umiejetnosci korzystania ze specjali-
stycznych narzedzi informatycznych oraz wiedzy z pogranicza elektrotechniki,
elektroniki i automatyki.

Z doswiadczen pedagogicznych autora wynika, ze proces projektowania na-
lezy rozpocza¢ od konstruowania modeli dydaktycznych matych systeméw au-
tomatyki domowej, opartych na komputerach jednoptytkowych (np. Raspberry
Pi, Pine A64) pracujacych pod kontrolg Linuxa z oprogramowaniem Domoticz
lub OpenHAB. Niezbedne jest rowniez zainstalowanie tych aplikacji na urza-
dzeniach mobilnych. W fazie realizacyjnej projektowania wystepuje programo-
wanie, polegajace na kodowaniu algorytmow sterowania w jezykach Python lub
C oraz w edytorze graficznym Domoticza.

Podczas konstruowania modelu wskazane jest wykorzystanie plytki sty-
kowej, ktéra umozliwia prosty montaz ogdlnie dostepnych elementow elektro-
nicznych bez lutowania. Niewatpliwymi zaletami przyjetej przez autora meto-
dyki projektowania sg niewielkie koszty wykonania modelu dydaktycznego,
duze wsparcie spolecznosci sieciowej dla oprogramowania open source
i komputerow jednoptytkowych oraz bogata literatura i netografia z zakresu
smart technologii.
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