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Sadrzaj - U ovom radu su predstavljena istraZivanja u oblasti
physical computing-a koris¢enjem mobilne aplikacije za pristup i
kontrolu programabilnih mikrokontrolerskih platformi. Kao
rezultat istraZivanja predloZena su jeftina i jednostavna resenja
za pojedine sisteme kuéne automatizacije. Napravljen je osvrt na
konkretnu primenu reSenja kroz razvoj prototipa proizvoda, a
prikazani su i problemi koji su se javljali u realizaciji. U
zaklju¢ku su pomenuti pravci daljeg istrazivanja i bududi
trendovi.
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L Uvob

U zadnjih nekoliko godina mnogi projekti su zapocinjani
ciljano da priblize Android [1] drugim platformama. Jedan od
njih je i Android@Home, framework za razvoj aplikacija koje
se odnose na sisteme kuéne automatizacije.

Danas po jako povoljnoj ceni obi¢ni korisnici mogu do¢i
do  mikrokontrolerskih  platformi  poput  Arduino-a,
BeagleBone ili Raspberry-ja i uz pomo¢ sporednih
elektronskih komponenti vrlo lako realizovati sisteme koji
mogu imati upotrebu i korist u svakodnevnoj primeni. Sve ovo
vodi ka velikoj ekspanziji oblasti Physical Computing-a,
odnosnog vrlo lakog spoja hardvera i softvera u svakodnevnoj
primeni. Kroz softverske platforme kao $to su npr. Android [2]
i 10S realizuju se aplikacije i posredstvom komunikacione
veze (wireless, bluetooth, ethernet) se vrsi prenos podataka u
oba smera, ka hardverskim komponentama i obrnuto, od
hardvera ka pametnim uredajima.

“Pametna kuca” je koncept modernog domadinstva i
zivljenja u njemu. Kuca je “pametna” jer se “prilagodava”
trenutnoj aktivnosti, raspolozenju, navikama i zivotnom stilu
svakog ukucana, a pritom ostvaruje energetske uStede.
Prepoznatljivi komercijalni nazivi su: SMART HOME,
SMART HOUSE, INTELLIGENT HOME, HOME
AUTOMATION, HOME CONTROL, POWER HOUSE,
DOMOTICO, itd. Smisao ovog naprednog tehnoloskog
reSenja je povecanje kvaliteta stanovanja. Jedini problem je
veoma visoka cena takvih sistema, koju ne moze svako da
priustu. Google-ova ideja je da u buducnosti Android
platforma postane osnovni standard u projektovanju sistema

Dejan Milenovic¢

Netico GmbH
Kummruetistrasse 103, Switzerland

dejan.milenovic@netico-group.com

“pametnih kuéa”, i da ceo concept postane dostupan i onima
sa malom plateznom mo¢i. U korist tome govori Cinjenica da
je Google objavio protokole za Android@Home sredinom
2012. godine [3].

Tema ovog rada bila je procena da li su Android i Arduino
odgovarajuce platforme za kreiranje sistema pametnih kuéa. 1z
tog razloga zadatak je konstruisanje i programiranje jednog
segmenta sistema kuéne automatizacije, koji bi bio mnogo
jeftiniji od vecine reSenja na trziStu. Tacnije, integrisanjem
Android 1 Arduino platformi kreirana je Android aplikacija
koja kontroliSe osvetljenje i meri temperaturu u prostoriji.

U nastavku sledi opis i pregled reSenja realizovanog uz
pomo¢ Arduino mikrokontrolera kao centralne komponente
sistema kuéne automatizacije.

II.  PREDLOZENO RESENJE

Proucavanjem principa, tehnologija i standarda koji se
koriste u implementaciji pametnih ku¢a posebna paznja
posvecena je korisenju mobilnih aplikacija za pristup i
kontrolu programabilnih mikrokontrolerskih platformi za
upravljanje kuénom automatikom. U prakticnom radu
implementirana je mobilna Android aplikacija za kontrolu
temperature i osvetljenja u kuéi koris¢enjem otvorene
mikrokontrolerske platforme Arduino i odgovarajucih
mikroelektronskih komponenti [4].

Arduino je hardverski i softverski otvorena (open source)
prototip platforma namenjena kontroli i upravljanju pomocu
mikrokontrolera, dok Android ima veliku bazu softverskih
inzenjera i namece se kao najjednostavnije reSenje za izradu
uredaja sa ekranima koji su osetljivi na dodir. Kontrolu,
Citanje vrednosti sa senzora 1 upravljanje osvetljenjem
obavljao je mikrokontroler sa Arduino ploce, koja bi preko
Interneta komunicirala sa Android aplikacijom, dok se preko
ekrana osetljivog na dodir omogucio graficki interfejs za
komunikaciju sa mikrokontrolerom [5] [6].

Pomoéu mrezne komunikacije Android aplikacija Salje
zahteve Arduino mikrokontroleru, vezane za kontrolu
osvetljenja i oCitavanje temperature. Mikrokontroler poseduje
3 “receptora” koji reaguju na dogadaje iz spoljasne sredine.
Prvi je fotoéelija, pomocu koje se detektuje nivo osvetljenosti
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u prostoriji i na osnovu toga (automatizovanim putem)
kontroliSe osvetljenje u kuéi. Zatim, tu je i temperaturni
senzor, koji ocitava temperaturu i Salje podatke o tome
Arduino-u, kako bi korisnik bivao obavesten o tome preko
Android uredaja. Na kraju, tu je mikrofon, koji reaguje na
pljesak rukama i tako signalizira Arduino-u da upali ili ugasi
svetlo. Pored toga moguce je i podeSavanje tajmera za
kontrolu osvetljenja. Na korisnikov zahtev za promenu
osvetljenja poslat putem aplikacije mikrokontroler reaguje, i
pomoc¢u elektronskih komponenti interaguje sa spoljnim
svetom, paleci i gaseci svetlo.

III. PRILAGOPAVANJE RESENJA KONKRETNIM POTREBAMA

Da bi cela komunikacija, transfer informacija i reagovanje
sistema bilo moguée neophodne su komponente koje Cine
tehnologiju sistema kuéne automatizacije. U osnovi, te
komponente dele se na:

e Senzore: sluze za nadgledanje i prosledivanje poruka
u slucaju promene stanja.

e Aktuatore: koriste se za izvodenje fizickih akcija.

e Kontrolere: za pravljenje izbora na osnovu unapred
programiranih pravila i deSavanja.

e Centralne jedinice: omogucava programiranje
jedinica u sistemu.

e  Mreze: dozvoljavaju komunikaciju izmedu jedinica i
okoline.

e Interfejs: za komunikaciju korisnika i sistema.

Zadatak “Pametne kuce” bio je kontrola osvetljenja i
nadgledanje temperature u prostoriji. Za tako neSto bila je
neophodna klijent-server arhitektura. Klijent, u naSem slucaju
Android aplikacija, na zahtev koji upucuje serveru, Arduino
mikrokontroleru, realizuje Zeljene akcije. Komunikacija
izmedu klijenta i servera odvija se putem Internet konekcije,
tacnije TCP protokola. Koriséenjem soketa moguée je
obezbediti dvosmerne komunikacione kanale izmedu Arduino-
a 1 Android uredaja. Arduino serverska aplikacija osluskuje
dolazne konekcije na unapred zadatom portu i povezuje se sa
Android uredajem. Kada obradi dobijene zahteve vraca
odgovor Android uredaju i zatvara konekciju [7].
Sistem je projektovan tako da zadovoljava sledece

zahteve:

e Pogled na trenutno stanje svetla

e  Monitoring temperature

e Paljenje i gasenje svetla

e Podesavanje automatskog upravljanja osvetljenjem
(na osnovu intenziteta svetlosti u prostoriji)
Podesavanje tajmera za paljenje i gasenje svetla
Podesavanje mogucnosti upravljanja osvetljenjem
pljeskom rukama
Pogled na sva korisnikova podesavanja
Sinhronizacija stanja

Serverska aplikacija predstavlja spregu hardvera i
upravljatkog softvera. Hardverski deo je Arduino Uno
mikrokontroler sa Ethernet shield-om, povezan sa senzorima i
aktuatorima koji su zaduzeni za komunikaciju sa spoljnim
svetom. Upravljackim softverom programira se ¢ip na
mikrokontroleru, tako da komunicira sa spoljnim svetom i
klijentom [8].

Da bi bila moguca realizacija ovog rada bilo je neophodno
koriS¢enje tri senzora. To su: sensor za svetlost, sensor za
temperaturu i sensor da detektovanje zvuka. Da bi oni mogli
biti povezani sa mikrokontrolerom potrebne su jo§ neke
elektronske komponente.

Moglo bi se reci da se ovaj sistem moze podeliti na Cetiri
celine. U prvoj celini vrsi se obrada vrednosti dobijene sa
svetlosnog senzora. Druga celina zaduzena za merenje
temperature. U trecoj se vrsi prijem i obrada zvucnog signala,
dok je Cetvrta celina zaduzena za paljenje i gaSenje svetla. U
nastavku prikazana je kompletna slika za povezivanje Arduino
ploce, senzora i aktuatora.

Slika 2. Implementiran sistem
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Trenutno stanje u sobl: Trenutno stanje u sobl:

Slika 3. Izgled Android aplikacije 1

. Trenutna temperatura je:
21°C

Trenutno stanje: upaljeno

. Ugasi svetlo

Podesi tajmer za kontrolu
osvetljenja

. Podesi automatsko regulisanje
osvetljenja

I Ukljuci kontrolu svetla pljeskom

@ @ ® rukama

Back sinhronizaclja

Slika 4. Izgled Android aplikacije 2

Automatsko regulisanje
osvetljenja:

. Iskljuceno je paljenje sijalice kada
nema dovoljno svetlosti
Vreme koje ce pro€i da bi se svetlo
automatski ugasilo, prikazano u minutima: R

Ukljuteno je gaSenje sijalice kada
12d | J Je gasenje sij

ima dovoljno spoljne svetlosti

Slika 5. Izgled Android aplikacije 3

IV. POTESKOCE U REALIZACII

Sta kada uredaju nije lako pristupiti ili kad on radi dugo
vremena bez ljudskog nadzora? Ne bismo zeleli da se recimo
nas sistem za osvetljenje ili navodnjavanje baste pokvari drugi

dan nakon naSeg odlaska od kuce. Prilikom projektovanja
softvera koji se izvrSava na mikrokontroleru neophodno je
znati koje stvari mogu da krenu naopako zato §to sistem moze
da se ,,zaglavi“ iz mnogo razloga. Najjednostavnija je logicka
greska koja rezultuje izvrSavanjem beskonacne petlje. Druga
mogucénost je da neuobiCajen broj interrupt-a stigne za vreme
jednog prolaska kroz petlju. Bilo koje dodatno vreme
provedeno u ISRu ( Interrupt Service Routine) je vreme za
koje se ne izvrSava glavna petlja. Ako su takve greske
privremene, sistem moze da radi savrSeno tokom nekog
vremenskog perioda nakon svakog reseta koje ¢e izazvati
watchdog timer, kao mehanizam zastite od problema ovakvog
tipa koji se javljaju u realizaciji.

Posto se Arduino povezuje sa mreZnim naponom moramo
biti veoma oprezni, jer svaki napon iznad 40V za nas moze
imati fatalne posledice ako dodemo u direktan dodir sa njim.
Problem koji se javlja vezan je za nestabilnost mreznog
napona. Da bi se omogucila kontrola sijalice neophodno je
fazu sa produznog kabla spojiti sa odgovaraju¢im pinovima
releja. Omoguéeno je da kada mikrokontroler na izlazu Salje
0V (LOW) prekida¢ je otvoren i nema uspostavljanja toka
struje kroz fazu, pa je samim tim sijalica ugaSena. U
suprotnom, kada Arduino $alje 5V (HIGH) prekidac se zatvara
i sijalica se pali. Film kondenzator specijalizovan za
upotrebljavanje sa naizmeni¢nom strujom i otpornik koji su
povezani sa fazom koriste se radi sniZenja i stabilizacije
napona —,kapacitivno napajanje“, obzirom da se radi sa
mreznim naponom.

Jedna celina ovog sistema obuhvata prijem i obradu zvuka,
tacnije kontrolu svetla tapSanjem rukama. Za tako nesto
neophodan je mikrofon. Medutim, za detektovanje zvuka
pomoc¢u mikrokontrolera nije bio dovoljan samo mikrofon.
Obzirom da mikrofon kori$é¢en u radu audio pikove detektuje
kao promene napona u mV, nakon prolaska signala kroz filter
niskih frekvencija (zbog Sumova koje ,upija“ iz okoline)
neophodno je pojacati ga radi dalje obrade i detektovanja od
strane mikrokontrolera (u ovom slucaju pojacanje je bilo 11
puta). Pored filtera niskih frekvencija za analizu zvuka bilo je
neophodno koriSéenje i filter kondenzatora, pozicioniranog
izmedu napajanja i operacionog pojacavaca (koristi se da bi
"upio" sve Sumove koji su rezultat nestabilnosti napajanja).
Nakon prolaska audio signala kroz pojaciva¢ neophodan je pik
detektor i nakon toga signal moze da se procesuira.

V. ZAKLJUCAK

Kao sto se videlo u radu mogucée je kontrolisati osvetljenje
putem Android uredaja i razvijene mobilne aplikacije, i
podesavati razne scenarije. Scenariji dozvoljavaju aktiviranje
tajmera i paljenje ili gaSenje svetla kada pada mrak ili svice.
Pravci daljeg istrazivanja mogu biti smanjenje intenziteta
svetla kada gledamo neki romantic¢ni film ili paljenje nekih
svetala dok se druga gase posredstvom senzora kretanja. Pored
toga, akcenat se moze staviti i na upravljanje drugim kuénim
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uredajima kao §to su bojler i kafemat. Na isti na¢in moze da se
upravlja i otvaranjem 1 zatvaranjem vrata, a i kuénim
nadzorom.

Posto sve to mora da se razvije tu u igru ulazi Google.
Korisnici mahom ne vode racuna o ustedi energije, pa im
kuéna automatizacija moze obavljati skoro sav posao. U korist
Google-a je njegovo ime, pa tako i puno proizvodaca Android
uredaja, §to znacajno povecava Sansu Android-u da opstane na
trziStu Home Automation sistema. Takode, izgradivanjem
open-source platforme Google ima punu podrsku softverskih
inzenjera. Android olakSava pisanje aplikacija iz razoga §to
Java pruza Citav set biblioteka i ve¢ gotovih primera. Naravno,
moguce je koristiti Java-u i na drugim embedded Linux
platformama, ali tamo ne¢emo naci tako bogat set korisnickih
API-ja za mreznu komunikaciju, Ul, Bluetooth, OpenGL itd.
Veruje se da ¢e Android sa svojim predispozicijama uskoro
dominirati u svetu kuéne automatizacije.

Arduino je takode open-source, §to znaci da se stalno
razvija i da ga prati dosta tehnicke dokumentacije. Pored
dokumentacije, Arduino je tema mnogih diskusija na
forumima, a postoji 1 dosta tutorijala koji u detalje
objasnjavaju njegovu upotrebu. Ima analogne i digitalne ulaze,
a i ugradenu USB vezu za programiranje. Idealan je za pocetak
rada sa mikrokontrolerima kao i za slozene projekte. Za
ve¢inu ljudi mozda i najbitnija prednost je cena Arduino-a.
lako je jeftin veoma je pouzdan i daje dobre performanse.
Velika ponuda senzora kojima Arduino ostvaruje
komunikaciju sa spoljnim svetom dozvoljava nam da damo
masti na volju i realizujemo skoro sve §to nam padne na
pamet.
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ABSTRACT

Smart Home automation system integrates electrical
devices in a house with each other and operating unit. Physical
computing means building interactive physical systems by the
use of software and hardware that can sense and respond to
the analog world. The techniques employed in home
automation include those in building automation as well as the
control of domestic activities, such as home entertainment
systems, houseplant, etc. This paper presents researches in the
area of Physical computing. As a result of this research we
have proposed solutions for Smart Home system controlled by
Arduino microcontroller and Android platform.
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