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1. POVZETEK

Za to raziskovalno nalogo sva se odlo¢ila saj meniva, da se v vsakdanjem zivljenju srecujemo
s pomanjkanjem cCasa, kot je na primer iskanje kljuéev vhodnih vrat v hiSo oziroma v
stanovanje. Meniva da bi bilo vse preprosteje, ¢e bi lahko celoten dom, torej razsvetljavo,
vrata, gretje in podobno, upravljali kar s pametnim telefonom, ki bi se s pomocjo Bluetooth
povezave povezal z naSim domom in ga upravljal. Najin projekt zajema upravljanje
razsvetljave in ogrevanja v prostorih po hisi. Prav tako pa bi lahko najin sistem uporabljali v
ve€jih poslovnih objektih in tovarnah, kjer bi lahko vzdrzevalci ob kaks$nih koli okvarah
izklopili tako luci kot gretje od dale¢. NajpomembnejSa pa bi bila varnost, saj bi se lahko po
tovarni vklapljale luci tudi takrat, ko tam ne bi bilo nobenega in bi to odvrnilo potencialne
vlomilce. Vse to bova uresni¢ila s pomocjo razvojne plos¢ice Arduino Mega ter aplikacije, Ki

sva jo razvila sama.

2. ZAHVALA

Za pomo¢, nasvete, znanje, spodbudo in ¢as se zahvaljujeva najinemu mentorju, prav tako pa
se zahvaljujeva soSolcem, ki so nama pomagali in naju spodbujali. Vsekakor pa se iskreno
zahvaljujeva starSem in ostalim sorodnikom, ki so nama pomagali pri izdelavi makete in so

nama dali njihov Cas in potrpljenje.

3. UVOD

Za najino raziskovalno nalogo sva se odlocila, ko sva razmisljala o tem, kako bi lahko olajsali
nadzor doma in hkrati prihranili ¢as, Ki ga dandanes vsakomur primanjkuje. Sistem pametnega
doma je zasnovan tako, da uporabniku omogoca preprosto upravljanje in je cenovno ugoden.
Prav tako ga je mogoce vgraditi na obstoje¢ sistem razsvetljave in gretja. Za uresniCitev te
ideje sva uporabila razvojno ploséico Arduino Mega, ter aplikacijo, ki sva jo razvila sama.
Aplikacijo sva razvila na platformi Android in je preprosta za uporabo. Skoraj vsaka druzina
ima v lasti vsaj en pametni telefon, ki pa za najino aplikacijo ne rabi biti visokega cenovnega

razreda.



V najini raziskovalni nalogi sva ugotavljala tudi, komu in kako bi ta sistem olaj$al delo doma
ali pa na delu. Recimo da odhajate od doma in ko ste ze v avtomobilu vidite, da je v hisi
vklopljena lu¢. Brez najinega sistema bi se morali odpravit po stopnicah na vrh hise in Iu¢

izklopiti. Z najinim sistemom pa je to lazje, saj se le povezete S "hiso" in iz avta izklopite luc.
Najin sistem bi pomagal tudi starej$im oziroma ljudem z omejenimi gibalnimi sposobnostmi,

saj bi lahko upravljali dom iz postelje oziroma Kjer koli bi se nahajali v tistem trenutku.

4. HIPOTEZE

- Krmiljenje osvetljave s pametnim telefonom.
- Vgradnja v Ze obstoje¢ sistem.
- Pomoc gibalno omejenim in starejSim.

- Uporabno ne le v hiSi ampak tudi v industrijskih objektih in pisarnah.

5. VSEBINSKI DEL

5.1 Razvojna ploS¢ica Arduino mega 2560

Slika 1: Razvojna ploscica Arduino mega (Vir: Avtor naloge)

Razvojna plos¢ica Arduino Mega temelji na Atmelovem 8-bitnem procesorju ATmega2560.

njene glavne znacilnosti so:



Vsebuje 54 vhodnih/izhodnih prikljudkov, od tega jih lahko 16 uporabimo za PWM? signale.
Ima pa tudi 16 analognih priklju¢kov. Delovna napetost te plos¢ice je 5 V, posamezne
elemente pa lahko napajamo kar iz plos¢ice, vendar moramo biti pazljivi na preobremenjenost

ploscice, ki znasa 40 mA na 5 V prikljuc¢ku in 50 mA na 3,3 V prikljucku.
Izvor njegove frekvence je 16 MHz oscilator. Plos¢ica vsebuje 256 KB flash pomnilnika, na

katerega nalozimo podatke na plos¢ico in se ti ne izbriSejo dokler ima ploscica napajanje. Ima

pa tudi 8 KB RAM? in 4 KB EEPROM? pomnilnika.

5.1.1 Bluetooth modul — HC 06

Slika 2: Bluetooth modul HC-06 (Vir: Avtor naloge)

To je modul, ki ga vklju¢imo v vezje zato, da se lahko z zunanjo napravo povezemo na vezje.
Bluetooth deluje na frekvenci med 2,4 GHz in 2,485 GHz. Bluetooth modul ima 4 prikljucke,
od tega je eden napajalni, drugi pa je prikljuc¢en na maso. Bluetooth modul deluje na napetosti
3,3 V. Druga dva prikljucka pa sta namenjena komunikaciji, za oddajanje informacije (TX) in
pa za sprejemanje informacije (RX). Delujeta po principu ni¢el in enk, podobno kot deluje

rac¢unalnik.

L PMW (ang. Pulse Width Modulation) = pulzno irinska modulacija

2 RAM (ang. Random Access Memory) = bralno-pisalni pomnilnik

® EEPROM (ang. Electricaly Erasable Programmable Read-Only Memory) —>Elektri¢no zbrisljiv in programirljiv bralni
pomnilnik



5.1.2 Servo motor — SG 90

Slika 3: Servo motor SG 90 (Vir: Avtor naloge)

Mikro servo motoréek je lahek in majhen, kar je primerno za uporabo v predelih, kjer nimamo
veliko prostora, ima pa zelo veliko izhodno moc¢. Motorcek lahko rotira v obsegu do 180
stopinj (90 stopinj v vsako smer), in deluje enako kot standarden servo motor, le da je man;jsi.
Lahko ga uporabimo brez kakrne koli servo kode ali pa hardware® nastavitev. Dimenzije
servo motorja so 22,2 x 11,8 x 31 mm in je tezek 9 g. Njegova operativna napetost je 4,8 V
oziroma 5 V na impulzni napetosti. Navor, ki ga pri tej napetosti proizvede je 1,763 Nm®.
Delovna temperatura tega servo motorja je med 0°C in 55°C.

* Hardware: strojna oprema racunalnika (hardware) so vsi njegovi materialni deli (za razliko od programskih)
® Nm- Newton metra
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Slika 4: Dimenzije servo motorja (Vir: Avtor naloge)

5.1.3 LED diode

Svetleca dioda (LED®) je polprevodniski vir svetlobe. Sprva se je uporabljala kot indikatorska
lucka v raznih elektronskih napravah, danes pa se uporablja tudi kot vrsta razsvetljave. LED
diodo sestavljajo elektronska leca, Zi¢na vez, odbojno zrcalo, polprevodniska plast, nakovalo,
noga, leziS¢e in anoda ter katoda. LED dioda deluje po principu segrevanja trdih teles. Barva,
ki jo oddaja je odvisna od materiala v notranjosti. LED dioda za¢ne oddajat svetlobo nekje pri

3,2 V. V najini raziskovalni nalogi je LED dioda uporabljena kot razsvetljava.

® LED- light-emitting diode
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Slika 5: LED dioda (Vir: wikipedija.si)

5.1.4 Temperaturni senzor LM35

Temperaturni senzor LM35 uporabljamo za merjenje temperature. Deluje v obmo¢ju od -55°C
do +150°C. Napetost na izhodu je linearno odvisna od temperature in se spreminja za 10
mV/°C. Pri temperaturi 25°C znaSa izhodna napetost temperaturnega senzorja 250 mV. Z
viSanjem temperature izhodna napetost senzorja narasca in pri temperaturi 150°C znasa 1500
mV oziroma 1,5 V. Senzor ima 3 prikljucke in sicer napajalni prikljuéek (+5 V), prikljucek za

maso, na sredini pa je analogni izhod, ki ga priklju¢imo na analogni vhod Arduino ploscice.

Slika 6: Temperaturni senzor- LM35 (Vir: Avtor naloge)



6.

IZDELAVA MAKETE, TER PISANJE PROGRAMSKIH KOD

6.1 Maketa

Maketo hiske, v katero sva vgradila razsvetljavo in gretje za prikaz najinega sistema sva
izdelala iz lesa. Najprej sva izrezala dele, ki sva jih potrebovala za izdelavo hiske. Glavno
ogrodje sva pritrdila z vijaki, ostale dele pa sva lepila oziroma zabijala skupaj. Pri izdelavi
hiske sva naletela na nekaj ovir, saj sva imela tezave z zabijanjem zelo tankih delov. Vse
tezave sva prebrodila, saj sva starSe prosila za nasvet in ti so nama povedali kako lahko reSiva
tezave in nadaljujeva z izgradnjo hiske.

Ko je bila hiska zgrajena, sva jo prinesla v Solo in jo pokazala mentorju, nato pa sva zacela
polagati kable za LED lu¢i in za ogrevanje. Ko so bili vsi kabli povezani in je vse delovalo kot
sva hotela, sva LED diode fiksirala s pomo¢jo vrocega lepila, da svetijo lepo uravnoveseno.
Pri izdelovanju povezav sva morala izdelati tudi tiskano vezje, ki nama sluzi kot razdelilna
postaja, kjer so zasSc¢ite za LED diode (470 Q upori, ki preprecijo, da bi LED diodo unicili), ter

vezje za simulirani prikaz ogrevanja.

Slika 7:Vezje za Varovanje LED diod (Vir: Avtor naloge) Slika 8:Vezje za ogrevanje (Vir: Avtor naloge)

10



Ko sva imela narejena vsa vezja, je sledilo testiranje vseh povezav. Na zacetku sva testirala S
testnim programom, ki je naklju¢no vklapljal luci. Nato pa sva delovanje razsvetljave testirala z
najinim pravim programom, ki je omogocal vklapljanje in izklapljanje luci prek pametnega

telefona. Vse je delovalo pravilno, a je bilo potrebno narediti se vezje za ogrevanje.

Ogrevanje sva simulirala s pomoc¢jo temperaturnega senzorja, ki nam s pomoc¢jo izdelanega
programa odcitava in prikazuje temperaturo. Za segrevanje tega senzorja pa sva uporabila upor,
temperaturi upor za¢ne segrevati in posledi¢no vkljuéi radiatorje (rdece LED diode) in segreje
senzor. Senzor se segreva tako dolgo, dokler ne doseze neke (nastavljene) temperature, Ki

povzroci izklop ogrevanja.

——

Slika 7:Testiranje programa za ogrevanje (Vir: Avtor naloge)

Naslednja ovira na katero sva naletela je bila varnost. Varnost naj bi delovala tako, da bi

naklju¢no vklapljala in izklapljala lu¢i, ko nobenega ne bi bilo doma. Varnostni nacin bi

11



vklopili s stikalom, preden bi odsli od doma in jo izklopili s stikalom, ko bi se vrnili. Za

resitev tega problema sva potrebovala najvec¢ Casa.

6.2 Programska koda
Programska koda je bil najobsirnejsi del najine raziskovalne naloge. Najprej je bilo potrebno

definirati vse priklju¢ne prikljucke, na katere bomo prikljuéili porabnike.

//Definiranje prikljuénih pinov:
const int LED1 31; //soba 1
const int LEDZ = 33; //soba
const int LED3 = 35; //soba
const int LED4 = 37; //scba
const int LED5 = 39; //scba
const int LED6 = 41; //soba
const int LED7 = 43; //soba
const int LEDB = 45; //soba
const int GRETJEl = 47;
const int GRETJEZ2= 49;
const int GRETJE3= 51;
const int buttonPin = 22;

[ B W T S R S T e B A B T

int gretje plus = 0;
int gretje minus = 0;
int i = 0;

Slika 8:Definiranje prikljucnih prikljuckov (Vir: Avtor naloge)

Nato je bilo potrebno napisati program, ki upravlja z LED diodami, namenjenimi za
razsvetljavo. Bluetooth ima za vsako tipko (iz aplikacije) svojo kodo in za to kodo moramo
napisati program. Ce je izhodna koda 6, moramo za to kodo napisati, kaj se naj dogaja v
programu oz. z LED diodami. Ker imava 8 LED diod, sva morala to ponovit 8 krat. Program

deluje tako, da se ob pritisku na gumb v aplikaciji vklopijo ali pa izklopijo luci.

12



case 6: //Soba 1 vklop

digitalWrite (LED1, HIGH);
digitalWrite (LED2, HIGH);
break;

case 24: //Soba 1 izklop
digitalWrite (LED1, LOW);
digitalWrite (LED2, LOW);
break;

case 30: //Soba 2 vklop
digitalWrite (LED3, HIGH);
digitalWrite (LED4, HIGH);
break;

Slika 9: Koda za vklop in izklop LED Iuci v sobi (Vir: Avtor naloge)

Ko je krmiljenje razsvetljave delovalo, sva zacela nadgrajevati program. Sedaj sledijo zanke
za ogrevanje. Zanka za ogrevanje deluje tako, da temperaturni senzor meri temperaturo in jo
izpiSe na serijskem monitorju’. V programu je dolo¢ena najniZja temperatura, ob Kateri se bo
vklopilo gretje in bo segrevalo prostor tako dolgo, dokler ne doseZze maksimalne dolo¢ene
temperature. Ko doseze maksimalno temperaturo, se gretje izklopi in prostor se za¢ne ohlajati,

ko pa spet doseZe najnizjo temperaturo, Se zanka ponovi in ogrevanje se spet vklopi.

" Serijski monitor 2 prikazuje rezultate na zaslonu ra¢unalnika v aplikaciji Arduino

13



if (tempC<26)

{
digitalWrite (53, HIGH):
digitalWrite (31, HIGH):
}
if (tempC>28)
{
digitalWrite (53, LOW);
digitalWrite (31, LOW);
}

Slika 10: Obmocje delovanja gretja (Vir: Avtor naloge)

Program za varnost je bil najzahtevne;jsi, saj sva prvotno Zelela, da bi sistem varnosti vklapljali
in izklapljali s pametnim telefonom, ampak ni deloval. Zato sva program morala spremeniti
tako, da varnost vklapljamo in izklapljamo s stikalom, ki mora imeti 2 stanji. Program za
varnost naj bi ob vklopu naklju¢no vklapljal lu¢i po hisi, ko nobenega ne bi bilo doma. Ko pa
se vrnemo domov, ta varnostni sistem enostavno izklopimo s stikalom in ponovno imamo
kontrolo nad vsemi napravami v hisi. V teoriji je program deloval odli¢no, v praksi pa je bilo
malo drugace, saj program za varnost prevlada nad drugim delom programa, ki je namenjen za
upravljanje prek pametnega telefona. To tezavo sva uspela resiti Sele po mnogih poskusih in
po mnogih urah spreminjanja programa. To teZzavo smo resevali skupaj z mentorjem in jo

uspesno resili.

6.3 Razvoj aplikacije

Za delovanje najinega sistema sva potrebovala aplikacijo, preko katere bi upravljali naprave v
domu. To aplikacijo sva razvila s pomo&jo spletne aplikacije MIT App Inventor-ja 25, MIT
App Inventor je narejen tako, da najprej sestavimo obliko nase aplikacije, torej kje bodo

kak$ni gumbi, kako veliki bodo ter za kaj se bodo uporabljali.

& MIT App Inventor — spletni razvijalec

14



UISD{B‘_\’ hidden components in Viewer

= Stanj
gmlletﬂﬂth P:vnej:ave

% SOBA 1NN SOEA2 N SOBA)

GRETJE1 GRETJE2 GRETJE3

- O +
n Tamnaratiira eahas 3 :
»
) = =

Non-visible components
BluetoothClient1 Clock1 ActivityStarter]

Slika 11: Prikaz oblike Aplikacije (Vir: Avtor naloge)

Ko je bila oblika aplikacije kon¢ana, sva zacela pisati program oziroma kode, ki se bodo ob
pritisku na posamezni gumb zacele izvajati. Kode moramo pisati za vsak gumb posebej, zato je
bilo potrebno kar precej dela. Pri kodi sva naletela na prve teZave, saj na ratunalniku ne moremo
izvesti simulacije in sva morala aplikacijo velikokrat prenest na pametni telefon in jo testirati. Do
konc¢ne verzije najine aplikacije sva imela ¢ez 100 testnih verzij. Za razvoj aplikacije je MIT App
Inventor zelo dober program, saj programskih kod ni potrebno pisati ampak so narejene v

oblackih, ki jih zlagamo skupaj, efekt pa je isti, kot da bi jih pisali sami.

15
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Slika 12:Del programske kode za aplikacijo (Vir: Avtor naloge)

Slika 13:Upravljanje sobe 1 (Vir: Avtor naloge)
Slika 15 prikazuje, kaj se dogaja, ¢e pritisnemo tipko na zaslonu. Prvi zeleni pogoj pregleduje ali

je tipka prizgana ali pa ugasnjena. Ce je tipka prizgana, potem bo program poslal ukaze preko

Bluetootha, ki bodo vklopili lu¢ (LED diodo). Ce pa tipka ni prizgana oz. jo ugasnemo, bodo
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poslane kode, ki bodo izklopile LED diodo. Seveda je potrebno $e veliko kod za posiljanje

informacij, ki omogocajo popolno delovanje.

Kot je Ze bilo receno, je bil razvoj aplikacije najbolj zahteven del najine raziskovalne naloge saj
je bilo to popolnoma novo podrocje za naju in sva zato tudi naletela na mnogo problemov. Pri
najini aplikaciji sva naletela na mnogo tezav, najhujSa tezava pa je bila ta, da je aplikacija
delovala pravilno vse dokler je nisva poskusal zapreti na telefonu. Ko sva jo nameravala zapreti,
je celoten telefon zablokiral in telefon ni bil ve¢ dejaven. Kasneje sva ugotovila, da to dela samo
zaradi ikone, saj sva za ikono najine aplikacijo hotela posebno sliko. Ko sva to ikono spremenila
nazaj na serijsko, je aplikacija delovala pravilno, prav tako pa sva jo lahko normalno izklopila in

Se naprej uporabljala telefon.

/7. METODOLOGIJA DELA

V najini raziskovalni nalogi sva uporabljala razlicne na¢ine dela. Za pisanje programa sva
preiskovala tako pisne vire (stare knjige za pisanje programov, ki sva jih dobila v Soli ter doma
od starSev), kot tudi internetne vire. Na internetu sva pregledovala predvsem multimedijske vire,
na katerih so ljudje z boljSim znanjem jezika Arduino prikazovali, kako narediti osnovne

programe, ki sva jih nato nadgrajevala z znanjem C++ jezika.

Najved;ji del raziskovanja pa je pri nama bil eksperimentalen, saj je bilo potrebno pred vgraditvijo
sistema vse povezave testirati, prav tako je bilo potrebno testirati aplikacijo in program. Najvec
testiranja sva imela pri aplikaciji, saj program za razvoj aplikacije ne omogoca simulacije
aplikacije, zato sva morala aplikacijo vedno testirati na svojih telefonih. Ko pa sva dobila tisto
zadnjo verzijo, sva imela na seznamu ze 100-to razli¢ico te aplikacije. Prav tako sva morala
testirati vezja, Ki sva jih sestavila, preden vsa jih vgradila v maketo. To sva naredila tako, da sva
priklopila LED diode na vezje, namesto napajanja iz razvojne plos¢e Arduino, pa sva jih
priklopila na usmernik. Vezje sva v maketo vgradila Sele takrat, ko je vse delovalo, kot sva si
zamislila. Nato so sledili testi programa, ki pa sva jih izvaja ze kar v maketi in na vseh

povezavah. Tu sva odkrila tudi glavne tezave, ki sva jih kasneje odpravila.
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8. RAZPRAVA

Pri delu na najini raziskovalni nalogi sva naletela na mnoge tezave. Nekatere se bile hitro resljive,
spet druge pa so od naju zahtevala veC Casa in ve¢ raziskovanja ter testiranja. Kljub vsem
tezavam, Ki sva jih imela z maketo, programskimi kodami in pa z razvojem aplikacije, sva najino

raziskovalno nalogo dokoncala.

Pri raziskovanju za najino raziskovalno nalogo sva spoznala dosti novih stvari, novih
programskih jezikov, ter programov za razvoj aplikacij. Pri programskih jezikih misliva na
programski jezik Arduino, ki se ga v Soli ne u¢imo posebej, zato sva bila prisiljena, da
raziskujeva in se uciva novega jezika. Tudi pri razvoju aplikacije so bile komplikacije, saj sva to
delala prvi¢, prav tako kot z Arduinom in sva zato naletela na tezave, na katere ne bi, ¢e bi ta
program ze poznala in ga kdaj prej uporabljala. Seveda sva s pomoc¢jo mentorja, starSev in pa

mnogo ur raziskovanja vse tezave odpravila ter uspesno dokoncala najino raziskovalno nalogo.

8.1 Razprava hipotez
Skoraj vse najine hipoteze sva raziskala in ugotovila, da so pravilne. Dokazala sva, da lahko
krmilimo razsvetljavo s pametnim telefonom, ter da tako olajsamo delo ljudem z omejenimi
gibalnimi sposobnostmi, pa tudi starejSim ljudem. Najin sistem se lahko vgradi ze v obstojec
energetski sistem s pomoc¢jo najinega programa, dokazala pa sva tudi, da bi najin sistem bil

uporaben ne le v nasih domovih, temve¢ tudi v tovarnah ter v pisarnah oz. drugih objektih.

9. ZAKLJUCEK

Pri koncevanju najine raziskovalne naloge se je pokazalo, da znanja o programiranju nikoli ni
dovolj, pomaga pa nam znanje jezika C++, ki se ga u€imo pri strokovnem predmetu. Jezika
Arduino in C++ sta podobna, a $e vseeno to ni dovolj, da bi lahko znal oba samo z znanjem
enega. Najin sistem pametnega doma je zasnovan tako, da se ga da vgradit tudi v Ze obstojec
sistem v hi$i ali pa se ga doda Ze pri gradnji hi§, ter elektri¢nih inStalacij. Pameten dom je

zasnovan tako, da bi se ga lahko uporabljalo tako doma, kot v poslovnih objektih in tovarnah. Ce
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bo najin letosnji projekt uspesen, ga zeliva naslednje leto nagraditi, tako da bi omogocal Se vecjo

varnost, nekaterim ljudem pa bi $e bolj poenostavil delo.

10. DRUZBENA ODGOVORNOST

Zavedava se da zivimo v Casih, kjer se dogaja vedno ve¢ kriminala kot so vlomi, umori, ropi itd.
Zato sva v najin sistem dodala tudi poseben del, ki nakljuéno vklaplja in izklaplja lu¢i po hisi
takrat, ko nas ni doma in s tem se zmanjsujejo moznosti za vlom. Varnost preprosto vklopimo

takrat, ko odhajamo z doma za daljsi Cas, ter ga izklopimo ko se vrnemo domov.

Najin sistem pametnega doma pa bi se lahko uporabljal tudi v tovarnah, saj bi lahko dezurni
delavec vklapljal in izklapljal lu¢i od dale¢ in ne bi vedno rabil hoditi iz enega konca tovarne na
drugega zato, da bi ugasnil luci. Prav tako pa bi se lahko uporabljal sistem varnosti, ki bi
naklju¢no vklapljal Iu¢i ponoéi in vlomilci bi mislili, da so v tovarni $e ljudje in zato ne bi

vilamljali.

11. VIRI

http://puravidaapps.com/tribblehunter.php (pomo¢ pri nastajanju aplikacije 10.11.2015)

http://ai2.appinventor.mit.edu/ (stran kjer naredi§ aplikacijo 10.11.2015)
http://appinventor.mit.edu/explore/ai2/support/concepts/procedures.html (pomo¢ 10.11.2015)
https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560 (Arduino 11.11.2015)
https:/sites.google.com/site/solaelektronikesers/ (Sola elektronike 28.10.2015)

https://www.youtube.com/channel/UCDGAQ1pqcy8ISCMgHHTY9Gg (Pomo¢ pri ucenju
Arduina 10.11.2015)
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