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Abstract: This research work follows the idea of Machine-to-Machine (M2M) communication
designing the radio controlled devices using the ISM radio band of 433 MHz. Implemented
solution consists of transmitter unit (Raspberry Pi) and sets of receiver units based on Arduino Uno
platform. To offer better user experience, simple management interface on the side of transmitter is
imple- mented.
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. UVOD

Tato prace se zabyva bezdratovym ovladanim elektronickych zatizeni s vyuzitim jednodeskového
pocitace Raspberry Pi a 8-bitového mikrokontroleru Arduino Uno. Raspberry Pi je pouzito jako
server s vysilaci ¢asti zajistujici interakci s uzivatelem. Mikrokontroler Arduino slouzi jako klient
pro piijimani dat umoznujici ovladani elektrickych zatizeni. K bezdratové komunikaci je vyuzito
vysila¢u/ptijimactpracujicich na frekvenci 433 MHz.

. IMPLEMENTACE BEZDRATOVEHO PROTOKOL

Jelikoz na frekvenci 433 MHz komunikuji zejména zafizeni S nizkym vypocetnim vykonem
tzv. embedded zafizeni, je pii komunikaci mezi zatizenimi vyuZzito jednoduchého kli¢ovani typu
OOK (On- Off Keying). Komunikace v pasmu ISM (Industrial, Scientific and Medical) na
433 MHz je bezlicen¢ni, a proto je vyuzivana velkym mnoZstvim zatizeni. Z divodu mozného
ruseni soubézné komunikujicimi zafizenimi je ale nutné kazdy povel vyslat opakované. Nejmensi
doporuceny pocet opakovani je tii, z davodu velkého po¢tu komunikujicich zatizeni neni ovSem
tato hodnota dostacujici — proto je v této implementaci kazdy kod odeslan desetkrat.

Implementovany protokol vychazi z kodovani vyuzivaného v ¢ipech EV1527, kdy jsou vyuzity
pulzy o délce 300 az 500 us. Jak lze vidét na Obr. 1, pfenos je zahajen jednim pulzem vysoké
urovné a 31 pulzy nizké Grovné. Po synchronizaéni sekvenci jsou prenaSena jiz samotna data.
Log 1 je vyjadiena tiemi pulzy vysoké urovné a jednim pulzem nizké urovné. Naopak 1og O je
definovana jednim pulzem vysoké trovné a tiemi pulzy nizké arovné. Pro adresaci zafizeni je
vyuzito protokolu s délkou 8 bita— Ize tedy adresovat az 255 zafizeni (adresu 0 nelze vyuzit). Pro
pienos samotnych piikazije vyuzit 32bitovy protokol umoznujici nastaveni kazdé slozky RGB
LED v 255 rovnich [1].

Synchronizace 0 0 1 1 1 1 0 0

Obrazek 1: Prabeh 8 bitové zpravy pfi prenosu ¢isla ,,62%.
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3. VYSILACI C AST

Jako zatizeni vysilajici ptikazy je vyuzito Raspberry Pi model B gen. 1, které¢ je s vysilacem
propojeno skrze GPIO (General-purpose input/output), viz Obr. 2a. Vysilaci jednotka také
implementuje aplikaci zajistujici spravnou interpretaci a prevod ptikaziz uzivatelskych vstupu.
Dale je vytvoien webovy server poskytujici uzivatelské rozhrani pro ovladani pfipojenych zafizeni.

(a) Vysilaci ¢ast. (b) Pijimaci ¢ast.

Obrazek 2: Zapojeni zatizeni pro testovani.

3.1. BACKEND

Cely sytém je napsan v jazyce Java s vyuzitim OSGi (Open Service Gateway Initiative)
frameworku Knopflerfish. Standard OSGi definuje sadu doporuéeni pro dynamicky systém
balickt(bundles) v jazyce Java. Tento systém umoznuje instalovat, spoustét ¢i zastavovat
jednotlivé bali¢ky bez nutnosti restartu programu. Zakladni filozofii OSGi je tvofit jednoduché
aplikace, které poskytuji jednu, piesné definovanou, sluzbu napiiklad pro HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) komunikaci.

Zakladnimi prvky architektury OSGi jsou tzv. bundles, coZ je sada tfid rozsifena o specialni
soubor manifest — poskytuje dodatecné informace pro OSGi class loader. OSGi definuje také
sadu sluzeb, ktera umoznuje komunikaci mezi jednotlivymi balicky, v této praci je to zejména
vrstva sluzeb (service layer)aO0SGi Event Admin [2].

Vysledna aplikace je rozdélena do tii samostatnych balicku:

e ItemsRegistry — definuje datovou strukturu polozek a udrzuje v paméti seznam vsech polozek
s jejich aktualnimi hodnotami. Tento bali¢ek musi byt spustén jako prvni, v opaéném piipadé
neni mozné spustit zbylé balicky, které jsou na ném zavislé. Jako registr polozek slouzi objekt
typu ConcurentHashMap, ktery poskytuje bezpeény ptistup k polozkam i ve vicevlaknovych
aplikacich.

e Transmitter — stard se 0 zpracovani pfijatych piikaztia samotné vyslani poveli. Komunikace
s GPIO portem je realizovana pomoci knihovny Pi4J [3], ktera umoziuje piimi ptistup na GPIO
rozhrani z prostiedi Java.

e Web API — zajistuje komunikaci s webovym uzivatelskym rozhranim. Ke komunikaci je
vyuzito protokolu WebSocket, ktery je zakladni soucasti jazyka HTMLS (HyperText Markup
Language). Na zaklad¢ vlastnosti protokolu WebSocket je komunikace mezi serverem a
uzivatelem velmi rychla bez viditelného zpozdéni, které je patrné u technologii vyuZzivajici
pooling. Data jsou nasledné prenasena jako objekty typu JSON (JavaScript Object Notation).
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3.2. UZIVATELSKE ROZHRANI

Aplikaci 1ze ovladat skrze vytvorené uzivatelské rozhrani, viz Obr. 3. Prvek Light slouzi jako
spina¢ se dvéma stavy. Dimmer umoziuje nastavit vystupni hodnotu v rozsahu 0 az 255 (vhodné
pro stmivace) a RGB umoznuje ovladat jednotlivé slozky RGB diody.

e HOME CONTROL
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Obrazek 3: Uzivatelské rozhrani aplikace.
4. PRIIMACI CAST
Jak bylo zminéno v tuvodni c¢asti, jako pfijimaci ¢ast slouzi mikrokontroler Arduino Uno
s radiovym ptijimacem, viz Obr 2b. Ptijem dat je signalizovan externim pieruSenim, z tohoto

davodu je nutné datovy pin piijimace pripojit k pinu 2 nebo 3 — u mikroprocesor Atmega 328p
mohou pouze piny 2 a 3 vyvolat externi pferuseni.

Maximalni délka pfenesenych dat je z davodu vyuziti datového typu unsigned 1long pro
piikazy omezena na 32 bitd. Neni také mozné prenést nulova data, tzn. v sekvenci dat se musi
vyskytovat alesponjeden bit logické hodnoty 1. Nulova data by totiz mohla byt snadno zaménéna
se Sumem.

Zpracovani piikazase sklada ze dvou casti, nejprve jsou vyslana data obsahujici adresu zatfizeni a
v dalsi fazi jsou pienesena data s piikazem. Pokud jsou pfijata data pro zafizeni typu switch je na
vystup digitalniho pinu zapsana logicka hodnota 0 nebo 1, dle typu piikazu. Pro zafizeni typu
dimmer ¢i RGB, jsou pouzity analogové vystupni piny v rezimu PWM (Pulse Width Modulation).

5. ZAVER
V této praci byl proveden popis charakteristiky bezdratového ovladani zatizeni a jednoduchého
protokolu pro bezdratovou komunikaci. Dale byla popsana implementace vysilaci ¢asti postavené
na Raspberry Pi a piijimaci ¢asti vyuzivajici zafizeni Arduino Uno.
Duraz byl kladen na (i) popis vysilaci ¢asti, ktera obsahuje logiku pro zpracovani a vyslani piikaz,
(ii) rozhrani pro komunikaci skrze protokol WebSocket a (iii) vytvoifeny webovy server
s uzivatelskym rozhranim.
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