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    O autorze


    Marco Schwartz jest inżynierem elektrykiem, przedsiębiorcą i blogerem. Tytuł magistra elektrotechniki i informatyki zdobył na prestiżowej francuskiej uczelni Supélec, a magistra mikroinżynierii — na Politechnice Federalnej w Lozannie.


    Od ponad pięciu lat pracuje w branży elektrotechnicznej. Interesuje się elektroniką, automatyką domową, systemami Arduino i Raspberry Pi, urządzeniami o otwartej architekturze sprzętowej i drukiem 3D.


    Swoim doświadczeniem dzieli się z innymi za pośrednictwem prowadzonych przez siebie witryn internetowych. Jedną z nich jest Open Home Automation, poświęcona opensource’owym systemom automatyki domowej.


    O Arduino i automatyce domowej napisał już wcześniej książkę Home Automation with Arduino (CreateSpace). Jest także autorem książki Internet of Things with the Arduino Yún (Packt Publishing), w której omawia zagadnienia związane z wykorzystaniem platformy Arduino do budowy internetu przedmiotów.

  


  
    O recenzentach


    Santiago Reig Chiva uzyskał licencjat z elektrotechniki na Uniwersytecie de La Rioja w Hiszpanii. Obecnie, dzięki stypendium naukowemu, kończy studia magisterskie z zarządzania produkcją na Uniwersytecie de Talca w Chile.


    Od dziecka interesuje się techniką. Z Arduino zetknął się po raz pierwszy tuż przed rozpoczęciem studiów i od tego czasu jest aktywnym członkiem społeczności zaangażowanej w tworzenie otwartego oprogramowania oraz sprzętu.


    W wolnych chwilach pracuje nad własnymi opensource’owymi projektami bazującymi na Arduino i Pythonie. Uzyskane rezultaty opisuje na swojej stronie internetowej http://kungfulabs.com. Na zajęciach pozalekcyjnych i podczas kolonii letnich wprowadza dzieci oraz młodzież w świat techniki i informatyki.


    Charalampos Doukas jest badaczem i konstruktorem internetu przedmiotów. Swą przygodę z Arduino i rozmaitymi czujnikami zaczął w 2008 roku, kiedy to usiłował rejestrować i przesyłać sygnały będące oznakami życia. Pasjonuje go łączenie rozmaitych systemów sprzętowych z oprogramowaniem i usługami internetowymi. Aktywnie wspomaga popularyzowanie wiedzy na temat otwartego oprogramowania i sprzętu przez organizowanie warsztatów szkoleniowych i konferencji.


    W swoim dorobku ma już wiele zrealizowanych projektów z dziedziny monitorowania i automatyzacji budynków. Obecnie opracowuje węzły sprzętowe dla aplikacji Node-RED. Jest autorem książki Building Internet of Things with the Arduino (CreateSpace).


    Gdy nie zajmuje się czujnikami i siłownikami, zarządza europejskimi projektami badawczymi w ramach instytucji CREATE-NET, mającej siedzibę we włoskim mieście Trydent.


    Francis Perea jest profesorem kształcenia zawodowego w Consejería de Educación de la Junta de Andalucía od ponad 14 lat.


    Jego specjalnością jest zarządzanie systemami, a także tworzenie sieci i systemów zarządzania treścią. Pracuje jako wolny strzelec w niewielkiej pracowni projektowej ñ multimedia w Kordobie. Jest tam administratorem systemu i głównym projektantem stron internetowych.


    Był już recenzentem książek SketchUp 2014 for Architectural Visualization Thomasa Bleichera i Robina de Jongha oraz Internet of Things with the Arduino Yún Marco Schwartza (obie wydane przez Packt Publishing).


    Mieszka w należącej do Andaluzji prowincji Axarquía. Gdy nie siedzi przed komputerem ani nie majstruje czegoś w warsztacie, biega lub jeździ na rowerze po okolicznych wzgórzach albo pracuje jako pszczelarz w swojej pasiece.


    
      Pragnę podziękować mojej żonie Salomé i trójce naszych dzieci — Pauli, Alvarowi i Javierowi — za wszelką pomoc, której mi udzielali, nawet gdy wszyscy byli bardzo zajęci. Nie ma słów, którymi mógłbym wyrazić swoją wdzięczność.


      Chciałbym podziękować także kolegom z ñ multimedia i cierpliwym studentom. Konieczność sprostania ich oczekiwaniom zmusza mnie do ciągłego rozwijania się.

    

  


  
    Wprowadzenie


    Automatyka domowa to temat przerabiany od wielu lat. Obejmuje wszystko, co tylko wyobraźnia może podsunąć jako przedmiot automatyzacji. Najbardziej znanym przykładem jest domowy system alarmowy. Jego składniki w postaci czujników ruchu, sensorów stykowych i centralek sterujących są również głównymi komponentami każdego systemu automatyki domowej.


    Urządzeń służących do zautomatyzowania domu jest mnóstwo. Możesz je kupić w postaci gotowego systemu i nawet kazać go sobie zainstalować, ale mimo bardzo wysokiej ceny nie dostosujesz go do swoich potrzeb, a interfejs, z jakiego przyjdzie Ci korzystać, będzie już przestarzały.


    Istnieje jednak coś takiego jak platforma Arduino. Za jej pomocą można szybko zbudować niemal dowolny system elektroniczny. Miliony ludzi na całym świecie używają jej do budowania mniej lub bardziej złożonych systemów i w większości są to systemy automatyki domowej. Jej niezwykła elastyczność sprawia, że doskonale współpracuje z sensorami i mechanizmami wykonawczymi, jakie zwykle występują w systemach domowych. Daje się również sprzęgać z wieloma systemami łączności bezprzewodowej, takimi jak Wi-Fi, Bluetooth czy XBee.


    W książce tej zamierzam pokazać, jak można wykorzystać platformę Arduino do budowy rozmaitych systemów automatyki domowej. Zaczniemy od konstruowania systemów bazujących na ogólnie dostępnych płytkach Arduino. Wykonamy np. czujnik temperatury, który wyniki pomiarów będzie mógł przekazywać za pośrednictwem łącza Bluetooth. Niektóre z tych systemów podłączymy do internetu przedmiotów — generowane przez nie dane prześlemy bezpośrednio do usługi chmurowej. Pokażę też, jak można budować własne systemy automatyczne na bazie gotowych urządzeń zakupionych w sklepie.


    Tematyka książki


    W rozdziale 1., „Budowanie bezprzewodowych detektorów ruchu”, opisuję urządzenia bardzo często występujące w systemach automatyki domowej, a mianowicie detektory ruchu. Pokazuję, jak zbudować cały zestaw takich detektorów w oparciu o platformę Arduino i dobrze znany protokół komunikacji bezprzewodowej XBee. Znajdziesz tam również opis budowy interfejsu służącego do monitorowania stanów poszczególnych detektorów.


    Rozdział 2., „Sterowanie oświetleniem za pomocą smartfona lub tabletu”, zawiera omówienie innego, również popularnego zagadnienia, jakim jest zdalne sterowanie źródłami światła. Z płytki Arduino, układu Wi-Fi i przekaźnika zbudujemy system umożliwiający włączanie i wyłączanie lampy nie tylko za pomocą komputera, ale także telefonu komórkowego lub tabletu.


    W rozdziale 3., „Bezprzewodowy pomiar temperatury”, skoncentrujemy się na wykorzystaniu Arduino do mierzenia temperatury i wilgotności oraz przesyłaniu wyników przy użyciu technologii Bluetooth. Do ich odczytywania posłuży nam prosty interfejs, który zaprogramujemy w języku Python.


    W rozdziale 4., „Stacja pogodowa w chmurze”, staram się przybliżyć bardzo modny ostatnio temat, jakim jest internet przedmiotów. Platformę Arduino wykorzystamy do zbudowania systemu mierzącego podstawowe parametry pogodowe, a wyniki tych pomiarów umieścimy w chmurze za pośrednictwem układów Wi-Fi. Skorzystamy przy tym z serwisu o nazwie Xively, który umożliwi nam monitorowanie danych za pomocą jej własnego interfejsu.


    W rozdziale 5., „Chmurowy monitoring zużycia energii”, skorzystamy z tego samego serwisu co w rozdziale 4., ale tym razem będziemy przesyłać do chmury obliczeniowej dane pochodzące z pomiarów zużycia energii. Podobnie jak poprzednio, do monitorowania tych danych wykorzystamy interfejs Xively.


    Z rozdziału 6., „Przerabianie urządzeń fabrycznych”, dowiesz się, czy pewnych rzeczy nie dałoby się wykonać inaczej. Zamiast budować od podstaw system automatyki domowej w oparciu o platformę Arduino, przerobimy istniejące urządzenie w taki sposób, aby dało się nim sterować za pomocą komputera. Urządzeniem tym będzie fabryczny wyłącznik. Po przeróbce będzie mógł służyć do włączania i wyłączania rozmaitych urządzeń elektrycznych za pośrednictwem łącza USB i zainstalowanego w komputerze interfejsu.


    W rozdziale 7., „Zbuduj własny system automatyki domowej”, pójdziemy krok dalej i na konkretnym przykładzie przeanalizujemy poszczególne etapy konstruowania własnego systemu automatyki domowej w oparciu o platformę Arduino. Pokażę m.in., jak zaprojektować płytkę obwodów drukowanych i jak wydrukować w technologii 3D obudowę dla nowego urządzenia.


    Co będzie potrzebne


    Do realizacji wszystkich projektów, jakie znajdziesz w książce, będziesz potrzebował trochę sprzętu i oprogramowania. Oczywiście możesz po prostu przeczytać opisy, bo już samo to da Ci pewną wiedzę, ale uważam, że najwięcej skorzystasz, jeśli spróbujesz wykonać wszystko własnoręcznie. Tylko w ten sposób nabędziesz doświadczenia, które pozwoli Ci samodzielnie budować systemy automatyki domowej oparte na Arduino.


    Szczegółowa lista niezbędnych elementów sprzętowych jest podana na początku każdego rozdziału, jednakże we wszystkich projektach będzie potrzebna płytka Arduino. Ja posługiwałem się płytką typu Uno, której opis znajduje się na stronie:


    http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno.


    Jeśli chodzi o oprogramowanie, to będą potrzebne następujące elementy:


    
      	Arduino IDE (http://arduino.cc/en/main/software),


      	rozmaite biblioteki, których wykaz znajdziesz na początku każdego rozdziału,


      	w kilku przypadkach niezbędny będzie serwer sieciowy działający na Twoim komputerze; zalecam zastosowanie aplikacji łączącej w sobie zarówno serwer, jak i bazę danych.

    


    Jeśli używasz systemu Windows, proponuję aplikację EasyPHP. Możesz ją pobrać ze strony http://www.easyphp.org/.


    Dla systemu OS X proponuję MAMP. Plik instalacyjny tej aplikacji możesz pobrać ze strony http://www.mamp.info/en/.


    Jeśli jesteś użytkownikiem Linuksa, możesz zainstalować serwer zgodnie z instrukcjami podanymi na stronie http://doc.ubuntu-fr.org/lamp.


    A teraz sprawdź, czy serwer działa. Będzie potrzebny do zrealizowania kilku projektów.


    Dla kogo jest ta książka


    Książkę tę napisałem głównie z myślą o tych, którzy chcą budować własne systemy automatyki domowej. Wcześniejsza znajomość platformy Arduino nie jest potrzebna, ponieważ wszystkie projekty będą dokładnie objaśniane krok po kroku. Przyda się jednak ogólna wiedza z zakresu elektroniki i programowania.


    Książka ta jest przeznaczona również dla hobbystów elektroników, którzy pragną bliżej poznać platformę Arduino. Podczas wykonywania opisanych tutaj projektów poznasz każdy aspekt tej platformy — dowiesz się, jak łączyć ją z sensorami i mechanizmami wykonawczymi, jak robić to za pomocą modułów łączności bezprzewodowej i jak budować takie systemy od podstaw.


    W końcu jest to także książka dla każdego, kto czuje potrzebę dowiedzenia się czegoś więcej na temat zastosowań platformy Arduino w systemach będących realizacją koncepcji internetu przedmiotów. Niemal w każdym rozdziale jest mowa o łączności bezprzewodowej, a dwa są w całości poświęcone przesyłaniu danych do chmury obliczeniowej, co pozwala na monitorowanie ich z dowolnego miejsca na świecie.


    Konwencje


    W książce znajdziesz kilka rodzajów formatowania tekstu, którymi wyróżniono rozmaite typy informacji. Oto przykłady ich użycia wraz z objaśnieniami.


    Instrukcje kodu zamieszczane w tekście, nazwy tabel baz danych, pozorne adresy URL, wartości wpisywane przez użytkownika i twitterowe nazwy użytkownika są zapisywane w sposób następujący: „Interesujące dla nas jest pole return_value, które zawiera wynik działania funkcji digitalRead()”.


    Bloki kodu przyjmują postać:

    String data = "";

    data = data + timeString + "," + String(temperature) + "," + String(humidity) + ",

      " + String(lightLevel);


    Fragmenty kodu wymagające szczególnej uwagi są wyróżniane czcionką pogrubioną:

    [default]

    if (client) {

       // Żądanie przetwarzania

       process(client);

       // Przerwij połączenie i zwolnij zasoby

       client.stop();

    }


    Każdy tekst wpisywany lub wyświetlany w wierszu poleceń przyjmuje formę:

    # /digital/7/1


    Nowe pojęcia i ważne słowa są zapisywane czcionką pogrubioną.


    Teksty widoczne na ekranie jako nazwy poleceń w menu lub przycisków bądź opcji w oknach dialogowych oraz nazwy folderów i plików, rozszerzenia nazw plików, ścieżki wskazujące położenia plików, są zapisywane w sposób następujący: „W systemie Windows znajdziesz to, wybierając kolejno Panel sterowania/Sieć i Internet/Wyświetl stan sieci i zadania”.


    
      Ostrzeżenia i uwagi są umieszczone w takich jak ta ramką.

    

  


  
    Rozdział 1

    Budowanie bezprzewodowych detektorów ruchu


    W tym rozdziale zrealizujemy projekt, którego podstawą będzie popularny w automatyce domowej czujnik ruchu. Czy zwróciłeś uwagę na wiszące w niektórych pomieszczeniach w rogu pod sufitem małe urządzenie w białej plastikowej obudowie, które reaguje czerwonym światełkiem, gdy się przed nim poruszasz? Właśnie coś takiego teraz wykonamy.


    Nie użyjemy jednak technologii typowej dla tych urządzeń, lecz jako bazę naszego systemu przyjmiemy platformę Arduino. Natomiast w części komunikacyjnej zastosujemy energooszczędne moduły radiowe XBee, które są często stosowane w systemach opartych na Arduino. Podstawą ich działania jest protokół ZigBee, znany z wielu komercyjnych systemów automatyki domowej.


    Oto lista najważniejszych zagadnień, jakie omówię w tym rozdziale.


    
      	Zacznę od wyszczególnienia sprzętu i oprogramowania potrzebnego do zrealizowania naszego projektu, czyli do zbudowania modułu wykrywającego ruch, a złożonego z płytki Arduino, czujnika ruchu i modułu XBee.


      	Następnie przetestujemy działanie modułu: sprawdzimy funkcjonowanie nie tylko czujnika ruchu, ale również układów łączności — zobaczymy, czy da się sterować modułem za pomocą monitora portu szeregowego dostępnego w oprogramowaniu Arduino.


      	Na koniec opracujemy graficzny interfejs skupiający w jednym miejscu wszystkie dane odbierane z modułów XBee. Za pomocą tego prostego interfejsu będziesz mógł błyskawicznie stwierdzić, czy jakiś ruch został wykryty w Twoim domu.

    


    Niezbędny sprzęt i oprogramowanie


    W zależności od liczby modułów czujnikowych, jakie mają tworzyć system wykrywania ruchu, będziesz potrzebował odpowiedniej liczby płytek Arduino, czujników ruchu typu PIR oraz modułów i nakładek XBee. Dla jednego modułu potrzebne będą następujące komponenty:


    
      	płytka Arduino Uno R3 (https://www.sparkfun.com/products/11021)[1],


      	czujnik PIR (http://www.adafruit.com/products/189)[2],


      	moduł XBee Series 1 (https://www.sparkfun.com/products/11215)[3],


      	nakładka XBee (https://www.sparkfun.com/products/10854)[4].

    


    Podane łącza prowadzą do komponentów użytych przeze mnie, ale nie oznacza to, że musisz użyć takich samych.


    Czujnik ruchu powinien mieć trzy wyprowadzenia: dwa zasilające i jedno sygnałowe. Jeśli ma współpracować z płytką Arduino Uno, powinien być przystosowany do zasilania o napięciu 5 V.


    Do bezprzewodowego przesyłania sygnałów użyłem modułu XBee Series 1 z nadajnikiem o mocy 1 mW i anteną w formie obwodu drukowanego (nie wymaga żadnej zewnętrznej anteny). Możesz oczywiście zastosować moduł z anteną zewnętrzną, ale wtedy będziesz musiał jakąś anteną podłączyć. Możesz też zastosować moduł Series 2, ale jest on bardziej skomplikowany, a i tak większość jego funkcji w naszym prostym projekcie pozostanie niewykorzystana. Moduł Series 1 zapewnia łączność na odległość do 100 m w otwartej przestrzeni.


    Moduł XBee musi być jakoś połączony z płytką Arduino. Ja do tego celu użyłem nakładki Arduino XBee firmy Sparkfun, ale Ty możesz zastosować nakładkę dowolnej innej marki, byleby tylko zapewniała właściwe połączenie między modułem XBee a płytką Arduino.


    Na koniec trzeba będzie znaleźć sposób na sprzęgnięcie modułu XBee z komputerem. Ja użyłem jeszcze jednego modułu XBee (również Series 1 o mocy 1 mW i z anteną drukowaną) połączonego z konwerterem USB firmy Sparkfun, który jest swego rodzaju interfejsem USB dla wszystkich modułów XBee. Mój zestaw komunikacyjny podłączony do komputera składał się z następujących elementów:


    
      	konwerter USB dla modułu XBee (https://www.sparkfun.com/products/8687)[5],


      	moduł XBee Series 1 (https://www.sparkfun.com/products/11215).

    


    Jeśli chodzi o oprogramowanie, to będziesz musiał zainstalować w swoim komputerze najnowszą wersję środowiska programistycznego Arduino. Ja korzystałem z wersji 1.0.5.


    Potrzebna będzie również biblioteka aREST. Znajdziesz ją pod adresem:


    https://github.com/marcoschwartz/aREST.


    Aby ją zainstalować, wypakuj wszystkie pliki do folderu o nazwie aREST (jeśli jeszcze nie istnieje, utwórz go). Folder ten umieść w folderze /libraries, znajdującym się w głównym folderze instalacyjnym aplikacji Arduino. Pod koniec rozdziału będziemy tworzyć interfejs sieciowy dla naszego systemu i wtedy niezbędny będzie działający na komputerze serwer internetowy.


    Do skonfigurowania 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 2

    Sterowanie oświetleniem za pomocą smartfona lub tabletu

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3

    Bezprzewodowy pomiar temperatury

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4

    Stacja pogodowa w chmurze

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5

    Chmurowy monitoring zużycia energii

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6

    Przerabianie urządzeń fabrycznych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7

    Zbuduj własny system automatyki domowej

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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