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1. Wstep

W 2012 roku pierwszy raz na rynku ukazal si¢ minikomputer Raspberry Pi. Dzigki
elastycznosci w konfiguracji oraz otwartemu na modyfikacje systemowi Raspbian (dystrybucja
oparta na Linux) szybko stal si¢ popularny wsrod hobbystow. Kolejne wersje Raspberry Pi
zyskiwaly coraz wiecej sympatykow ze wzgledu na roznorodne zastosowania. Raspberry Pi stat
si¢ nie tylko modutem programowalnym z dostepem do sieci. Mozna byto skonfigurowa¢ go
jako serwer, stworzy¢ klaster z minikomputeréw Raspberry Pi czy wykorzystaé jako sterownik
automatyki domowej. Pojawily si¢ tez wersje oraz oprogramowanie dla automatyki
przemystowe;.

Mnogos$¢ zastosowan sprawita, ze chetnie zaczeto go wykorzystywaé roéwniez
w aplikacjach Internetu rzeczy. Wbudowane Wi-Fi oraz zlacze Ethernet, swobodnie
konfigurowalne piny GPIO, wiele magistrali komunikacyjnych (UART, 12C, SPI, 1-wire) oraz
wysoka moc obliczeniowa spowodowala, ze Raspberry Pi stal si¢ jedng z najbardziej
popularnych platform wykorzystywanych w 1oT.

W niniejszej pracy omoéwiono dwa projekty wykorzystujace Raspberry Pi. Pierwszym
z nich jest projekt sterowania ogrzewaniem z wykorzystaniem protokotu MQTT oraz platformy
Node-RED. W jego sktad wchodzi broker MQTT z ustugg Node-RED zainstalowany na jednym
Rapsberry Pi oraz dwa urzadzenia — klienci, ktorzy wymieniajg si¢ danymi z brokerem
(publikacja 1 subskrypcja tematéw). Drugi projekt wykorzystuje srodowisko automatyki
domowej Domoticz. Skfada si¢ on z serwera (Raspberry Pi) oraz dwdch klientow. Jednym
z klientow jest Raspberry Pi umozliwiajace pomiar temperatury oraz sterowanie wiacz / wytacz
np. o$wietleniem czy opus¢ / podnies w przypadku sterowania roletami. Drugim klientem jest
urzadzenie oparte o modut ESP32-WROOM-32, ktérego zadaniem jest sterowanie jasno$cig

o$wietlenia.
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2. Minikomputer Raspberry Pi

Raspberry Pi 4B posiada 40-pinowe zlacze GPIO umozliwiajace sterowanie réznego typu
uktadami wykonawczymi. Dzigki obecnosci protokotow komunikacyjnych (UART, 12C, SPI,
I-wire) mozliwy jest odczyt wartosci z roznych czujnikoOw np. temperatury, ci$nienia, jakosci
powietrza, IMU, RTC. Zainstalowany system operacyjny Raspberry Pi OS pozwala na
swobodnag konfiguracje wedhug indywidulanych potrzeb uzytkownika i aplikacji. Do
sterowania automatyka domowa mozna wykorzysta¢ system Domoticz, do analizy obrazu
z kamery pakiet OpenCV, a do zbierania danych z wielu czujnikow broker MQTT.

Dostep do pindéw GPIO mozna uzyska¢ za pomoca dostgpnych bibliotek m.in. w jezyku
python (biblioteka RPi.GPIO).

3V3 power o

GPIO 2 (SDA) o

GPIO 3 (SCL) o

GPIO 4 (GPCLKO) o
Ground o

GPIO17 o

GPIO 27 o

GPIO 22 o

3V3 power o

GPIO 10 (MOSI) o
GPIO 9 (MISO) o

GPIO 11 (SCLK) o

Ground o

GPIO 0 (ID_SD) o

GPIO5 o

GPIO 6 o
GPIO 13 (PWM1) o

GPIO 19 (PCM_FS) o

GPIO 26 o

Ground o

5V power

5V power

Ground

GPIO 14 (TXD)
GPIO 15 (RXD)
GPIO 18 (PCM_CLK)
Ground

GPIO 23

GPIO 24

Ground

GPIO 25

GPIO 8 (CED)

GPIO 7 (CE1)

GPI0 1 (ID_SC)
Ground

GPIO 12 (PWMO)
Ground

GPIO 16

GPI0 20 (PCM_DIN)
GPIO 21 (PCM_DOUT)

o J

Rysunek 1 Pinout Raspberry Pi - listwa GPIO [5]

Raspberry Pi 4B posiada réwniez:

e 2 zlacza microHDMI,

e 4 7lacza USB typu A,

e 7zlacze RJ-45 (Ethernet),
e zlgcze audio,

e zlgcze kamery (CSI),

e zlacze wyswietlacza.
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3. Projekt urzadzenia sterujacego ogrzewaniem z wykorzystaniem
protokolu MQTT

Projekt urzadzenia sterujacego ogrzewaniem z wykorzystaniem protokotu MQTT oparto
na dwoch urzadzeniach tzw. klientach oraz jednym serwerze (broker). W realizacji opisanego
ponizej projektu zalozono, ze sterowanie ogrzewaniem bedzie polegalo na wiaczaniu
1 wylaczaniu pieca elektrycznego lub elektrozaworu, ktéry umozliwia zasilanie grzejnikow
gorgcg woda. Przetaczanie bedzie wykonywane przez modul przekaznika wykonawczego,
ktorego obcigzalno$¢ stykéw wynosi do 10A dla pradu przemiennego przy obcigzeniu
rezystancyjnym. Bedzie on wyzwalany za pomoca Raspberry Pi (klient — kotlownia) w sytuacji,
gdy temperatura w pomieszczeniu bedzie zbyt niska. Do odczytu temperatury w pomieszczeniu
wykorzystano cyfrowy czujnik temperatury DS18B20, ktéry komunikuje si¢ z Raspberry Pi
(klient — pomieszczenie) wykorzystujac interfejs 1-wire. Do sygnalizacji stanu ogrzewania

(wlaczone lub wytaczone) wykorzystano diode LED.

Node-RED
A
5
Broker MQTT
/’/ \1\

Klient - pomieszczenie Klient - kottownia
* pomiar temperatury * przekaznik wtaczajacy lub
* dioda LED sygnalizujaca stan wylgczajacy ogrzewanie

pracy ogrzewania

Rysunek 2 Idea systemu sterowania ogrzewaniem
Oznaczenia wykorzystane na powyzszym rysunku:

Publikowanie warto$ci temperatury do brokera
Subskrybowanie informacji o stanie pracy ogrzewania
Subskrybowanie wartosci temperatury

Publikowanie stanu pracy ogrzewania do brokera

M

Subskrybowanie danych z brokera i ich graficzna prezentacja
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3.1.Dobor elementow systemu

Wilasciwy dobor elementow systemu (modutdéw) oraz znajomo$¢ ich kluczowych
parametrow znacznie utatwia konstruowanie urzadzen prototypowych. Ponizej opisano
kluczowe moduty elektroniczne wykorzystane do budowy systemu wraz z ich najwazniejszymi

parametrami. W ponizszym zestawieniu nie uwzgledniono przewodow polaczeniowych czy

ptytek stykowych.

Minikomputer Raspberry Pi 4B — 3 szt.

e Komunikacja bezprzewodowa:

e llos¢ wyprowadzen GPIO:
e Interfejsy komunikacyjne:
e Taktowanie:

e Pamie¢ RAM:

e Napigcie zasilania:

Czujnik temperatury DS18B20

e Interfejs komunikacyjny:

Zakres pomiaru temperatury:
e Doktadno$¢ pomiaru:

e Rozdzielczo$¢ pomiaru:

e Zasilanie:

e Obudowa:

e  Wyjscie danych:

Modut dwuprzekainikowy

Wi-Fi w pasmie 2.4 GHz / 5.0 GHz i standardzie
802.11b/g/n/ac; Bluetooth, BLE 5.0

28

UART, I2C, SPI, PWM

4x 1.5 GHz

2GB

52V /3A

1-wire

-55°C: 125 °C

+0.5 °C

9 — 12 bitow

33-5VDC

TO-92

pin DQ typu open-collector

e Napigcie zasilania cewki przekaznika: 5V

e Aktywacja przekaznika:

stan niski (LOW)

e Maksymalne obcigzenie stykow: 10A, 250 VAC (obciazenie rezystancyjne)
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Dioda LED 7 rezystancyjnym ograniczeniem prgdowym

e Kolor: zielony
e Prad: 11 mA
e Rezystancja szeregowa: 100 Q

Rysunek 3 Czujnik temperatury DS18B20 Rysunek 4 Modul dwuprzekaznikowy Rysunek 5 Raspberry Pi 4B

3.2.Schemat ideowy

Na szkicu ponizej zaprezentowano schemat potaczen modutow elektronicznych
z minikomputerem Raspberry Pi 4. Ponizsze polaczenie pozwala na uruchomienie i poprawne
dziatanie programu z punktu 6.5 Opis programu dla uktadu klient - pomieszczenie. Moduty
elektroniczne tj. czujnik temperatury oraz dioda LED zasilane sa napigciem 3.3V. Czujnik

DS18B20 podtaczony jest do pinu 7 (GP104), a dioda LED do pinu 11 (GPIO17).

—»

& 'ul

Rysunek 6 Schemat ideowy klient - pomieszczenie
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Na szkicu ponizej zaprezentowano schemat potaczen modutow elektronicznych
z minikomputerem Raspberry Pi 4 dla uktadu klient — kottownia. Modut przekaznikowy
podtaczony jest do pinu 11 (GPIO17).

Rysunek 7 Schemat ideowy klient - kotlownia

3.3.Raspberry Pi OS

Aby uruchomi¢ i wlasciwie skonfigurowa¢ minikomputer Raspberry Pi 4 konieczne jest
zainstalowanie systemu operacyjnego Raspberry Pi OS na karcie microSD, z ktorej
uruchamiany jest system. Instalacja odbywa si¢ z wykorzystaniem dedykowanego narzgdzia

Raspberry Pi Imager.

#, Raspberry Pi Imager v1.8.5 = [m] s

' Raspberry Pi

Meodel Raspberry Pi System Operacyjny Dysk

‘WYBIERZ MODEL WYBIERZ OS WYBIERZ DYSK

Rysunek 8 Raspberry Pi Imager
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Po jego uruchomieniu nalezy uzupetnié trzy pola: wybra¢ model Raspberry Pi, do ktérego
wgrywamy system; wybraé typ systemu operacyjnego oraz wskaza¢ no$nik, na ktorym system
zostanie zainstalowany. W przypadku niniejszego projektu wybrano Raspberry Pi 4B, a system
to Raspberry Pi OS 64-bit (4 port of Debian Bookworm with the Raspberry Pi Desktop
(Recommended)). Po wskazaniu no$nika (karty microSD) nalezy klikna¢ przycisk Kontynuuj.

¥, Raspberry Pi Imager v1.8.5 = ] X

' Raspberry Pi

Model Raspberry Pi System Operacyjny Dysk

RASPBERRY Pl 4 RASPBERRY PI OS (64-BIT) KINGSTOM DATATRAVELER 3.0 USB D..|

KONTYMNUUJ

Rysunek 9 Raspberry Pi Imager - konfiguracja

W nastepnym kroku pojawia si¢ okno dotyczace ustawien personalizacji systemu
operacyjnego. Nalezy wybraé opcje Edytuj ustawienia. W zaktadce Ogolne nalezy wpisac
nazw¢ sieci Wi-Fi, z ktorg Raspberry Pi ma si¢ potaczy¢. W tej zaktadce ustawia si¢ tez login
oraz haslo, ktore sg konieczne do potaczenia si¢ po SSH. Domyslnie login to pi, a hasto to
raspberry. W przypadku, gdy w sieci bedzie kilka minikomputerow Raspberry nalezy ustawi¢
hostname tak, aby kazde z urzadzen miato swoja wlasna, niepowtarzalng nazwe. Sugeruje sig,
aby nazwa odpowiadata funkcji urzadzenia, np. raspberrypi-broker-mgqtt.local. W drugiej
zaktadce tj. Usfugi nalezy uruchomi¢ potaczenie SSH zaznaczajac checkbox przy opcji Wigcz

SSH. Nalezy rowniez pozostawi¢ aktywne Uzywaj uwierzytelnienia hastem.
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; Konfiguragja systemu - bt ¥, Konfiguracja systemu - X
OGOLNE USLUGI OPCJE 0GOLNE USLUGI OPCJE
ustaw hostname: I1Spberrypi-client2 jo Whacz SSH
Ustaw login i hasto @ Uzywaj uwierzytelniania hastem
togin: PI O Pozwdl tylko na uwierzytelnianie kluczem publiczym
Hasto: 000000000 SOOOSIOIREES S artenEss e da
Skonfiguruj sieé Wi-Fi
sm:  Moja_siec_WiFi
Hastho: 000NN RRRRRRRS
[] Pokazhasto [] UkryteSSID
Kraj Wi-Fi: PL A
[ ustawienia lokalizacji
Rysunek 10 Konfiguracja systemu - zaktadka Ogolne Rysunek 11 Konfiguracja systemu - zaktadka Ustugi

Po wprowadzeniu wszystkich wyzej wymienionych danych nalezy zapisa¢ ustawienia
oraz rozpocza¢ proces instalacji systemu. Po jego zakonczeniu nalezy przetozy¢ karte microSD
z komputera do Raspberry Pi, podlaczy¢ zasilacz Raspberry Pi (zasilacz z wtykiem USB-C)
oraz wlaczy¢ go do gniazda sieciowego. Po pojawieniu si¢ zasilania minikomputer rozpocznie
tadowanie systemu (sygnalizuje to migajaca zielona dioda).

Aby potaczy¢ sie z Raspberry Pi najprosciej jest wykorzysta¢ do tego celu aktywowany
na etapie instalacji protokot SSH. Jezeli komputer oraz Raspberry Pi znajdujg si¢ w tej samej
sieci Wi-Fi nalezy uruchomi¢ aplikacje Windows Powershell (dotyczy systemow Windows 10
1 nowszych). W przypadku starszych systemow operacyjnych nalezy wykorzysta¢ program
Putty taczac si¢ po SSH z adresem portu 22. Polecenie ssh pi@hostname otwiera port 1
nawigzuje polaczenie z urzadzeniem o nazwie lokalnej hostname. Nazwa ta jest ustawiana
podczas edycji ustawien przy instalacji systemu (zaktadka Ogolne). W przypadku odnalezienia
urzadzenia i potgczenia si¢ z nim wymagane jest podanie loginu i hasta ustanowionego podczas
instalacji systemu. Po poprawnym zalogowaniu polaczenie z minikomputerem zostato

nawigzane.
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P2 pi@raspberrypi-client2: ~

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Install the latest PowerShell for new features and improvements! https://aka.ms/PSWindows

PS C:\Users\sers> ssh pi@raspberrypi-client2
pi@raspberrypi-client2's password:
Linux raspberrypi-client2 6.6.31+rpt-rpi-v8 #1 SMP PREEMPT Debian 1:6.6.31-1+rptl (202U-85-29) aarchéu

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Tue Aug 20 12:32:05 202U from fe80::BlUc:f09:53c6:5Fcl%nlan®

SSH is enabled and the default password for the 'pi' user has not been changed.
This is a security risk - please login as the 'pi' user and type 'passwd' to set a new password.

Rysunek 12 Polgczenie Raspberry Pi z wykorzystaniem SSH

Po instalacji systemu nalezy przeprowadzi¢ instalacj¢ pakietow wymaganych do

uruchomienia protokotu MQTT:

e  mosquitto-clients oraz przeprowadzi¢ jego konfiguracje,

e  python3-paho-mgqtt.
Instalacja mosquitto-clients polega na wpisaniu w terminal ponizszej komendy:
sudo apt install -y mosquitto mosquitto-clients

Natomiast instalacja python3-paho-mqtt rozpoczyna si¢ po wpisaniu w terminalu

1 zatwierdzeniu przyciskiem Enter:
sudo apt install python3-paho-mqtt

Powyzsze kroki, ktore opisano (od momentu instalacji systemu operacyjnego do instalacji

pakietow) nalezy wykona¢ dla kazdego Raspberry Pi (w niniejszym projekcie 3 szt.).

Broker MQTT — konfiguracja
Ponizsze kroki dotyczq wylgcznie konfiguracji brokera MOTT

Po instalacji pakietu mosquitto-clients nalezy wlaczy¢ automatyczne uruchamianie ustugi

podczas tadowania systemu operacyjnego. Pozwoli to na automatyczne uruchomienie brokera
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MQTT i transmisj¢ danych bez konieczno$ci manualnego jej uruchamiana po restarcie systemu.

Autostart ustugi uruchamia si¢ wpisujac w terminal polecenie:

sudo systemctl enable mosquitto.service

W celu weryfikacji poprawnosci instalacji 1 uruchomienia ustlugi MQTT nalezy wpisacé

polecenie:
mosquitto -v
mosquitto -v

1724165390: mosquitto version 2.08.11 starting
1724165390: Using default config.

1724165390: Starting in local only mode. Connections will only be p

ossible from clients running on this machine.

1724165390: Create a configuration file which defines a listener to

allow remote access.

17204165390: For more details see https://mosquitto.org/documentatio
n/authentication-methods/

1724165390: Opening ipvl listen socket on port 1883.
1724165390: Error: Address already in use
1724165390: Opening ipv6 listen socket on port 1883.
1724165390: Error: Address already in use

Rysunek 13 Weryfikacja instalacji mosquitto

Broker MQTT moze pracowa¢ w dwoch trybach: z autoryzacja oraz bez autoryzacji.

Uruchomienie autoryzacji wymaga zdefiniowania uzytkownikow oraz hasel, za pomocsa

ktorych tacza sie oni z brokerem. W niniejszym przyktadzie wykorzystano tryb bez autoryzacji

przesytanych danych. Oznacza to, ze kazde urzadzenie moze przesta¢ dane do brokera, a on je

odbierze. Aby wylaczy¢ autoryzacje nalezy edytowac plik mosquitto.conf. W celu jego otwarcia

edytorem nano wpisujemy ponizsza komende:
sudo nano /etc/mosquitto/mosquitto.conf
Na koncu pliku nalezy dopisa¢ dwie linijki kodu:

listener 1883

allow _anonymous true
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& pi@raspberrypi: ~

GNU nano 7.2 /etc/mosquitto/mosquitto.conf

pid_file /run/mosquitto/mosquitto.pid

persistence true
persistence_location /var/lib/mosquitto/

log_dest file /var/log/mosquitto/mosquitto.log
include_dir /etc/mosquitto/conf.d

listener 1883
allow_anonymous true

Rysunek 14 Plik mosquitto.conf po edycji

Po zapisaniu zmian i zamknigciu edytora (Ctrl + X, Y, Enter) nalezy zrestartowaé ustuge
komenda:

sudo systemctl restart mosquitto

Po wykonaniu powyzszych czynno$ci broker MQTT dziata w tle i oczekuje na przesytane
wiadomosci. Aby mozna byto zweryfikowaé, czy dane docierajg do brokera nalezy
wykorzysta¢ ponizsze polecenie:

mosquitto_sub -h localhost -t rpi/test -q 1
gdzie:
rpi/test to nazwa przesytanego tematu (topic),
-g 1 dopisujemy, gdy urzadzenie wysytajace (publikujace) dane ma ustawione qos (quietly of

service). Gdy ustawienia brak, nalezy je pominac.
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3.4.Node-RED

Majac zainstalowany pakiet Mosquitto Broker nalezy zainstalowa¢ pakiet Node-RED. W

terminalu nalezy wpisa¢ ponizsza komendg:

bash <(curl -sL https://raw.githubusercontent.com/node-red/linux-

installers/master/deb/update-nodejs-and-nodered)
Po zakonczeniu instalacji program / ustuga jest gotowa do uruchomienia. Dostepne sg cztery

tryby jej uruchomienia:

e node-red-start uruchamia ushuge wraz z logami. Zamknigcie terminala nie wytacza ushugi.
e node-red-stop zatrzymuje dziatanie ustugi,
e node-red-restart resetuje ustuge,

e node-red-log wys$wietla logi ustugi.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ uruchamiania ustugi Node-RED automatycznie przy starcie

systemu. Opcje te mozna uaktywni¢ wpisujac komende:
sudo systemctl enable nodered.service
Aby usung¢ ustuge autostartu nalezy parametr enable zmieni¢ na disable.

Majac zainstalowang ustuge nalezy ja uruchomi¢ wpisujac na terminalu komendg:

sudo node-red-start

Po wpisaniu komendy na terminalu pojawig si¢ dane, za pomocg ktoérych mozna uruchomi¢
wersje  webowg  oprogramowania. W  prezentowanym  przykladzie bedzie to

http://192.165.31.161:1880.
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sudo node-red-start
Start

Once Node-RED has started, point a browser at http://192.165.31.161:1888
On Pi Node-RED works better with the Firefox or Chrome browser

Use to autostart Node-RED at every boot
Use to disable autostart on boot

To find more nodes and example flows - go to http://flows.nodered.org
Starting as root systemd service.

19 Aug 13:09:43 - [info]
Welcome to Node-RED

w

[info] Node-RED version: vi.®.2

[info] Node.js wversion: v18.19.0

[info] Linux 6.6.31+rpt-rpi-v8 armél LE

[info] Loading palette nodes

[info] Dashboard version 3.6.5 started at /ui

[info] Settings file : /home/pi/.node-red/settings.js
[info] Context store : 'default' [module=memory]
[info] User directory : /home/pi/.node-red

[warn] Projects disabled : editorTheme.projects.enabled=false
[info] Flows file : /home/pi/.node-red/flows. json
[info] Server now running at http://127.0.0.1:1880/
[warn]

Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug

www

w

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

W wWwwww

Your flow credentials file is encrypted using a system—generated key.
If the system—generated key is lost for any reason, your credentials
file will not be recoverable, you will have to delete it and re-enter
your credentials.

You should set your own key using the 'credentialSecret' option in
your settings file. Node-RED will then re-encrypt your credentials
file using your chosen key the next time you deploy a change.

19 Aug 13:09:50 - [info] Starting flows
19 Aug 13:09:50 - [info] Started flows
19 Aug 13:09:50 - [info] [mqtt-broker:RPi] Connected to broker: mqtt://192.165.31.161:1883

Rysunek 15 Uruchomienie Node-RED z terminala

Po wpisaniu adresu w przegladarke pojawia si¢ okno konfiguracyjne, za pomocg ktérego
mozna dodawa¢ wezty oraz przekazywaé dane pomigdzy publisher’em a subscriber’em. Aby
moc prezentowa¢ dane w sposob liczbowy, a takze graficzny (na wykresach) nalezy
doinstalowa¢ pakiet node-red-dashboard. Instalacje nalezy wykona¢ za pomoca narzgdzia
Manage palette (opcja dostgpna po kliknigciu w trzy poziome kreski znajdujace si¢ w prawym
gornym rogu ekranu). Po uruchomieniu narzedzia nalezy wyszukaé pakiet oraz go

zainstalowac.
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| Nodes H Install

‘NDde-RED Community catalogue ~

a dashboard|

& dashboard-evi &
A set of dashboard nodes for Node-RED
% 102 B 3years, 2 months ago

&) cn-dashboard-nodes &
## Install
% 002 B3 6years, 5months ago

© node-red-dashboard &
A set of dashboard nodes for Node-RED
% 365 B8 5monthsago

installed

®© @cgjgh/node-red-dashboard-2-authentik-auth &
Dashboard Auth with Authentik
% 123 B 2wesksago

i feezal @
Web Components based Dashboard Ul with WYSIWYG Editor
W 081 B8 3years, 11 months ago

© @5minds/node-red-dashboard-2-processcube-dynamic-form &
The ui component for the ProcessCube dynamic-form

% 1.0.21 B8 6daysago

®© @5minds/node-red-dashboard-2-processcube-dynamic-table 2
A ui component for showing dynamic Data with actions in a table
W 1110 B8 6daysago

© @5minds/node-red-dashboard-2-processcube-usertask-table &
A ui component for showing UserTasks in a table

Rysunek 16 Instalacja pakietu Node-RED-dashboard

Po instalacji pakietu node-red-dashboard nalezy powro6ci¢ na strong gtowna (Flow 1).

Aby doda¢ wezet MQTT z zaktadki network nalezy wybrac opcje mqtt in. Pojawi si¢ wowczas

okno konfiguracyjne, w ktorym nalezy wybra¢ serwer (Rapsberry Pi) oraz wpisa¢ temat

(Topic).
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Edit mqit in node

~ © Properties o

Nuncticn
@ 5o .
swtch

erange

— magtin

emglate

Retwork

wabsocket m

Rysunek 17 Dodanie wezla MOTT
W przypadku pierwszego uruchomienia lista serwerow bedzie pusta. Nalezy wowczas
skonfigurowa¢ nowy serwer klikajac na symbol [+]. W nowo otwartym oknie Wlasciwosci
nalezy wpisa¢ nazwe serwera, jego adres IP, wersje protokotu MQTT oraz ustawi¢ parametr
Keep Alive, ktory okresla maksymalny czas (w sekundach) na odpowiedZ, po uplynigciu

ktérego urzadzenie jest automatycznie roztagczane (w przypadku braku odpowiedzi).

Edit mgtt in node = Edit mgtt-broker node

Delete Cancel

£ Properties - MARE)
¥ Name RPi

Connection Security Messages
@ Server 192.165.31.161 Port 1883

Connect automatically

O Use TLS
£ Protocol MQTT V3.11 v
% Client ID

T Keep Alive | 60

i Session Use clean session

Rysunek 18 Konfiguracja brokera MOQTT
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Po dodaniu ustawien brokera nalezy skonfigurowa¢ wezty wejsciowe. W przypadku
omawianego projektu beda to dwie informacje przesytane i wizualizowane w Node-RED:
temperatura przesytana z klient-pomieszczenie do klient-kottownia (temat rpi/temperature) oraz
stan pracy ogrzewania (temat rpi/heater state) przesytany z klient-kotlownia do klient-

pomieszczenie.

Edit mqtt in node

Delete Cancel Done

# Properties - BENE =
Q@ Server RPi v | & +

Action Subscribe to single topic v

= Topic rpitemperature

@ QoS 2 w

= Output auto-detect (parsed JSON object, string or buffi ~

W Name

Rysunek 19 Ustawienia wezta Node-RED

Finalny diagram w Node-RED przedstawiono na rysunku ponizej:

Temperatura
rpiftemperature Parse temperature Temperatura
@ connected
rpifheater_state Parse state Stan grzejnika
@ connected

Rysunek 20 Diagram Node-RED
Bloki fioletowe to bloki z grupy mgtt in, ktére subskrybuja dany temat. Bloki
pomaranczowe to bloki z grupy function, w ktdrych mozna przeksztatci¢ otrzymang wiadomos¢
wykorzystujac jezyk JavaScript. Bloki w kolorze turkusowym odpowiadajg za reprezentacje

graficzng przestanych danych — warto$ci liczbowe oraz wykresy.
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Blok funkcyjny Parse temperature odpowiada za wyodrgbnienie z przesylanej
wiadomos$ci warto$ci temperatury. Urzadzenie klient-pomieszczenie wysyta wiadomosé
o temperaturze w nastepujgcym formacie: "Temperature is: " + str(temperature) np.
Temperature is: 28.2547. Taki format uniemozliwia poprawny odczyt temperatury
1 wyswietlenie jej na wskazniku cyfrowym oraz wykresie. Aby wytuskaé¢ warto$¢ temperatury
wykorzystano funkcje split(), ktora dzieli fraze na osobne stringi i zapisuje je do macierzy
stringdbw msg_array w przypadku napotkania znaku okre§lonego w argumencie funkcji split().

Nastepnie warto$¢ temperatury jest konwertowana z typu string na float funkcja parseFloat().

Edit function node

Delete Cancel Done

#+ Properties & 3=
¥ Name Parse temperature &~
Setup On Start On Message on Stop

1 konst msg_array = msg.payload.split(":");

2

4 var out = {payload: parseFloat(msg_array[1])};
5

6

7

return out;

Rysunek 21 Funkcja Parse temperature

Blok funkcyjny Parse state odpowiada za wyodrebnienie z przesytanej wiadomosci stanu
ogrzewania (wlaczone lub wyltaczone). Urzadzenie klient-kotlownia wysyta wiadomos¢ o
stanie ogrzewania w nastepujacym formacie: "Heater status: ON" lub "Heater status: OFF".
Taki format uniemozliwia poprawny odczyt stanu ogrzewania i zwizualizowaniu go na
wykresie. Aby wytuska¢ stan ON lub OFF (1 lub 0 w zapisie bitowym) wykorzystano funkcje
split(), ktora dzieli fraz¢ na osobne stringi 1 zapisuje je do macierzy stringdw msg_array w
przypadku napotkania znaku okreslonego w argumencie funkcji split(). Wywotanie funkcji
trim() usuwa biate znaki z danego stringa. Nastgpnie nastgpuje pordéwnanie wartosci
wyodrebnionej z wiadomosci MQTT ze wzorcem (zmienne on_string i off string) za pomoca

wyrazenia on_string.localeCompare(state). W przypadku pozytywnego wyniku pordwnania
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(funkcja on_string.localeCompare() zwraca warto$¢ 0) zwracana jest wartos¢ 1 dla stanu

ogrzewania ON oraz 0 dla stanu ogrzewania OFF.

Edit function node

Delete Cance Done

£ Properties & |2 =
¥ Name Parse state -
£ Setup On Start On Message On Stop

1 const msg_array = msg.payload.split(":");
2 var state = msg_array[1].trim{);
3 const on_string = "ON";

4 const off_string = "OFF";

5 var out = {payload: @};

3]

7

8  if{on_string.localeCompare(state) == @){

9 out.payload = 1;

18  } else if (off_string.localeCompare(state) == 8){
11 out.payload = @;

12}
13
14

15 return out;

Rysunek 22 Funkcja Parse state

3.5.0pis programu

Odbior danych przez brokera MQTT jest mozliwy wylacznie, gdy klienci beda
publikowaé dane. Ponizej przedstawiono kod umozliwiajacy publikacje oraz subskrybowanie
danych z brokera dla urzadzen klient-pomieszczenie oraz klient-kottownia. Kod napisano w
jezyku python, ktory umozliwia bezposredni dostgp do interfejsow komunikacyjnych
Raspberry Pi oraz pinéw GPIO.
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Program urzqdzenia klient — pomieszczenie

Import bibliotek obstugujacych odczyt temperatury z czujnika DS18B20, protokét MQTT
oraz sterowanie pinami GPI1O:

import paho.mqtt.client as mqtt

from withermsensor import W1ThermSensor
import time

import RPi.GPIO as GPIO

Konfiguracja pinu okreslajacego stan ogrzewania (dioda LED):

heater _pin = 17
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(heater_pin, GP10.OUT)

Konfiguracja brokera oraz tematow przesylanych wiadomosci do brokera MQTT:

hostname = "raspberrypi”

broker port = 1883

topic_temperature = "rpi/temperature”
topic_heater = "rpi/heater_state"
heater _state = 0

Reakcja programu na rozlaczenie z brokerem:

def on_disconnect(client, userdata, rc):
logging.debug("Disconnected result code "+str(rc))
client.loop stop()

Funkcja definiujaca polaczenie z brokerem i subskrypcje¢ okreslonego tematu:

def on_connect(client, userdata, flags, rc):
print("Connected to MOTT broker with result code: " + str(rc))
client.subscribe(topic_heater, qos=1)

Reakcja programu na przyjscie wiadomosci:

def on_message(client, userdata, msg):
global heater state
m = msg.payload.decode()
state = (m.split(":', 1)[1]).strip()
if state == "ON"":
heater state = 1
elif state == "OFF":
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heater_state = ()

Uruchomienie klienta MQTT:
client = mqtt.Client()
client.on_connect = on_connect

client.on_message = on_message
client.on_disconnect = on_disconnect

Odczyt temperatury:
sensor = WI1ThermSensor()

Polaczenie z brokerem i utworzenie watku oczekajacego na potwierdzenia otrzymania
wiadomosSci:

client.connect(hostname, broker_port, 60)

Uruchomienie watku zbierajacego potwierdzenia wiadomosci. W przypadku braku
komendy mozliwe jest wystanie maksymalnie 20 wiadomosci. Konieczny restart ustugi, by
przywroci¢ funkcjonalnos¢.

client.loop _start()
while True:
Tworzenie i publikowanie wiadomosci o temperaturze:
temperature = sensor.get temperature()
message = "Temperature is: " + str(temperature)
client.publish(topic_temperature, message, qos=1)
Reakcja na odebrane dane o stanie ogrzewania (wlacz / wylacz LED):
if heater state == 1:
GPIO.output(heater_pin, GPIO.HIGH)
else:

GPIO.output(heater_pin, GPIO.LOW)

time.sleep(1)
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Program urzgdzenia klient — kotlownia

Import bibliotek protokélt MQTT oraz sterowanie pinami GPIO:

import paho.mqtt.client as mqtt
import RPi.GPIO as GPIO

Konfiguracja pinu wlaczajacego / wylaczajacego ogrzewanie:
heater _pin = 17
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(heater_pin, GP10.0OUT)
GPIO.output(heater_pin, GPIO.HIGH)
Konfiguracja brokera oraz tematow przesylanych wiadomosci do brokera MQTT:
hostname = "raspberrypi”
broker port = 1883
topic_temperature = "rpi/temperature”
topic_heater = "rpi/heater_state"”
Uruchomienie klienta MQTT:
client = mqtt.Client()
Deklaracja zmiennych oraz progu zalaczania ogrzewania:
current_temperature = (.0
set_temperature = 27.0
heater_state = 0
Reakcja programu na rozlaczenie z brokerem:
def on_disconnect(client, userdata, rc):
logging.debug("Disconnected result code "+str(rc))
client.loop stop()
Funkcja definiujaca polaczenie z brokerem i subskrypcje¢ okreslonego tematu:
def on_connect(client, userdata, flags, rc):

print("Connected to MOTT broker with result code: " + str(rc))
client.subscribe(topic _temperature, gos=1)
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Reakcja programu na przyjscie wiadomosci:

def on_message(client, userdata, msg):
global heater state
m = msg.payload.decode()
t str=m.split(":', 1)[1]
current_temperature = float(t_str)

Regulacja temperatury z histerezg 1 °C:
if (current_temperature < set_temperature - 0.5) and (heater _state == (0):
heater_state = 1
GPIO.output(heater_pin, GPIO.LOW)
elif (current_temperature > set_temperature + 0.5) and (heater state == 1):
heater_state = 0
GPIO.output(heater _pin, GPIO.HIGH)
Przesylanie wiadomosci o stanie ogrzewania (wlaczone / wylaczone):
if heater state ==
client.publish(topic_heater, "Heater status: ON", qos=1)
else:
client.publish(topic_heater, "Heater status: OFF", gos=1)
client.on_disconnect = on_disconnect
client.on_connect = on_connect

client.on_message = on_message

Polaczenie z brokerem i utworzenie watku oczekajacego na potwierdzenia otrzymania
wiadomosci:

client.connect(hostname, broker _port, 60)
Oczekiwanie na nowe wiadomosci

client.loop_forever()
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3.6. Testy systemu

Po kompilacji i uruchomieniu skryptow python poleceniem python nazwa_programu.py
nalezy uruchomi¢ Node-RED user interface, ktory w sposob graficzny zobrazuje przesylane
dane. Aplikacja graficzna dostgpna jest z poziomu przegladarki pod adresem:

http://192.165.31.161:1880/ui

Po jej uruchomieniu otworzy si¢ okno jak, na ponizszym rysunku. Dane beda wyswietlane

1 aktualizowane w czasie rzeczywistym po kazdej odebranej wiadomosci.

Stan mieszkania Wykresy

Temperatura Temperatura
33
az

3

30.6875

o < 50

a0

28

28

27

26

26
131500 131600 134700 131800  1319:00 132000 13:21:00 132200 132300 132400  13:25.00

Stan grzejnika
|

09
08
07
06
05
04
03
02

01

0 . .
131500 131600 1317.00 131800 131200 132000  13:21:00 132200 132300 132400 132500

Rysunek 23 Prezentacja graficzna przesytanych danych
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4. Projekt systemu automatyki domowej Domoticz

Przedstawiony ponizej projekt wykorzystuje srodowisko automatyki domowej Domoticz,
ktora do wymiany danych wykorzystuje protokét MQTT. Sktada si¢ on z serwera (Raspberry
Pi) oraz dwoch klientow. Jednym z klientow jest Raspberry Pi umozliwiajgce pomiar
temperatury oraz sterowanie wiacz / wytacz np. oswietleniem czy opus¢ / podnie$ w przypadku
sterowania roletami. Drugim klientem jest urzadzenie oparte o modut ESP32, ktérego zadaniem
jest sterowanie jasnoscig o$wietlenia. Umozliwia to sygnal PWM, ktory jest podiaczony do
diody LED symbolizujacej o$wietlenie w pokoju. W praktycznym zastosowaniu diod¢ LED
nalezatoby zamieni¢ na uktad optotriaka z gldownym triakiem zatgczajacym (optotriak bez
uktadu ZCD (zero-cross-detect)). Taki uktad pozwolitby na sterownie jasnos$cig o§wietlenia ze

standardowych zarowek jak i energooszczgdnych LEDowych.

Serwer Domoticz

2 NN

Klient RPi - Domoticz Klient ESP32

* pomiar temperatury * sterowanie jasno$cig o$wietlenia
* sterowanie ON/OFF oswietleniem
lub opu$¢ / podnies rolete

Rysunek 24 Idea systemu automatyki domowej

Przedstawiony w niniejszym punkcie przyktad systemu automatyki domowej umozliwia
proste sterowanie jasnoscig oswietlenia, jego wiaczaniem lub wylgczaniem oraz odczyt
temperatury. Sterowanie jasno$cig odbywa si¢ za pomocg slidera (suwaka) z poziomu aplikacji
serwera. W niej mozna rowniez wiaczy¢ lub wylaczy¢ oswietlenie lub odczyta¢ wartos$¢
temperatury. Zaprezentowany materialt moze stuzy¢ jako wprowadzenie do systemu Domoticz
tak, aby po jego pelnej konfiguracji i dodaniu scen stworzy¢ prosty system automatyki

domowe;j.
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4.1.Dobor elementow systemu

parametrow znacznie utatwia konstruowanie urzadzen prototypowych. Ponizej opisano
kluczowe moduty elektroniczne wykorzystane do budowy systemu wraz z ich najwazniejszymi

parametrami. W ponizszym zestawieniu nie uwzgledniono przewodow polaczeniowych czy

Wilasciwy dobor elementow systemu (modutdéw) oraz znajomo$¢ ich kluczowych

ptytek stykowych.

Minikomputer Raspberry Pi 4B — 2 szt.

Komunikacja bezprzewodowa:

Ilo$¢ wyprowadzen GPIO:
Interfejsy komunikacyjne:
Taktowanie:

Pamig¢ RAM:

Napigcie zasilania:

Czujnik temperatury DS18B20

Interfejs komunikacyjny:

Zakres pomiaru temperatury:

Doktadno$¢ pomiaru:
Rozdzielczo$¢ pomiaru:
Zasilanie:

Obudowa:

Wyjscie danych:

Modut dwuprzekainikowy

Wi-Fi w pasmie 2.4 GHz / 5.0 GHz i standardzie
802.11b/g/n/ac; Bluetooth, BLE 5.0

28

UART, I2C, SPI, PWM

4x 1.5 GHz

2GB

52V /3A

I-wire

-55°C: 125 °C

+0.5°C

9 — 12 bitow

3.3-5VDC

TO-92

pin DQ typu open-collector

Napigcie zasilania cewki przekaznika: 5V

Aktywacja przekaznika:

Maksymalne obcigzenie stykow:
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Modut mikrokontrolera z Wi-Fi ESP32-DevKitC V4

e Komunikacja bezprzewodowa: Wi-Fi w pasmie 2,4 GHz i standardzie 802.11b/g/n;
Bluetooth, BLE 4.2
e [lo$¢ wyprowadzen GPIO: 34

e Interfejsy komunikacyjne: UART, I2C, SPI, SDIO, PWM, 12S, ADC, DAC
e Taktowanie: do 240MHz

e Pami¢¢ ROM: 448 KB

e Pami¢¢ SRAM: 520 KB

e Pamie¢ Flash SPI: 4 MB

e Napigcie zasilania: od3Vdo3,6V

Dioda LED 7 rezystancyjnym ograniczeniem prgdowym

e Kolor: zielony
e Prad: 11 mA
e Rezystancja szeregowa: 100 Q

L4

Rysunek 25 Czujnik temperatury DS18B20 Rysunek 26 Modut dwuprzekaznikowy

Rysunek 27 Raspberry Pi 4B Rysunek 28 Modut ESP32-DevKitC V4
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4.2.Schemat ideowy

Na szkicu ponizej zaprezentowano schemat potaczen modutow elektronicznych
z minikomputerem Raspberry Pi. Ponizsze potaczenie pozwala na uruchomienie i poprawne
dziatanie §rodowiska opisanego w punkcie 4.3.2 Konfiguracja klienta. Moduly elektroniczne
tj. czujnik temperatury zasilany jest napieciem 3.3V, a modut przekaznikowy napigciem 5V.

Czujnik DS18B20 podiaczony jest do pinu 7 (GP1O4), a modut przekaznikowy do pinu 11
(GPIO17).

=]
o
=)
=3
=
<
as
el
i
-
-
=
=
@
=3
=

Rysunek 29 Schemat ideowy klienta

Na szkicu ponizej zaprezentowano schemat potaczen moduléw elektronicznych
z uktadem ESP32-WROOM-32E. Dioda LED, ktorej jasno$cia sterujemy z serwera Domoticz
podiaczona jest do pinu 32.
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Rysunek 30 Schemat ideowy klienta ESP

4.3.Konfiguracja Srodowiska automatyki budynkowej Domoticz

Po uruchomieniu i zalogowaniu si¢ przez protok6t SSH do Raspberry Pi nalezy pobrac¢
1 zainstalowa¢ pakiet Domoticz wpisujgc w terminal ponizsza komende:
sudo bash -c "$(curl -sSfL https://install.domoticz.com)"
Po zakonczeniu instalacji oprogramowania $rodowisko automatyki domowej Domoticz jest
gotowe do uruchomienia i konfiguracji. Ustuga odpowiedzialna za uruchomienie §rodowiska

uruchamia si¢ wraz ze startem systemu Raspberry Pi OS.

4.3.1. Konfiguracja serwera

Po instalacji $rodowiska automatyki domowej Domoticz nalezy uruchomic graficzne

srodowisko konfiguracyjne. Jest one dostepne z poziomu aplikacji webowej pod adresem IP:

http://192.165.31.161:8080

Po jego uruchomieniu ukazuje si¢ panel konfiguracyjny Domoticz. Pierwszym krokiem jest

dodanie urzadzen (klientow), ktérzy sa w sieci lokalnej 1 beda realizowali funkcje pomiarowe
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lub uruchamiajgce urzadzenia wykonawcze. W zakladce Setup — Hardware nalezy dodaé
wszystkich klientow wlasciwie ich nazywajac oraz identyfikujac platforme¢ (7jpe). Dla
klientow zbudowanych na Raspberry Pi nalezy wybra¢ Domoticz — Remote Server oraz wpisaé

odpowiadajacy urzadzeniu adres IP.

© oo e e e =

¥z Hardware

Show IR entries

ldx ~ Name ~ Enabled ~ Type ¥ Devices

d Dummy (Does nothing, use for virtual switches
ummy P Create Virtual Sensors @ Energy Dashboard

ESP_Client MQTT Client Gateway with LAN interface 192.165.31.161
Client2 Domoticz - Remote Server 192165317 & Users
Client1 Domeoticz - Remote Sever 192.165.31.166

Showing 1 to 4 of 4 entries X Settings

37 Check for Update

Update

More Options >

B Log
Client1
Domoticz - Remote Server v & My Profile
W nfo I Status I Error

Disabled
Specifying a Data Timeout will restart the ha f no data is

 About

@ Logout

192.165.31.186

6144

main

Rysunek 31 Domoticz - konfiguracja klienta Raspberry Pi

W przypadku klienta opartego o platforme¢ ESP wybieramy typ MQOTT Client Gateway
with LAN interface oraz wpisujemy odpowiadajacy mu adres IP. Dodatkowo nalezy nada¢ temat
(topic) wiadomos$ci wychodzacych i przychodzacych do ESP (pola Topic In Prefix, Topic Out
Prefix). Dzigki tym tematom mozliwe jest przesylanie i odbieranie wiadomosci przez ESP

w formacie JSON.
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|
ESP_Client
MQTT Client Gateway with LAN interface
Log Le W Info Ml Status Il Eror

Data Timeout
1g a Data Timeo tart the h & f no data is rece

Remate Ad 192.165.31.161

188

Publish Topic

Mote that Hierarchical only re rs that are placed on a floorplan/plan.

domoticzfesp32/in ] r Disabled

domoticz/esp32/out & @ r Disabled

tisvi.2

Thadd |

Rysunek 32 Domoticz - konfiguracja ESP jako MQTT Client

Aby moéc sterowac np. jasno$cig oswietlenia z poziomu aplikacji Domoticz nalezy
zdefiniowa¢ wirtualny przycisk. Tworzy si¢ go z wykorzystaniem tego samego kreatora, co
w przypadku deklaracji klienta ESP czy Raspberry Pi. W pole okreslajace typ nalezy wybrac

opcje Dummy (Does nothing, use for virtual switches only).
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© tomiz e e e e e e

Show entries search : [

Idx ~ Name ~ Enabled ~ Type Port -~ Data Timeout -

d Dummy (Does nothing, use for virtual switches Disabled
ummy [1]))]| Create Virtual Sensors isablef

ESP_Client MQTT Client Gateway with LAN interface [T 192.165.31.161 Disabled
Client2 Domoticz - Remote Server 192.165.31.7 Disabled
Client1 Domoticz - Remate Server 192.165.31.186 Disabled

dummy
Dummy (Does nothing, u: virtual switches only)
W nfo W < Il Error

d
ing a Data Timeo! art the ha if no data d for th ified time

Rysunek 33 Tworzenie wirtualnego przycisku

Po dodaniu wirtualnego przycisku nalezy wybra¢ opcje Create Virtual Sensors. Pojawi sig

woweczas okno, w ktorym nalezy nada¢ nazwe oraz wybrac typ wirtualnego sensora / przycisku.

Create Virtual Sensor

Name: Dimmer

Sensor Type: Switch

Rysunek 34 Konfiguracja wirtualnego przycisku

Po akceptacji ustawien w zakladce Switches pojawi si¢ wirtualny switch. Aby zmieni¢ jego

ustawienia nalezy wybra¢ opcje Edit, ktore otworzy okno edycji przycisku.

© tamotz e

[OQ8 iame, Desc, Idx, Status £ v 11:45:00 #% 12038 L1911

en. 2024-08-21 113138

ype- Light/Switch, Switch, On/Off

=

*

Rysunek 35 Wirtualny switch w Domoticz

33|Strona



Fundusze Unia Europejska

E!'I ropejsk'le " Europejski Fundusz Spoteczny
Wiedza Edukacja Rozwodj

* *
*

* oy x

W prezentowanym przyktadzie virtual switch pelni funkcje sterowania jasnoscig
o$wietlenia. W zwigzku z tym nalezy zmieni¢ jego typ na Dimmer. Zmiana ta spowoduje, Ze na
symbolu wirtualnego przycisku pojawi si¢ suwak, za pomocg ktérego bedzie mozna zmieniaé

jasno$¢ oswietlenia.

Dimmer
On/off
On/off
Switch lcon: Doorbell
Contact
On Del. Blinds

Off Del X10 Siren

On Action: | Smoke Detector (Should start with http://,

Of Dimmer
Mation Sensor
Push On Button
Push Off Button
Description: P EnEL
Dusk Sensor
T Blinds Percentage
Venetian Blinds US
Venetian Blinds EU
Media Player
Selector
Door Lock
Door Lock Inverted
Sub/Slave Devict gngs + Stop

Rysunek 36 Okno edycji wirtualnego przycisku

Po akceptacji zmian wirtualny przycisk zmieni swoj wyglad i pojawi si¢ suwak oraz odczyt

procentowy warto$ci ustawionej na nim.

[ Dimmer 34 %)

Last Seen: 2024-08-21 11:31:38
t@‘ Type: Light/'Switch, Switch, Dimmer

— __
(20 D D (D

Rysunek 37 Wirtualny przycisk sciemniacza

Do pelnej konfiguracji systemu nalezy jeszcze doda¢ wirtualny przycisk typu ON/OFF jak na

rysunku ponizej.

© tomiz —

[eq rame, Desc, Idx, Status

[ Qutput

La: 2024-08-21 11:31:38 AN Last Seen- 2024-08-21 12:08:37
t@‘ % /Switch, Switch, Dimmer Type: Lighting 2, AC, On/Off

__
*

Rysunek 38 Wirtualne przyciski Domoticz
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4.3.2. Konfiguracja klienta

Po zainstalowaniu i uruchomieniu ustugi Domoticz na urzadzeniu identyfikujacym si¢

jako klient uruchamiamy Setup — Users 1 tworzymy nowego uzytkownika wciskajac przycisk

Add.

© oot I e e s e W

Show entries 2 Hardware

Enabled Name
¥ Devices
admin
Yes (=T (%) Energy Dashboard
Showing 1 to 2 of 2 entries
& Users

Update Delete

X Settings

Enabled: |
42 Check for Update

main

SN ENENINNIINIRNNS More Options 4

emote sharing of d h this user) B Log

& My Profile

® About

& Logout

Rysunek 39 Tworzenie nowego uzytkownika
Aby moc sterowa¢ dowolnym zewngtrznym urzadzeniem, np. modutem przekaznikowym lub
odczytywac stan przycisku czy czujnika konieczne jest zmapowanie pindéw oraz ich
konfiguracja. Wpisujac w terminal ponizsza komendg:
cat /sys/kernel/debug/gpio

wyswietli si¢ lista pindw GPIO wraz z ich numerami identyfikacyjnymi.
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cat /sys/kernel/debug/gpio

gpiochip®: GPIOs 512-569, parent: platform/fe200008.gpio, pinctrl-bcm2711:
gpio-512 (ID_SDA
gpio-513 (ID_SCL
gpio-514 (GPIO2

gpio-515 (GPIO3

gpio-516 (GPIOU

gpio-517 (GPIO5

gpio-518 (GPIO6

gpio-519 (GPIO7

gpio-520 (GPIOB

gpio-521 (GPIOY

gpio-522 (GPIO10
gpio-523 (GPIO11l
gpio-52uU (GPIO12
gpio-525 (GPIO13
gpio-526 (GPIOLY
gpio-527 (GPIO15
gpio-528 (GPIO16
gpio-529 (GPIO17
gpio-530 (GPIO18

onewire@® ) out lo

LS L N N N S L N T L W

Rysunek 40 Lista pinow GPIO

Aby wysterowa¢ przekaznikiem podtagczonym do GPIO17 nalezy odszuka¢ jego numer na
wyswietlonej liscie. Nastgpnie za pomocg komendy:
echo 529 >/sys/class/gpio/export
oraz
echo out > /sys/class/gpio/gpio529/direction
ustawia si¢ kierunek pinu GPIO17. Majac poprawnie ustawiony kierunek pinu (wyjscie) w
zaktadce Setup — Hardware nalezy doda¢ nowe urzadzenie wybierajac typ Generic sysfs

GPIO.
Show entries Search :—

ldx = Name ~ Enabled ~ Type ~ Address -~ Port -~ Data Timeout -~

No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries

Default v

Rysunek 41 Dodanie nowego urzqdzenia - klient
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Po dodaniu urzadzenia nalezy w zaktadce Setup — Devices wybra¢ Add Device (symbol

zielonej strzatki).

{€) Domoticz

Ed
~ Unit ~
JE0ED2 19 Cutput

2 Check for Update

More Options

] lax ~  Hardware - - jame - 3 - subType PE TIPS Last Seen _

J0E0E0Z 19 Output c i = B (©) 20 20240821 115147

Showing 1to 1 of 1 enlries

Rysunek 42 Definiowanie nowego urzqdzenia
Nastepnie nalezy wpisa¢ nazwe urzadzenia i zatwierdzi¢ przyciskiem Add Device.

Add Device

Name: [l

© Main Device i@ Su

R
Add Device Cancel

Rysunek 43 Dodaj urzqdzenie - konfigurator
Po dodaniu nowego urzadzenia pojawia si¢ ono w zakladce Switches 1 jest automatycznie
podtaczone do GPIO17. W przypadku ustawienia wigkszej ilosci pinow jako wyjscie

pojawitoby si¢ kilka urzadzen, a kazde z nich bytoby przypisane do jednego pinu wyjsciowego.

© tumotz e e e ey

(oW [lame, Desc, Idx, Status

[ Output
Last Seen: 2024-08-21 11:53:46
Tipe: Lighting 2, AC, On/OFf

- (D D (D D

Rysunek 44 Nowe urzgdzenie
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Dodanie czujnika temperatury DS18B20 wykorzystujacego komunikacje 1-wire odbywa si¢
w sposob zblizony do konfiguracji przyciskow. W zaktadce Setup — Hardware nalezy

skonfigurowa¢ nowe ustawienie wybierajac typ /-Wire (System).

Show FEJIEY entries search - |

Idx ~ Name ~ Enabled ~ Type Port ~ Data Timeout ~
2 GPIO Yes Generic sysfs GPIO Disabled

Showing 1to 1 of 1 entries

Enabled ||

DS18B20

Log Leve atus Il Error

Data Timeout =
will restart the hardware e if no data is or th ified time

Rysunek 45 Konfiguracja czujnika temperatury

Po skonfigurowaniu urzadzenia nalezy w zakladce Setup — Devices wybra¢ Add Device

(symbol zielonej strzatki) oraz doda¢ urzadzenie.

Used  AlDevices  Not Used

Show TR entries

Rysunek 46 Lista urzqdzen klienta
Add Device

Name:

Add Device Cancel

Rysunek 47 Dodanie czujnika temperatury jako urzqdzenie

Po dodaniu czujnika temperatury jako urzadzenie w zaktadce Temperature pojawi si¢ pole

z warto$cig temperatury. W tym miejscu mozna réwniez dokona¢ edycji parametrow lub
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konfiguracji czujnika. Aby podiaczy¢ czujnik temperatury do wilasciwego pinu nalezy
ponownie wykorzysta¢ komendg:

cat /sys/kernel/debug/gpio
1 zweryfikowa¢, ktory z pindw zostat skonfigurowany jako one-wire. W prezentowanym

przypadku jest to GPIO4 (Rysunek 40).

© oz e e e )

0 Last Ssen: 2024-08-21 12:07:32
3

ol - [ oo ot

Rysunek 48 Czujnik temperatury na liscie urzqdzen

4.4.0pis programu
Wymagane biblioteki:

#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>
#include <ArduinoMqttClient.h>
#include <ArduinoJson.h>

#define LAMP_PIN 32

Dane polaczenia sieciowego po Wi-Fi:

char ssid[] = "Moja_siec_ WiFi";
char pass[] = "Moje WiFil23";

Dane brokera MQTT:

const char broker[] = "192.165.31.161";
int port = 1883;

Tematy subskrybowane u brokera MQTT:

const char topic[] = "domoticz/esp32/out”;
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Definicja obiektow client (polaczenia Wi-Fi) oraz mqttClient:

WiFiClient client,
MqttClient mqttClient(client),

unsigned long previousMillis = 0;
int lamp_brightness;

void setup()

{
Serial begin(9600),

Inicjalizacja pinu sterowania o§wietleniem:

pinMode(LAMP _PIN, OUTPUT);

Inicjalizacja Wi-Fi:
WiFi.begin(ssid, pass);
int wifi_ctr =0;
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

{
delay(500);
Serial print(".");
/

Serial.printin("WiFi connected");

Inicjalizacja polaczenia jako klient MQTT:
if (!ImqttClient.connect(broker, port))

{
Serial print("MQTT connection failed! Error code =");

Serial. printin(mqttClient.connectError()),
while (1);
/

Serial.println("You're connected to the MOTT broker!");
Serial.printin();

Subskrybowanie tematow i odbieranie wiadomosci:

mqttClient.onMessage(onMqttMessage);
mqttClient.subscribe(topic),

/

void loop()
{
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Utrzymywanie polaczenia z brokerem MQTT:

mqttClient.poll();
/

Funkcja odbierajaca dane w postaci JSON i wyodrebniajaca poziom jasnoSci:

void onMgqttMessage(int messageSize)

{

— nm.

String payload ;
JsonDocument json_msg;

while (mqttClient.available())

/
payload += (char)mqttClient.read();

/

deserializeJson(json_msg, payload),;
lamp_brightness = json_msg/["svaluel"];
Serial.printin(lamp _brightness),

Sterowanie jasnoscia oSwietlenia:

int pwm_duty = (255 * lamp_brightness) / 100;
analogWrite(LAMP PIN, pwm_duty);
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Rysunek 48 Czujnik temperatury na liscie urzadzen
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