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Abstrakt

Teoreticka cast obsahuje struény popis smart technologii. Jsou zde popsany jejich piinosy,
hrozby a moznosti vyuzivani v riznych odvétvi. Diiraz se pak klade predevsim na vyuzivani
chytrych technologii v domécnostech. V souvislosti s chytrou domécnosti je zde pfedstaven 1
Open-Source syst¢ém Home Assistant a jeho doplnék ESP Home, ktery umozituje do tohoto

systému integrovat uzivatelem vytvorené chytré komponenty.

Praktickd ¢ast se zabyva testovanim pfipojitelnosti riznych typt periférii (senzort, displeju,
sbérnic, IO vstupti a vystupu atd.) a naslednym vyvojem vlastnich chytrych komponent. Tyto
chytré komponenty jsou pak demonstrovany na vytvofeném testovacim stanovisti se systémem

Home Assistant.

Kli¢ova slova

Chytra domacnost, Programovani v jazyce C++, Home Assistant, ESP32, Arduino, Sonoff
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Abstract

The diploma thesis deals with the development of smart devices designed for the Home

Assistant system.

The theoretical part contains a brief description of smart technologies. Their benefits, threats
and possibilities of use in various industries are described here. The emphasis is then mainly
on the use of smart technologies in households. In connection with the smart home, the Open-
Source system Home Assistant and its addon ESP Home, which allows the integration of

user-created smart components into this system, are also presented here.

The practical part deals with testing the connectivity of various types of peripherals (sensors,
displays, buses, 10 inputs and outputs, etc.) and the subsequent development of own smart
components. These smart components are then demonstrated on the created testing station

with the Home Assistant system.

Key Words

Smart Home, Programming in C++ language, Home Assistant, ESP32, Arduino, Sonoff
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1. Uvod

Chytré technologie jsou v soucasné dobé vyuzivany stale Cast&ji, a to v mnoha
odvétvich véetné domécnosti (tzv. chytré domacnosti). Zatizeni do chytrych domacnosti ale
nejsou vzdy cenové dostupnd zvlast pokud se jedna o vytvoreni rozsahlého smart systému od
profesionalni firmy. Tato prace ma tedy ukazat moznosti vytvoreni vlastni chytré domacnosti a
jejich komponentt za niz$i potizovaci naklady, nez jaké by byly vynalozeny na koupi hotového

smart systému.

V uvodu se prace zabyva zejména piedstavenim open-source systému Home Assistant,
jeho piinost a funkei. Diraz se klade 1 na jeho doplnék ESP Home umoziujici vytvaret vlastni

chytré komponenty a integrovat je do Home Assistantu.

Dalsi soucasti prace bylo vyzkousSet rizné typy periférii (senzort, displejt, sbérnic, 10
vstupll a vystupt atd.) a otestovat jejich propojitelnost se systémem Home Asisstant pomoci
doplitku ESP Home. Z nabytych poznatkl jsem pak navrhl a vytvofil dvé vybrané smart
komponenty, které jsem integroval do Home Assistantu poskytujici softwarovou podporu celé

chytré domécnosti.

Vytvotena chytra zafizeni spoleéné se systémem Home Assistant (nainstalovaném na
mikropocitaci Raspberry Pi 4) jsou demonstrovany na vytvofeném testovacim stanovisti

spole¢né s nékolika dal$imi chytrymi zatfizenimi od vyrobcti Sonoff a Denver.

2. Co je to smart systém

Smart systémy jsou technologicky vyspélé systémy, které vnimaji a reaguji na svét
kolem sebe. Jsou vybaveny komponenty a funkcemi pro snimani a fizeni, které umoziuji
shromaZd’ovat informace z okoli a autonomné se rozhodovat. Pravé autonomni fizeni je znakem
smart systémil a zafizeni. Moderni smart systémy maji i umeélou inteligenci, ktera jim dava
schopnost ucit se a upravovat procesy podle chovani uzivatele. DalSim dilezitym kritériem je
komunikace mezi jednotlivymi chytrymi zafizenimi (obvykle pomoci internetu). Zaroven by
vSak méla byt schopna pracovat i samostatné, a proto kazdé¢ zatizeni vyzaduje vlastni procesor,
ktery jim umoziuje jejich autonomni provoz. Spolecné tak vytvaieji celistvy inteligentni

systém, ktery mulze obsahovat rtizné komponenty velice odliSnych technologii a ucelt.
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Pfipojeni vSech zafizeni k internetu ma i vyhodu moznosti nepfetrzitého sledovani a
nastavovani provadénych procesu jednotlivych zafizeni i1 systému jako celku. Je tak mozné i
hlidat technicky stav stroji a Iépe tak naplanovat Cas udrzby. Pravé ke sledovani v realném Case
pomoci smartphonll se dnes vyuziva velka ¢ast chytrych zafizeni at’ uz se jedna o sledovani

teploty v mistnosti nebo bezpe¢nostnich systému [1,2,11].

3. Smart systémy v prumyslu a primysl 4.0

V soucasné dobé ¢im dal tim vice primyslovych podniki instaluji ve svych zdvodech
smart systémy za ucelem zvysit svou efektivitu a spolehlivost. Ty dokdzou naptiklad sami fidit
a optimalizovat spotfebu energie, fidit proces vyroby nebo predvidat poruchy riznych zaiizeni
a naplanovat podle nich udrzbu. Pfikladem mtZou byt senzory a méfici zafizeni které si sami
nastavi vhodny rozsah, senzory uréené pro diagnostiku schopné naplanovat adrzbu, nebo chytré

vytapéci systémy s rekuperaci tepelné energie [1,2].

V souvislosti s vyuzitim téchto smart systémi v primyslu se pak casto mluvi o
takzvaném pramyslu 4.0 a chytrych tovarnach. Jedné se o kompletni digitalizaci a robotizaci
vyrobniho procesu. Jednotliva pracovni stanovisté jsou integrovana do jedné sité, kde mezi
sebou jednotlivé systémy komunikuji a fidi vyrobni procesy bez zdsahu clovéka. Tato
stanovis$té musi byt tedy obsahovat smart komponenty, které sleduji a fidi jednotlivé tkony a
dokazou vyrobni proces prizptisobit vnéjsim vliviim ¢i poruchdm. To mtze vést az k chytrym
tovarndm, které si podle pozadavkl zakaznika sami naplanuji vyrobni proces. To poskytuje
vysokou flexibilitu, nebot’ neni nutné vyrobni linku s kazdou zakazkou ptestavovat ¢i jinak
upravovat, ale misto toho je tovarna tvofena samostatnymi bunikami, které mezi sebou
komunikuji a tovarna si sama vytvofi trasy mezi vyrobnimi stanovisti pomoci dopravnikii, nebo
upravi ukony jednotlivych strojii. Toto uspotadani pomérné nahrava vyuzivani CNC stroju a
technologii 3D tisku. Tento pfistup i umoziluje odebirat lidské délniky a davéa vétsi prostor
kvalifikované obsluze. V soucasné dob¢ vsak stale existuji procesy, které nelze automatizovat
a lidsky faktor je tedy nenahraditelny. Zaclenéni robota a ¢lovéka do jednoho vyrobniho
systému ale ptfedstavuje bezpec¢nostni riziko a robot tedy musi byt opatien zabranami ¢i

senzorikou, aby robot nemohl svymi pohyby zptsobit zranéni nebo dokonce smrt [1,2].
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S

Obr 1. Pfiklad uspofadani vyrobnich stanovist v chytrych tovarnach [26]

Primysl 4.0 v§ak nezahrnuje pouze fyzicka zafizeni ale i software a umélou inteligenci
bez které se tento systém neobejde. Tyto systémy tedy vyzaduji i vysoky vypocetni vykon, aby
bylo moZné vSechny procesy zpracovavat v redlném cCase. Mezi bézné softwarové vybaveni

patii i cloudy a takzvany internet véci, ktery tvoii zaklad Pramyslu 4.0 [1].

) W

Robot HMI
Industry 4.0

Smart Factory

Sensor

Monitoring

Instrument Tool

Obr 2. Koncept pramyslu 4.0 [3]
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3.1 Internet véci

Internet véci tvoii stézejni prvek primyslu 4.0 ale i vétSiny smart domdacnosti a
podobnych systému vyuZivajici chytra zafizeni. Jedna se o oznaceni pro sit’ fyzickych zatizeni,
ktera jsou vybavena elektronikou, softwarem, senzory, pohyblivymi ¢astmi a sitovou
konektivitou, ktera umoznuje témto zafizenim se propojit a vymeénovat si data. Kazdé z téchto
zafizeni je v siti jasn¢ identifikovatelné a spolupracuje s ostatnimi prvky, zaroven je ale
schopno pracovat samostatné. Diky tomu je moZné v§echna takto propojena zatizeni obsluhovat
na dalku naptiklad pomoci smartphonu. V primyslu se pouzivd zejména pro sbirani dat ze
vSech pripojenych objektl napti¢ lidskymi, materidlovym, strojnimi a systémovymi zdroji, za

ucelem zabezpecéeni automatizace a optimalizace ptislusnych procest [3,4].

Obr 3. Monitorovani strojd pomoci smartphonu [27]

Internet véci v primyslu 4.0 vyuZiva Etyfi zakladni principy:
Interoperabilita

Predstavuje propojitelnost jednotlivych zafizeni a systémi. Nejednd se pfitom pouze o
periferni ptipojeni jednoho zatizeni na druhé nebo centralizované spojeni stroje s fidicim
systémem, ale o komplexni sit’. Praveé tato komunikace je kli¢ova pro vytvoreni komplexnich
inteligentnich systémi, nebot’ umoziuje naptiklad spolupraci riiznorodych systému na jednom
procesu. V podnikovém prostfedi to znamena propojeni stroji, lidi, material, produkti,
informac¢nich a komunikaénich technologii a systémtll a v neposledni fad€¢ i dat ve form¢
dokumentii. VSechny tyto prvky musi byt samoziejmé¢ kompatibilni a vznikla sit’ by méla mit

schopnost se dale rozsifovat a umoziiovat piipojeni dal$ich zdroju [4].

Decentralizace
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Centralizované systémy na principu server—klient disponovaly jednou centralni
databazi, coz m¢lo za nasledek udrzeni konzistence dat, jejich jednoduchou spravu a vysokou
urovenn bezpecnosti. Takovéto usporddani vSak bylo omezeno kapacitou serveru a
pfedstavovalo zvySené riziko pii vypadcich systému. Decentralizované systémy zastavaji
myslenku, Ze nejlepsi je rozhodnuti udélat co nejblize k mistu, kde je zaméfeny jeho dopad,
protoze na tomto misté jsou dostupné pottebné informace i rychld zpétnd vazba. Jednotlivé
podsystémy by tedy méli umét rozhodovat sami za sebe a netidit se pouze nadifazenymi piikazy.
Tato struktura umoznuje komunikaci jednotlivych komponent sit¢ mezi sebou z pozic
rovnocennych roli. Na druhou stranu, komponenty ptipojené do sité¢ generuji rozsahlé mnozstvi
heterogennich dat, které je tfeba zpracovat. Pfinosem je pak rozsifitelnost sité, zvySend odolnost

vici vypadkiim samotné sité, jednotlivych piipojenych podsystému a jejich komponenta [4].
Inteligence

Chytré tizeni vyroby a logistiky se neobejdou bez nastrojli a technologii umélé
inteligence. Smart Industry systémy vyuzivaji inteligentni algoritmy na monitorovani, kontrolu,
fizeni a planovani komplexnich procesti operaci napii¢ celym vyrobnim procesem a
dodavatelskym fetézcem. Postupem ¢asu se tyto technologie budou implementovat do vice a
vice systémil za ucelem zvySovani autonomie jednotlivych komponentt sité. Dosdhnuti tohoto
cile je mozné nejenom cestou zlepSovani softwarového vybaveni a navySovani vypoctového
vykonu danych zafizeni, nybrz i virtualizaci téchto prvkli a vytvarenim jejich digitalnich
dvojcat. Vznikaji tak kyberneticko-fyzikalni systémy propojujici fyzické objekty s jejich
virtualnimi proté&jsky [4].

Rekonfigurabilita

Je charakterizovana jako nezévisla adaptabilnost na vnitini a externi podnéty. Jejim
projevem je auto-optimalizace procesd, jez predstavuje dal$i stupen inteligence.
Nevyhnutelnym predpokladem pro dosazeni této schopnosti je sbér a pienos riznorodych dat

napii¢ podnikovym ekosystémem a jejich bezodkladnd analyza. To umoziuje pfedvidat a

pruznéji reagovat na piipadné zmény, neéekané situace nebo vyjimeéné stavy [4].
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3.2 Bezpecnostni hrozby spojené se smart systémy

Jelikoz je mozné se k zafizenim pfipojit v podstaté ze vSech mist na svété
prostiednictvim internetu vyvstava potiz kybernetického zabezpedeni. Zadny software
nezajistuje stoprocentni jistotu bezpeci a ¢im vice je systém komplexnéjsi tim spiSe v ném
utocnik najde n¢jakou slabinu. Dosavadni zpiisoby zabezpeceni jiz tedy pro internet véci
nemusi byt dostatecné a je zde riziko rostouciho poctu kyberutokii. Mnoho podnikii se navic
potykd s nedostatkem kvalifikovaného personalu, ktery by dokdzal bezpecnostni systémy

obsluhovat a spravovat [5].

Problémy s bezpec¢nosti v§ak nemaji pouze podniky, ale méli by ji brat vazné i obyvatelé
chytrych domdacnosti. Naptiklad takovy chytry termostat na prvni pohled nemiiZze zpiisobit
velké Skody, ale pokud k nému ttocnik ziskd pfistup mize podle aktualniho vytapéni urcit,
jestli je nékdo doma nebo je dim zrovna prazdny. Nejveétsi problém ale tvofi zabezpecovaci
systémy jako tfeba ovladani zdmku a bezpecnostnich kamer, které mohou byt opét ovladany na
dalku pomoci internetu. JelikoZ je ale internet véci stidle na zacatku a zatim zde chybé&ji
standardy, které by specifikovaly, jakym zplisobem zabezpecovat jednotlivé zatizeni, vznikaji

zde 1 problémy s poskytnutim naleZitého zabezpeceni [5,6].

Dalsi hrozbu pro chytré systémy mohou byt takzvané Botnet sité. Botnet sit” je tvofena
velkym mnozstvim pocitacti nebo chytrych zatizeni, které jsou napadeny virem. Z této sité
pak mohou tuto¢nici vysilat velké mnozstvi komunikac¢nich pozadavka, které zplisobi pad

cileného serveru [6].

3.3 DalSi vyuziti smart systémiu

Vyuziti smart systémi v automobilech

Mnoho automobilek se v soucasné dob¢ snazi integrovat smart systémy do svych
modeli, za uc¢elem usnadnéni fidicim ovladani vozidla a zvySeni bezpecnosti jizdy. Patii sem
rizné komunikacni a navigacni systémy jako systémy pro rozpozndvani a zobrazovani
dopravnich znacek, nebo varovné systémy upozoriujici na dopravni nebezpeci. Pouzivaji se
zde ale i systémy, které mohou do Fizeni aktivné zasdhnout. Radi se sem napiiklad nouzova

automatickd brzda ¢i systém prevence vyjeti z jizdniho pruhu. Za zminku stoji i systém
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detekujici tnavu tidice, ktery podle zmén chovéni fidi¢e dokaze vyhodnotit stav jeho bdélosti,

nebo systém schopny rozpoznat protijedouci auta a odstinit od nich dalkova svétla [7,8].

Obr 4. Systém pro odstinéni dalkovych svétel [28]

Vyuziti smart systémii ve zdravotnictvi

V oblasti mediciny se v sou€asnost rozviji zejména uméla inteligence, kterou smart
systémy poskytuji. Ta se zde trénuje napiiklad na analyzu rentgenovych snimkd, podle nichZz
dokaze nasledn¢ posoudit pribéh 1écby pacienta. Ma zaroven uplatnéni i v sanitkach, kde
pomoci technologie rozpoznavani oblicejii detekuje pifiznaky krvaceni a posle upozornéni
nemocnici jeSté¢ pfed piijezdem. Rozpozndvani obliceji se vSak vyuZivd i v samotnych
nemocnicich k identifikaci totoznosti. Neziidka se stava, ze personal chybné identifikuje
pacienta, coz muze vést az k jeho umrti. VSechny tyto systémy jsou ale stale spiSe asistencni a

kone¢né rozhodnuti musi vzdy ucinit ¢lovek [9,10].

4. Smart systémy v domacnostech

Jak uz bylo naznaceno chytra zafizeni a systémy se dnes ve velké mite instaluji i do
domacnosti. V takovémto piipad¢ se mluvi o takzvané chytré domacnosti neboli Smart Home.
Tyto systémy maji zde za ukol optimalizovat vnitini prostiedi pro zvySeni komfortu a uspory
energie. BéZn¢ jsou zde vyuzivany systémy na ovladani svétel, vnitini teploty ¢i zabezpecovaci
systémy. Smart systém vSak muze zahrnovat témét jakykoliv spotiebi¢ schopny pfipojit se

K internetu (¢i jiného zptsobu komunikace) [12,13].
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4.1 Prinosy chytré domacnosti

Jeden z vyznamnych pfinost smart systému je Gspora energii. K fizeni teploty totiz
nevyuziva pouze elektiinu ¢i plyn ale dokaze i1 zohlednit a vyuzit venkovni teplotu. Namisto
standartnich radiatort se tedy mize k vyhtivani (nebo naopak k ochlazovéani) mistnosti prenést
teplo z venku. Jedna se o takzvanou rekuperaci. Obdobnym zptisobem Ize pomoci klimatizaci
vhodnou stinici technikou (naptiklad zaluzie), ktera v 1ét€ bude branit prichodu slunec¢nich
paprskiim do budovy. Tyto funkce obvykle spolupracuji s meteostanici, kterd dodava udaje o
pocasi. Usporu energie tvoii i moznost odligného nastaveni teplot v jednotlivych mistnostech.
Pro spanek je naptiklad vhodnéjsi chladnéjsi teplota, zatimco v koupelné je ptijemnéjsi spiSe
vyssi. Umélé inteligence pak dokdze vyhodnotit denni rezim uzivateli a vypinat vytapéni
V mistnostech které nejsou aktualné vyuzivané, nebo naopak zapinat vytapéni tam kam si mysli

ze brzy vejdete [12,14].
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Obr 5. Priklad vyhtivani jednotlivych mistnosti [29]

Dalsim Castym vyuzitim chytrych domécnosti je ovladani svétel. Ta mizou opét vnimat
pfitomnost uZivatele a fidit osvétleni v mistnostech bez jeho zdsahu. Zaroven dokazou reagovat

na intenzitu slune¢niho osvitu, nebo meénit intenzitu osvétleni podle denni doby [14].

Smart systémy najdou uplatnéni i v zabezpecovacich systémech. Ty dokazou chranit jak
nedovolenému vniknuti, tak i pfed pozarem ¢i zaplavou. VSechny systémy lze samoziejmé
sledovat naptiklad pomoci smartphonu coz je uzite¢né zejména u kamer. Zaroven i informuje

0 osobach uvniti domu ¢i otevienych dvefich a oknech. Nékteré systémy poskytuji 1 funkcei
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simulace nepfitomnosti, ktery samovolné zapina a vypina svétla, ovlada stinici techniku apod.
Tento systém slouzi k odrazovani potencialnich zlodéja, ktefi tak nepoznaji ze je dim ve

skutec¢nosti prazdny [14].

Nejvétsim prinosem chytré domécnosti je ale moznost ovladat v§echna zatizeni pomoci
smartphonu ¢i podobnych zatizeni, a to odkudkoliv. Pravé moznost ovladat a sledovat vSechny
smart prvky z jednoho mista by méla obsahovat kazda chytra domacnost at’ uz se jedna o
ovladani svétel, termostatu nebo garaZzovych vrat. Mnoho smart systémt dokaze navic pomoci
telefonu sledovat polohu uzivatele, coz vyuzivaji naptiklad bezpecnostni systémy, které se

automaticky zapinaji, kdyz uzivatel opousti dam [12,14].

Toto byly ty nejbéznéjsi pouziti. Jak uz bylo ale fe¢eno, moznosti vyuziti smart zatizeni
a smart systémdu jsou dnes velice rozsédhlé. Muze se jednat tfeba o chytrou lednici, kterd pozoruje
stav potravin a miize vytvorit i nakupni seznam. Systémy na udrzbu bazént, ktera se na zaklade
senzoru teploty, hladiny ¢i Grovné dezinfekce sami spoustéji. A samoziejmé televize a ostatni

multimédia schopna ozvucit cely dim. Vymyslet se d4 opravdu leccos [13].

o ~2

Obr 6. Priklad chytrych systému a zafizeni ve smart domacnosti [30]

4.2 Hlasovi asistenti

V chytrych doméacnostech se Casto vyuzivaji hlasovi asistenti. Tito asistenti umoziuji
ovladat smart systémy nikoliv pomoci obrazovky smartphonu ¢i tabletu ale pomoci hlasovych
ptikazi. Obvykle se jedna o mala zatizeni s mikrofonem a reproduktorem, ale miiZe se nachazet

i v samotnych smartphonech ¢i tabletech (Siri, Cortana). Jejich hlavni funkci je tedy
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rozpoznavat a vykonavat hlasové povely. Ty se vSak nemusi tykat jen chytré domécnosti, ale
dokazou i hlidat e-mailovou schranku a kalendat, rezervovat misto v restauraci, objednat nakup
¢1 vyhledat informace na internetu. Komunikace by méla byt i obousmérna. Hlasovy asistent
by tedy mél byt také schopny odpovidat na otazky nebo upozoriiovat na problémy, a to
mluvenymi slovy pomoci reproduktoru. To vSe samoziejmé jiz vyzaduje umélou inteligenci na
vys$i trovni. V soucasné dob¢ jsou na trhu Ctyfi vyznamni vyrobci téchto asistentl. Alexa od
Amazonu, Siri od Applu, GoogleHome a Cortana od Microsoftu. Mezi t€émito znackami je vSak
dominantni prdvé Amazon se svou Alexou. Nekteré automobilky ji dokonce vyuzivaji ve svych
modelech pro ovladani radia, ohlasovani urovné paliva a kapalin ¢i hledani vozidla na
parkovisti. Nedostatkem téchto asistentl je pak absence Ceské lokalizace. Se v§emi zminénymi

asistenty se musi komunikovat anglicky, coz mize byt pro nékteré uzivatele nepohodiné [15].

Google Home Mini Amazon Echo Dot Apple HomePod

Obr 7. Zatizeni pro komunikaci s hlasovymi asistenty [16]

4.3 Cloudova a free-cloudova varianta

Stejné jako v ptipad€ primyslu 4.0 i v chytrych domdacnosti vSechna zafizeni mezi
sebou obvykle komunikuji skrze internet véci. Ten vSak obvykle vyzaduje néjaky hardware,
ktery zprostfedkovava komunikaci mezi jednotlivymi zatizenimi, poskytuje tlozny prostor pro
data, které smart systémy generuji a obsahuje softwarovou zakladnu s umélou inteligenci. Jedna
moznost je vyZit cloudy, které n€které spolecnosti pro potieby chytrych domécnosti poskytuji.
Tento zplisob vSak ma par negativ. Ten hlavni je zavislost na pfipojeni k serverim téchto
spolecnosti. Cloud v tomto ptipadé zprostiedkovava 1 veskerou komunikaci mezi zatizenimi a
ptipadny vypadek pfipojeni k internetu, nebo porucha samotného cloudu muize zplsobit

naruseni ¢innosti nékterych smart systémi nebo miizou prestat fungovat uplné. V tomto piipadé

10
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by byl vypadek pouze kratkodoby, miize se ale stat, ze se spole¢nost rozhodne sluzbu cloudu
trvale ukoncit, a to by jiz znamenalo pomérné zavazné€jsi problém. Druhym rizikem cloudu je
ochrana soukromi. Nejednou jiz velké spoleCnosti celili obvinénim, Ze odposlouchévali své
klienty. Alternativou ke cloudu je pak takzvané free-cloudové feseni. Jedna se o fesSeni, kdy se
hardware (miniserver) s ulozistém a softwarovou zékladnou nachazi ptimo v obydli uzivatele.
Tento zpusob pracuje pouze v ramci lokalni sité, a tak nevyzaduje ptipojeni k internetu, kdyz
si uzivatel potiebuje tfeba jen rozsvitit. I kdyz pfipojeni k internetu je stale zapotiebi pro nékteré
dil¢i funkce jako tieba vzdaleny piistup. Negativni strankou tohoto feSeni muize byt

nedostate¢na softwarova podpora [17].

X:;I"l‘llllﬂm

Obr 8. Miniserver firmy Loxone [31]

4.4 Moznosti realizace chytré domacnosti

Jsou dva zakladni zptisoby, jak do domécnosti nainstalovat smart systémy. Prvni je pfi
stavbé nového domu. Tento piipad je vyhodnéjsi, nebot’ nova stavba miize byt Iépe
projektovana a pfizplisobena na vyuziti smart systémil. Navic se instalaci smart systému do
novostaveb da i uSetfit za elektroinstalaci. Jelikoz vSechna zafizeni (svétla, termostat, zaluzie,
...) lze ovladat ptes internet z jednoho mista, miizou se tak uSetfit penize za riizné ovladaci
prvky (vypinace termostaty, ...), kabely apod. Cena chytré domacnosti tak muaze byt i1
srovnatelnd s tradi¢nim ovlddanim. Chytry dim tedy mize byt dostupny i pro béZzného ¢lovéka,

a nejen pro nékolik vyvolenych.

11
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Druhy zpisob je pak dodatend instalace smart systémd, do jiz postavenych budov.
V tomto piipadé vSak mlizeme narazit na rizné limity a komplikace. Nékteré objekty nemusi
byt pro chytré systémy vhodné a pro nékterd moderni zafizeni by byla nutna alespon ¢astecna
pfestavba. Zejména u starSich budov miZe byt instalace ndkladna a bez vyznamnych pozitiv,
které by mél smart home ptindSet. V soucasné dob¢ se vsak na trhu objevuje vice a vice zafizeni,
které se mohou dat bez vétsich problémi kamkoliv. Typickymi piiklady jsou chytré zarovky,
zasuvky ¢i televize. Ve vétSiné piipadld vSak tyto zafizeni postradaji umélou inteligenci a

schopnou ucit se [18].

4.5 Chytra mésta

V souvislosti se smart systémy vznikla i mySlenka chytrych mést (smart city). Chytré
systémy zde slouzi k efektivnéj§imu vyuziti své infrastruktury, snizeni spotfeby energii a
obecné zvySeni kvality zivota. To mlze zahrnovat nové obnovitelné zdroje, optimalizaci
dopravy, nebo taky sdileni dat a siti pro vefejné ucely. Smart city by tak mélo byt feSenim
pro velké metropole, které se potykaji s vysokym ristem obyvatel a tim i s rostoucimi

naroky na dopravu a energii, vétsi spotfebu vody ¢i produkci odpadu [19,20].

S [

Data
Traffic Management 4 \ Air Pollution Open
Education @ @ @
@ Smart Parking
Smart Street Lights e
Internet of Things @ (; D
W e Ve S P Smart Buildings

Smart Home

Smart Environment

O

Waste Management

Gas & Water
Leak Detection

Smart Energy Electric Vehicle Charging

Obr 9. Koncept chytrého mésta [32]
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Zde jsou ideje, které chytré mésto obsahuje nebo do budoucna obsahovat miize.
Doprava

V chytrych méstech maji fungovat systémy sledovani provozu, fizeni provozu pomoci
chytré dopravni signalizace a systémy chytrého parkovani, které navadi fidice k volnému
parkovacimu mistu. Vetejna doprava by méla vyuzivat solarni energii ¢i bioplyn a fidit ji bude
pocita¢ nikoliv fidi€ ¢i strojvedouci. Zastdvky budou obsahovat informacni cedule s casem do
ptijezdu dalsiho spoje a nabidnou bezplatnou wifi ¢i nabiti telefonu. Po mésté by pak mély byt

rozmistény rychlonabijeci stanice na elektromobily a chytré stojany na sdilené bicykly [19,20].

Obr 10. Chytré stojany na sdilené bicykly [33]

Energetika

Chytra mésta se soustfedi na vyuZzivani obnovitelnych zdrojii. Budovy tak maji na
stfechach solarni panely, které je Cini alesponi ¢astecné energeticky nezavislé. Budovy zaroven
opet vyuzivaji principy chytrych domacnosti pro snizeni ndkladl na energii (naptiklad
rekuperaci). Modernizaci projde i elektricka sit,, ktera bude efektivnéji fidit vyrobu a spotiebu
elektrické energie a dokaze rychle reagovat na poruchy. Obdobné budou fungovat i vodovody,
které budou vybaveny senzory pro unik vody a kontaminaci. A nakonec pouli¢ni osvétleni bude
meénit intenzitu svého osvétleni podle slune¢niho svitu a bude reagovat na ptitomnost obyvatel

[19].
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Zivotni prostiedi

V chytrych méstech by mély byt prosazovany technologie zlepSujici ekologii a zivotni
prostiedi. Po mésté se tedy bude méfit kvalita ovzdusi a podle potieby se bude péstovat vice
strom1 a zelené, a to at’ uz na stfechach v parcich nebo na namésti. Obcané budou motivovani
Kk Setrnost, recyklaci a snizovani emisi naptiklad budovanim vice cyklostezek. Budou
instalovany podzemni kontejnery a chytré odpadkové kose, které si sami zavolaji odvoz, kdyz
se naplni. Bezplatnd wifi a zasuvky pro nabiti telefonu budou k dispozici prakticky vSude, kde

je to mozné (na zastavkach, v lavickach apod.) [19].

Obr 11. Chytra lavicka [34]

Informacni systém

Poslednim vyraznym aspektem je digitalizace informac¢niho systému a socidlnich
sluzeb. Miize se jednat o digitdlni vyveésky, nahrazeni rozhlasu mailingem ¢i
automatickymi SMS zpravami, nebo tfeba lepSi mozZnost vzdalené komunikace a
zatizovani nejriznéjSich zalezitosti, pro které neni nezbytn€ nutné ptfitomnost ob¢ana v
dané instituci. Obcané by tak méli byt schopni pomoci smartphonu sledovat kulturni
akce ¢i dopravni situaci. Zaroven by obané méli mit moZznost se na tomto informacnim

systému sami aktivné podilet [20].
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5. Home Assistant

Jiz jsem se zminil o nedostatcich cloudového feSeni a pro¢ je vyhodnéjsi mit
chytrou domacnost opatfenou vlastnim miniserverem. I v pfipadé¢ miniserveru vsak lze
narazit na jista uskali, a to v podob¢é komptability zatizeni od riznych vyrobct. Pokud
se rozhodnete pro vybudovani smart domacnosti vyuzit odbornou firmu, bude se nejspise
snazit celou domécnost vybavit svym vlastnim hardwarem vcéetné miniserveru. Kdyz ale
budete chtit do smart systému ptipojit zafizeni od jiného vyrobce muze se stat, ze
miniserver nedokaze zafizeni a jeho funkce rozpoznat a neni tak schopen ho fidit.
V takovém piipadé€ je pro ovladani zatizeni potfeba odliSna mobilni aplikace. To mtze
vést az k situaci, kdy se kazdé zatfizeni v domdacnosti ovlada jinou aplikaci a chytra

domaécnost tak spiSe Zivot komplikuje, nezli usnadnuje [23,24].

Reseni miZe poskytnout platforma Home Assistant. Jedna se o bezplatny
software urCeny primarné pro vytvoieni chytré domacnosti. Je to velice popularni
feSeni, které klade diiraz na lokalni ovladani a soukromi. Jeho obrovskou vyhodou je
schopnost propojit a ovladat prakticky vSechny prvky chytré domacnosti jedinou
aplikaci. V soucasné dob¢ dokaze integrovat pres 1800 zafizeni od stovek vyrobcl ¢imz

se eliminuje problém vice mobilnich aplikaci, které se timto zuzili v jednu [21].

Samotny software se ale samoziejm¢ neobejde bez fyzického hardwaru. Ten
miize byt zakoupen pfimo od vyrobce Home Assistanta, muze se ale pouzit i odlisny.
Jelikoz je cely software napsan v Pythonu, nabizi se tu moZnost vyuzit naptiklad
popularni mikropocita¢ Raspberry Pi, které taky vétSina uzivateld pro tyto ucely pouziva. Do
toho staci uZ jen nainstalovat firmware Home Assistanta, volné dostupny na internetovych
strankach. Timto by byl pfipraveny centralni miniserver schopny zajistit komunikaci mezi

chytrymi zatizenimi, HMI, nadfazené fizeni apod. [22]

Home Assistant vSak neni pro kazdého. Zachazeni vyzaduje alespoi zékladni dovednost
programovani, a zvIasté s nékterymi pokrocilej§imi funkcemi si jiz béZzny clovék nebude veédét
rady. Home Assistant je vSak dnes velice rozsifeny a vyvinula se kolem ngj silnd komunita

ochotnd pomoci [22,24].
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Dal$im zaporem je ¢asova naro¢nost. Vybaveni a naprogramovani chytré domécnosti
muze zabrat i desitky hodin. Pokud tedy ¢lovék nema vili a trpélivost, vyplati se mu spise

zaplatit profesionalni firme [24].

5.1 Instalace Home Assistant na Raspberry Pi

JiZ jsem se zminil o moznosti instalace Home Assistant na mikropocita¢ Rasspberry Pi.
Lze samoziejmé vyuzit i jiné platformy jako tfeba stolni PC s operacnim systémem (Windows,
Mac), Raspberry ale mezi nimi vynikd skvélym pomérem cena/vykon a je i doporucovéano
vyvojaifi Home assistanta. Co se ty€e konkrétniho modelu, tak by mélo byt pouZito Rasspberry

Pi 3 nebo nov¢jsi.

Obr 12. Raspberry Pi 3 Model B [35]

Instalace pak za€ina stazenim obrazu Home Assistant OS z webovych stranek. Tento
obraz se nasledn¢ pomoci vhodného adaptéru a softwaru (Balena Etcher) nahraje na micro SD
kartu aplikacni tfidy 2 (doporucena velikost je 32 GB nebo vétsi). Tato SD karta bude slouzit
jako harddisk a bude na ni nahran operacni systém Home Assistanta. Pro pfipojeni Raspberry
K routeru/switche je mozné pouzit ethernetovy kabel nebo wifi, pficemz je spise doporu¢ovan
kabel pro jeho spolehlivost a uSetfeni prace s instalaci konfiguracnich souborti. Po vloZeni SD
karty, pfipojeni ethernetového kabelu a prilozeni napdjeni se nasledné operacni systém sam

nainstaluje.

Po dokonceni instalace opera¢niho systému je tifeba jesté provést konfiguraci. Ta se

obvykle provadi pomoci stolniho PC a prohlizeCe tak, Ze se v prohlize¢i otevie
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http://homeassistant:8123 (nebo se namisto aliasu napiSe ptimo IP adresa). Na této strance se

provede vytvoreni uzivatelského uctu a zakladni nastaveni jako nazev domécnosti, poloha,
zékladni fyzikalni jednotky apod. Home Assistant se nasledné pokusi vyhledat vSechna
dostupna zafizeni v siti. Timto by byla instalace dokon¢ena a Raspberry Pi s Home Assistantem

je ptipraveno k pouziti [21,22].

5.2 Pridani zarizeni

Muze se stat, ze nekterd zarizeni Home Assistant nedokaze vyhledat automaticky a je

tteba konfigurovat je manudlné pomoci textového editoru. To se provadi opét pomoci

webového prohlizeCe otevienim http://homeassistant:8123. Nyni se vSak namisto uvodniho
konfigura¢niho nastaveni otevie rozhrani, které stejn¢ jako mobilni aplikace slouzi k ovladani
smart domdacnosti. Nova zafizeni se ptidavaji v zalozce Nastaveni/Zatizeni a sluzby. Navod,
jak konkrétni zafizeni nastavit je k dispozici na webovych strankach Home Assistanta
(https://www.home-assistant.io/integrations), kde jsou vypsany i piiklady. I kdyz se Casto
nestava, ze by Home Assistant nedokdzal zatizeni vyhledat, tak tento zpisob konfigurace je
Casto pouzivany i pro moznost prizpusobit si funkce zatizeni na miru. Muze se takto upravit

naptiklad vychozi intenzita osvétleni zarovky, riznd ¢asova zpozdéni, rezimy apod.

VSechna pfipojena zafizeni a prvky lze najit v zdloZzce Vyvojaiské nastroje. Zde jsou
popsany jak vesker¢ specifikace, tak i aktudlni nastaveni a stavy jednotlivych zatizeni a prvka
chytré domacnosti. V tomto okné 1ze i vSechna zatizeni ovladat. Pti vice zafizeni vSak zacCina
byt toto okno nepiehledné a je nepohodIné v ném néco stale hledat. Casto pouzivané prvky se

proto vyplati vlozit do uZivatelského rozhrani [22,23].

5.3 Uzivatelské rozhrani

Ovladani chytré domécnosti probihd na karté Prehled ve webovém prohlizeci nebo
aplikaci Home Assistantu. Na této karté se nachazi takzvany Lovelace coz je ptehled zafizeni a
funkci, kterd si dany uzivatel pfeje ovladat nebo vyuzivat. Toto rozhrani mize mit kazdy
uzivatel odliSné podle preferenci nebo piistupovych prav (bézny uzivatel by napiiklad nemél
mit ptistup k GPS poloze ostatnich uzivateli). Pomoci funkce uzivatelé se tedy daji nastavovat
1 funkce pfistroju, kdy na jednom tabletu se zobrazuji informace o pocasi a na druhém tabletu
se ovlada teplota v jednotlivych mistnostech (stejnym zptisobem je 1 vhodné vytvofit zvlastni

panel pro mobilni zafizeni kviili velikosti obrazovky).
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Dalsi zptisob, jak vyuzit funkci uzivatelé je sledovani vlastni polohy, resp. pfitomnosti.

Tato funkce mlze pracovat s nékolika riznymi technologiemi (GPS, Bluetooth, ...) a miize

bud’ sledovat pouze zdali se uzivatel nachazi v urCitém prostoru (vyuziva se naptiklad pro

zapnuti vytapéni, kdyZz se uzivatel blizi k domovu) nebo celkovy pohyb (vyuziti v

krokomérech). Podminkou spravného fungovani je tedy nutnost neustale u sebe nosit néjaké

chytré zatizeni s nainstalovanou aplikaci Home Assistantu (chytry telefon nebo hodinky), coz

muze byt v n¢kterych ptipadech dosti omezujici.
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od Arsaboo Energy distribution today

Vitejte domal Dostali jste se do demoverze Home Assistant, kde Honfossl Soler

e prezentujeme nejlepsi uzivatelskd rozhrani vytvefend komunitou.
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Obr 13. Ukazka uZzivatelského rozhrani [36]
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Mnoho lidi si radi Lovelace upravuji i po grafické strance (vzhled karet, pozadi, ...).
Jednim z estetickych vylepSeni pro ovladani domacnosti je tedy i vytvotreni obrazku jejiho
pudorysu. Do tohoto obrazku se pak vkladaji interaktivni ikony svitidel, termostath a dalSich
chytrych zatizeni pfipojenych na Home Assistant. Toto uskupeni pak poskytuje dobry piehled
o rozmisténi zafizeni a jejich stavu na rozdil od prostého “sloupcového vypisu®. Samotny
pudorys se nejsnadnéji vytvaii pomoci rozsifené reality (naptiklad aplikaci magicplan).

Piadorys je jeste¢ vhodné doplnit o nabytek, okna apod.

@O0

Obr.14: Ukazka pldorysu s interaktivnimi prvky [3]

5.4 Automatizace

Dosud se stile jedna o prosté fizeni, vykonavané uzivatelem. Piednost chytrych
domaécnosti spocivéa ale hlavné ve vzajemné spolupraci vSech prvki a jejich automatizaci, ktera
se vykonava bez zasahu uzivatele. V Home Assistantu se tato automatizace nastavuje v zalozce

Nastaveni/Automatizace.

Jako prvni se zde nastavi Spoustéc, coz je udalost, ktera nastartuje dany proces. Miize
se jednat o detekci pohybu v mistnosti, vychod slunce, opusténi domu apod. Téchto podminek

je mozné nastavit nékolik. Naptiklad v ptipade, kdy by byl jeden Spousté¢ senzor, ktery
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zaregistroval pohyb a zaroven by druhy Spousté¢ hlidal zapad slunce (do mistnosti ve které je
tma vesla osoba => zapnout svétlo). V tomto pfipadé by musely byt splnény obé podminky
najednou (log. funkce AND), Spoustéce ale Ize samoziejmé nastavit i tak ze staci splnit pouze

jednu z nich (log. funkce OR).

Poté se nastavi Akce, coz je ukon, ktery se provede po aktivaci Spoustéce. Naptiklad

rozsviceni svétla, otevieni okna, spusténi zabezpecovaciho systému apod.

Sun

Event: O Sunrise Sunset

-00:30

Call service

light.turn_on X

Obr 15. Ukazka nastaveni automatizace [20]

N 24

Ve vétsing pripadu je ale tento jednoduchy zpuisob postacujici. Na internetu jsou k dispozici
vSemozné projekty od komunity, které dokazuji, Ze s trochou fantazie se da timto zplisobem
automatizovat téméi cokoliv. Naptiklad kavovar, ktery se spusti pii vstavani z postele. Chytry
vysava¢, ktery zacne uklizet, kdyz je dim zrovna neobydleny. Nebo jiz zminéné
zapinani/vypinani svétel reagujici na pfitomnost uzivatele v mistnosti. Samoziejmé 1ze pro
automatizaci vyuzit i hlasového asistenta nebo smartphone napiiklad pro zasilani rtiznych

upozornéni [22,23].

5.5 Integrace

Do této kategorie spadaji predevsim veskera chytra zafizeni, ktera jsou pfipojena a

ovladdana pomoci Home Assistantu.
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Home Assistant vSak neni schopen integrovat pouze fyzickd zatfizeni ale i sluzby.
V tomto piipad¢ se nejedna pouze o doplnék ale o systémy, které mtizou fungovat nezavisle na
Home Assistantu (Home Assistant s nimi pouze komunikuje). Zde je nékolik uzite¢nych sluzeb,

které Home Assistant podporuje.

IFTTT

V podstaté se jednd o jednoduchy systém pro chytrou domacnost. Na rozdil od Home
Assistantu, ktery vykonava vétSinu funkci lokalng, IFTTT funguje na principu cloudu. Na tomto
cloudu se zpracovavaji jednoduché podminky ve smyslu “pokud nastane tento stav, vykonej
tento tkon“. To mlize obnéset prosté¢ ovladani (po stisknuti vypinace se rozsviti svétlo), nebo
nastavenou automatizaci (pfi poklesu teploty se zapne vytdpéni). Vyuzivanim IFTTT vsSak
Home Assistant pfichazi o vyhody bez-cloudového systému. Tou hlavni nevyhodou je doba
odezvy, ktera se pohybu v fadu sekund. Navic pii vypadku cloudu jsou vSechna smart zafizeni
prakticky nepouzitelna (to samé plati pfi problému s komunikaci s cloudem, ktera je o poznani
je nastavit (naptiklad pfipojeni na socialni sit¢). Nejvétsi vyhodou je pak jednodussi ovladani
chytré domacnosti i kdyz se uzivatel aktualné nenachazi doma, nebo ovladani chytrych zatizeni,

které jsou mimo dosah lokalni sité.

Home Assistant dokaze spolupracovat i s dal§imi systémy chytrych domacnosti na
principu cloudu jako Google Assistant nebo Amazon Alexa. V téchto piipadech ale jiz nepiinasi

velké benefity a ¢asto se vyuZzivaji jen kvili hlasovym asistentim.

Pocasi (Weather)

Tato a podobné integrace umoziuji vyhleddni nejbliz§i meteostanice a sledovani
podrobnych tdajt o pocasi (teplota, vlhkost vzduchu, tlak, rychlost vétru) véetné predpovédi.
Tato funkce je dnes velice Casto vyuzivana a byva tedy 1 automaticky nainstalovana pii instalaci

Home Assistantu.
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X  Domov O
PODROBNOST HISTORIE
Domov Sluneéno
S Pfed 5 hodinam|
§  Teplota 9,2°C
@  Tiak vzduchu 10158 Pa
&  Vvihkostvzduchu 92 %
% Rychlost vétru 5m/s (ZJZ)
Pfedpovéd
& stfeda 1. cervna 136°C 23,7°C
A, Ctvriek 2. Cervna 153 °C 23°C
0! patek 3. cervna 137°C  27°C
a' sobota 4. Eervna 18,5°C 28,8 °C
(QJ nedéle 5. tervna 19,6°C 28,1°C
Weather forecast from met.no, delivered by the
MNorwegian Meteorological Institute

Obr.16: Udaje z meteostanice

Vlastni integrace

I kdyZ Home Assistant podporuje integraci mnoha zatizeni od mnoha vyrobcti, existuji
stale 1 pfedni vyrobci kteti oficialni podporu nemaji. Home Assistant nastésti umoziuje i
instalaci vlastnich (neoficidlnich) integraci a doplitkii. Vzhledem k rozsahlé komunité tedy
zaCaly vznikat “komunitni® integrace, kterymi lze tyto nedostatky vyiesit. Ty je mozné

instalovat v Obchodé s dopliiky kolonkou Repositare.

5.6 Zalohovani

v

Miize se stat, ze se Home Assistant prestane fungovat. Pokud Home Assistant bézi na
Raspberry Pi (nejcastéjsi ptipad), mize se stat, ze zejména pii vypadku napdjeni dojde k poruse
dat na SD karté, a tedy 1 kritickému poskozeni Home Assistantu. Dalsi ¢astou pfic¢inou je Spatna
obsluha, ktera ma nasledek zpisobenou chybu v konfiguraci. Tento ptipad obvykle nebyva tak

v

zavazny a je jednodussi ho opravit. [11]

Pro takové piipady je vhodné systém casto zalohovat. Zaloha se vytvaii v
Nastaveni/Dopliikky/Zalohy, kde se d& vytvotit bud’ Gplnd nebo Castecna zaloha (zaloha jen

vybranych &asti). Uplna zaloha miize mit velikost i nékolik stovek MB ale vyplati se ji délat,
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nebot’ nékteré Casti konfigurace se mohou nalézat jinde, nez by se ocekavalo (konfigurace
doplnkt se napiiklad nenaléza v souborech s dopliiky ale v primarnich souborech Home
Assistantu). Vytvorena zaloha se pak bézné uklada na SD kartu coz je riskantni v ptipadé, Ze
se SD karta poSkodi. Je proto vhodnéjsi si zalohy ukladat i na jind pamétova média (nejcasteji
PC nebo cloud). Zalohovani se vyuziva i pro migraci Home Assistantu na novy hardware, kdy
se vSechna uzivatelska data a nastaveni jednoduse ‘“zkopiruji* a neni tak potieba Home

Assistant konfigurovat od nuly.
Pfipadna porucha miize mit tfi nasledky. [11]

1. Chyba v konfiguraci zptisobi vypadek pouze ¢asti Home Assistant jako tfeba jedné
skupiny zafizeni nebo doplitkku. V takovém piipad€ obvykle staci vratit se do nastaveni

zalohovani a vybrat posledni vytvofenou zalohu.

2. Chyba znemozni ptihlaseni do Home Assistantu, ale Home Assistant stale bézi. Tady je
jiz potieba zalohu obnovit nejlépe pomoci SSH serveru, pomoci kterého se da k zatizeni
s Home Assistantem pfipojit a zalohu obnovit skrze ptikazovy fadek (vyzZadovano

dopln€k SSH server). K tomuto ucelu se da pouzit naptiklad program PuTTy.

3. Pokud se pfipojeni pomoci SSH serveru nepodaii, pravdépodobné to znamena jiz
zavaznou chybu (naptiklad jiz zminénou chybu SD karty) a Home Assistant je tfeba
preinstalovat. Poté nahrat zalohu z PC ¢i cloudu (programem Filezilla nebo doplitkem

SambaShare) a opakovat postup s SSH serverem.

6. ESPHome

Home Assistant poskytuje i moznost instalace dalSich doplnka (add-on), které dale
uzite¢nych doplikt je ESPHome umozilujici vytvaret vlastni firmware. Jeden ze zpusobu
vyuziti je vytvoreni vlastniho firmwaru do zakoupenych vyrobka, kterym chcete vytvotit nové
funkce nebo je prepojit z cloudu na svoje Raspberry s Home Assistantem. Nejvétsim ptinosem
je ale moznost tvorby vlastniho hardwaru a smart prvki, které pak lze pfipojit k chytré

domécnosti. Miize se jednat o rizné senzory, dekoracni osvétleni ¢i obycejna spinaci relé. Lze
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timto zpusobem 1 vytvofit z klasického domaciho spotiebi¢e smart zafizeni a obycejnou
zarovku tak ovladat pomoci smartphonu. Vyhodou téchto podomacku vyrobenych zatizeni je
hlavné cena. Cena materialu na obycejny senzor pohybu se pohodIné vejde do 200 K¢, zatimco
kupované senzory se bézn¢ pohybuji od nizSich stovek az do tisicti korun. Dal§i vyhodou je
moznost vytvoreni designu sob¢ na miru. Lze tak tedy vyrobit zafizeni vSech tvarl a funkci

(zejména v kombinaci s 3D tiskarnou), ktera se v obchodech neprodavaji.

ESP Home se do Home Assistanta instaluje v zalozce ADD-ON STORE. Novy
firmware se poté vytvoii v zédlozce ESP Home. Programovani standartné probihd pomoci
specialni skriptovaciho jazyka, slozit&jsi funkce je ale vhodné&jsi programovat v jazyce C nebo
Python (mozné i naprogramovat jako Automatizaci). Pokud si nejste jisti, jak dané zatizeni
spravné naprogramovat, tak na webovych strankach ESP Home jsou k dispozici navody a
priklady pro bézn¢ uzivana zatizeni a funkce. Nahrani hotového firmwaru je nejjednodussi
pomoci Raspberry Pi s Home Assistantem (pies USB port).

binary sensor:
- platferm: gpio
pin:
number: GPIOG
mode: IMPUT_PULLUP
inverted: true
name: "Sonoff Basic Button"

On_prass:
- switch.toggle: relay

Obr 17. Ukazka skriptovaciho jazyka [37]

Jako hardware, do které¢ho se firmware nahravd ESP Home doporucuje vyvojovou
desku s modulem ESP8266 nebo novéjsi ESP32. Zakladni komponenty této desky standartné
tvofi mikrokontroler, vstupné/vystupni piny a WIFI modul. Pravé WIFI modul je velice
podstatnou soucasti, nebot’ po nahrani firmwaru umoziuje bezdratovou komunikaci s Home
Assistantem. Lze ho tedy tak fidit na dalku jako b&Zné smart zatizeni a zaroven tak snadno
upravovat firmware jiz bez ptipojeni kabelu. K mikrokontroleru se pak pomoci pinti ptipojuji
zafizeni typu senzor, LED paska, relé apod. ¢imz se finalni vytvor stdva plnohodnotnym smart

zafizenim, které je soucasti Home Assistatntu [21,24,25].
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Obr 18. Vyvojova deska NodeMCU ESP8266 [38]

6.1. Zpusoby programovani ESPHome

Programovani pomoci jazyka YAML

Jelikoz objektové orientované jazyky mohou byt vzhledem k jejich struktufe naro¢né
pro ukladani a zpracovavani pamétmi, je vhodné jejich strukturu pifed zapisem do paméti

nejdiive upravit.

Jeden ze zplsobl této Upravy je prave jazyk YAML, ktery dokdze objektove
orientovany program “serializovat® a znovu zrekonstruovat do pivodni podoby. Tento jazyk je
velice oblibeny u Python programatorti ale podporuje prakticky vSechny objektove orientované

jazyky (C++, Java, ...). [40]

V ESPHome se jazyk YAML pouziva jako hlavni zpiisob programovani. V podstaté jde
pouze o vypliiovani parametrl jednotlivych vstupi, vystupd, proménnych a vazeb mezi nimi.

Vznika tak velice piehledna struktura vhodné zejména pro jednodussi programy.

Zensor:
- platform: apds996d
tvpe: BLUE

name: "APD59988 EBlue”
id: blue_color

Obr.19: Ukazka YAML
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Lambda

jinymi programovacimi jazyky. Ktomu ESPHome vyuzivd takzvanou Lambdu, ktera
umoznuje jazyk YAML doplnovat C++ kdédem. Timto zpisobem se da vytvotit pokrocilejsi

automatizace na kterou je jiz jazyk YAML kratky.

switch:
- platform: template
name: Living Room Light
lambda: !lambda |-
if (id(living_room_switch}.state)
return True;

3 n'-r..e r

return False;

r

Obr.20: Ukadzka YAML koédu s pouZzitou
Programovani pomoci jazyka C++/Python

I kdyZ ESPHome uptednostiiuje programovani pomoci YAML kodu, 1ze program psat
i Vjazycich C++ nebo Python. Je vSak stile doporucovano rozdé¢lit program na mensi
podprogramy pro jednotlivé komponenty (konfigurace vstupi, automatizace, ...) a ty poté
importovat do YAML souboru. Zna¢né se tak usnadni kompilace a nahrani finalniho programu

na desku.
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#include "esphome.h”

MyComponent : Component {

setup()
F|j_r1|"-"||:||jE[:5l INPUTj}
pinMode(6, OUTPUT});

lﬂﬂp{j {
(digitalRead(5)) {
digitalWrite(s, HIGH);

Obr.21: Ukazka kodu v jazyce C++

esphome :
includes:
- my_component.h

custom_component:

- lambda: |-
auto my_custom = new
return {my_custom};

K i’

YyComponent();

Obr.22: Importovani C++ kéddu do YAML struktury

6.2. Vytvoreni a nahrani firmwaru pro ESPHome

Vytvofeni nového zafizeni v Home Assistantu je pomérné jednoduché. Staci oteviit
kartu ESPHome kliknout na New device a poté se fidit privodcem, kde se nastavi jméno
zafizeni, vybere se pouzitd ESP deska (naptiklad ESP32) a zadaji se ptihlasovaci idaje k WIFI
siti. Home Assistant poté vytvoii firmware se zdkladni konfiguraci pro ESP desku. Prvni
nahrani firmwaru na desku se nejsnaze provadi pomoci USB piipojeni desky k PC (v menu
vytvofeného zatizeni). Poté se deska ptipoji k nastavené WIFI siti a dalsi Gpravy koédu se mohou
provadét bezdratove. Ackoliv Home Assistant dokaze po vétSinu Casu pracovat bez ptipojeni
k internetu, tak vytvofeni nového zafizeni vyzaduje stahovani uréitych knihoven a je to tedy

jeden z okamzik kdy je pfipojeni nezbytné (stejné jako stahovani novych doplnki).
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Konfiguracni firmware je vhodné jesté doplnit o nastaveni statické IP adresy.

V opacném ptipadé mize dochéazet k problémiim s pripojenim (naptiklad pfi vymeéné routeru).
6.3. Dalsi uzitecné dopliiky (add-ons)
Samba Share

Tento doplnék je urceny pro sdileni dat mezi zatizenimi s riznymi operacnimi systémy.
V Home Assistantu se ¢asto vyuziva k zalohovani nebo praci se soubory v opera¢nim systému

Windows. [39]

File Editor

Poskytuje piehled a moznost editace vSech souborti obsazené v Home Assistantu. Lze
tak ruéné upravovat automatizované procesy, konfiguraci apod. Je to nezbytny prvek pro

vyuzivani pokrocilych funkci Home Assistantu.

Node-Red

Jedna se o programovaci nastroj, ktery dokaze dale rozsifit moznosti automatizace v
Home Assistantu. Vyuziva grafické rozhrani, do kterého se vkladaji takzvané uzly plnici ur¢itou
funkci. Ty jsou nasledné mezi sebou podle potieby propojovany, ¢imz vznikd pomérné

pfehledné a intuitivni schéma automatizace.

= . = Node-RED
= Home Assistat

Q Flow 1 + =
HH Overview v home assistant
= EXfea’
m sty il
S e
-
LN File editor function \
o - 1cp:192.168.1.200:4196
@ e
& Node-RED o sarie = function
D Media Browser entity e
L> —~ function
T \ 1cp:192.168.1.200:4196
fire event \
®. J tir
Vad Developer Tools OV current siate - switch N
il @ off at Oct 3, 00:30 °
7 o function -
@0 Supervisor /4| getentiies
| gethisto
el Configuration get history
get template
1 Notifications 7 wait until
API -
“«

k kincony 2 -

Obr.23: Doplnék Node-Red [25]
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7. Postup pri navrhu vlastnich chytrych zarizeni

Navrhu chytrych komponent ptedchazelo vyzkousSet pfipojit a naprogramovat rtizné
periférie tak, aby dokazaly spolupracovat se systémem Home Assistant a vyzkousSet tak jejich

funkce a moZnosti. V prvni fadé¢ bylo tfeba zvolit vhodny programovaci jazyk.

I kdyZ doplnék ESP Home upfednostiiuje programovani v jazyce YAML, kvili jeho
“jednoduchosti® je zde obtizné naprogramovat komplexnéjsi fizeni. Nabizi se tedy vyuzit jazyk
C++. Ten je vhodny i pro bézné “bastlife, ktefi jsou v ném jsou diky popularité platformy
Arduino zvykli pracovat. Velka ¢ast vyrobcu elektronickych komponent dokonce ke svym
vyrobkiim vydava knihovny napsané pravé pro tuto platformu. A pravé existence téchto
knihoven je dalsi ditvod pro vyuziti jazyka C++, nebot’ vétSina knihoven uréené pro Arduino je

mozné pouzit i pro moduly ESP8266 a ESP32.

Nejvétsi prekazkou je zkombinovat C++ kod s entitami, které vyuzivda Home Assistant
a ESP Home. K tomu se vyuzivaji zptsoby, které vétSina “bastlifti* neni zvykld pouzivat nebo

4

jsem usoudil, ze programovat v tomto jazyce je pro mé nejlepsi volba.

Dulezitym aspektem pfi navrhu bylo dbat na to, aby zafizeni dokdzalo pracovat i
autonomné¢ bez piipojeni k Home Assisstantu. I kdyz Home Assistant zprostiedkovava
komunikaci mezi chytrymi zatizenimi, coZ je jedna z hlavnich pfednosti chytré domacnosti, tak
v piipadé odpojeni od WIFI sit¢ nebo poruchy Home Assistantu by jinak byla zafizeni
nepouzitelnd, coz by mohlo byt velice problematické napiiklad v situacich, kdyby chytré

zafizeni ovladalo osvétleni nebo vytapéni.

7.1. Testované komponenty

Nize jsou vypsané komponenty a hlavni funkce Home Assistantu, které jsem béhem

prace pouzil nebo vyzkousel.
Entita Prepinac (Switch)

V podstaté se jedna o dvoustavovy 1O vystup ovladany z uZivatelského rozhrani Home

Assistantu. Je to tedy asi nejzakladngjsi prvek, nebot’ zde spada napiiklad ovladani svétel

vvvvvv
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ptipad¢ zajistit ovladani takovéhoto zafizeni z vice zdroji. Pokud by byl naptiklad k zafizeni
pfipojen zéaroven i fyzicky vypinac, bylo by vhodné, aby se pfi vypnuti zafizeni timto
vypinacem projevila zména stavu i na entité v rozhrani Home Assistantu (entita se sama

piepnula do polohy Vypnuto). To plati i o dalSich pouzivanych entitach.

i Sonoff Switch

Obr.24: Entita Switch

Entita Binarni senzor (Binary sensor)

Znazvu je jiz poznat, ze se jedna samoziejmé o digitalni 10 vstup. V chytrych
domadcnostech nahradily pfedev§im nasténné prepinace jednak kviili jednodussimu zapojeni ale
pfedevsim diky pohodInéjSimu zachédzeni (zv1asté pii schodistovém zapojeni). Snadnéji se na
ném totiz pouziva napiiklad funkce vicenasobného stisknuti, kterd by se na standartnim
pfepinaci provozovala pomérné nepohodlné. Do této skupiny lze zatadit jakykoliv senzor

s dvojstavovym vystupem (koncové spinace, PIR senzor, ...).

Pozn.: Mezi binarni senzory spadaji i napiiklad vystupy RFID c¢tecky nebo bezdratové
piijimace, ty je ale obvykle tfeba nejdfive zpracovat pfisluSnym komunikacénim

protokolem (viz. nize).

o Vytapeéni Zapnuto

Obr.25: Entita Binary sensor

Entita Cisla (Number)

Podobné¢ jako entita switch 1 toto je vystup ovladany z uzivatelského rozhrani Home
Assistantu, tentokrat ale analogovy. Pro pohodIné pouzivéni se na této entit¢ d4 nastavit rozsah,
krok, se kterym se hodnota muze meénit, a i podoba zobrazeni v rozhrani Home Assistantu

(posuvnik nebo text).
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— Mastavena teplota 220°C

Obr.26: Entita Number

Entita Vybéru (Select)

Nékdy mize byt vhodnéjSi namisto zadavani Ciselné hodnoty vybirat z textovych
moznosti. V takovém piipad¢ tedy lze pouzit entitu Select, kterd se v rozhrani Home Assistanu

zobrazuje jako vybér z moznosti.
Entita Textového senzoru (Text sensor)

Stejné jako v predchozim piipadé tak i v piipadé senzoru (vstupi) mize byt nékdy
priveétivejsi zobrazovat textové zpravy namisto Ciselné hodnoty. Proto tedy existuje entita Text

sensor, kterd na zaklad¢ pozadavku zobrazuje prednastavenou textovou zpravu.

{) Stav Otevieno

Obr.27: Entita Text sensor

Senzor teploty a vihkosti (DHT)

Bézné se pouziva na méteni teploty ve vytapénych prostorech pro ucely regulace. [ kdyz
Ize v takovych pfipadech pouzit i jednodussi ¢idla, tak dodatecné méteni vlhkosti mize byt
uzite¢né zejména ve vlhkych prostorech. Tento senzor se pak spole¢né s dal§imi senzory Casto

pouziva i v meteostanicich.

Pro zobrazeni v Home Assisatntu se vyuziva entity Sensor, ktera pracuje podobné¢ jako

Binary sensor, jen namisto dvoustavové hodnoty zobrazuje floatové ¢islo.
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Obr.28: DHT sensor

Rotaéni enkodér

Vyuziti mé predevs§im jako ndsténné ovladace pro regulaci teploty nebo osvétleni, kdy
se otdCenim enkodérem inkrementuje ¢i dekrementuje hodnota proménné (pozadovana
hodnota), podle niz se vykonava akéni zasah (zapnuti ¢i vypnuti vytapéni). Lze ho také pouzit

jako senzor polohy.

S=

Obr.29: Rotacni enkodér

12C/SPI sbérnice

Nékterym zatizenim jiz nestaci obyc€ejny binarni ani analogovy vstup nebo vystup a
vyzaduji pfipojeni pies sbérnici s urcitym protokolem. Mezi ty rozsifenéjsi sbérnice vyzivanych
na ESP modulech patii naptiklad sbérnice 1°C a SPI. Tyto a podobné sbérnice maji vyhodu
v efektivité¢ komunikace a jelikoZ jsou vSechna zatfizeni pfipojena ke stejnym vodictim, dokazi

1 uspofit pouzité piny na desce.
Bezdratovy prijimac/vysila¢

V nékterych ptipadech neni nutné, aby zatizeni mezi sebou komunikovala pomoci WIFI
sité, ale staci 1 jednodussi zplsoby bezdratové komunikace které maji navic niz8i spotfebu

energie a jsou tedy vhodné€jS$i pro napajeni z baterii. Mezi nejbéznéjsi zpusoby patii IR
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(infrared) nebo 433 Mhz vysilace a piijimace. Hlavni nevyhodou téchto vysilacii oproti WIFI

siti je jejich kratsi dosah.

Obr.30: 433 Mhz pfijimac a vysilac¢
Servo a krokové pohony

Chytré domacnosti nejsou jen o ovladani teploty a osvétleni, ale ¢asto je potfeba i
pohyblivych c¢asti. V aplikacich, kdy se klade diiraz na piesnost pii fizeni polohy je vhodné
pouzit pravé servopohon (fizena pomoci PWM) nebo krokovy motor. Jejich piednosti je

zejména moznost piimého fizeni polohy bez pouZiti senzoru.
Ctecka otisku prstu a RFID &tecka (Etecka Cipovych karet)

Tyto zafizeni jsem zafadil do jedné kapitoly kvuli jejich podobnostem ve vyuziti. V obou
piipadech se jedna se zatizeni schopnd identifikovat uZzivatele podle jedinecného ID, a to
vV podobé otisku prstu nebo Cipu ve formé karty nebo piivésku. Obvykle se vyuzivaji
Vv zabezpeCovacich systémech. Vyhodou téchto systémi je zejména pohodlnost pouzivani ve
srovnani s klasickym kli¢em. Jelikoz je ale zaroven mechanicky zamek nahrazen

elektronickym, mtzou zde vzniknout obavy z hackerskych utoki.

Obr.31: RFID ctecka
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TR

Obr.32: Ctecka otisku prstu

APDS Senzor (Senzor gest a RGB)

Jedna se o senzor schopny snimat irovei svétla a jeho barvy (iroven Cervené, zelené a
modré). Druha funkce tohoto senzoru je schopnost snimat pohyb, a dokonce i smér pohybu
(nahoru, doleva, ...). Kratky dosah (jen nckolik centimetr) vSak jeho vyuZiti v chytré
domacnosti pomérné omezuje. Da se vSak vyuzit k pohodlnému ovladani nékterych zafizeni

pomoci pohybu ruky.

Obr.33: APDS senzor

LED pasky

LED pasky a podobnd LED osvétleni dnes patii mezi velice popularni estetické
dopliiky. Proto jim také sam ESP Home poskytuje vysokou podporu ve formé riznych rezimi
blikani, nastaveni intenzity a barvy osvétleni, a to 1 pro RGB osvétleni. Téchto
pteprogramovanych funkci se vyuziva pomérné Casto, nebot’ programovani vlastni funkce

muze byt ponékud zdlouhavé.

Obr.34: LED pasek

TFT a ePaper Displeje

V neposledni fad¢ jsem se vénoval modernéjsim typiim displeje jako TFT nebo ePaper.

Ty nejen Ze zobrazuji na pohled piijemné Citelny text. Zarovei jsou ale schopné i vykreslovat
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obrazky z vlozené SD karty, a to vSe v barvach. Vzhledem Kk jejich velikosti maji vyuziti

napiiklad jako nasténné termostaty nebo jako ukazatele tdajii z meteostanic.

Obr.35: E-paper a TFT displej

7.2. NavrZeni funkce vlastnich chytrych zarizeni

Dalsi ¢ast prace se tykala vyuziti novych poznatkli na vytvofeni vlastnich chytrych
zatizeni. Nabizela se tedy otazka, jaké vyuziti a funkce by méla tato zatizeni mit. Hlavnim cilem
prace bylo formou “bastleni* vytvofit chytré zafizeni za niz$i cenu nez zafizeni srovnatelnych
parametrt, ktera jsou bézné k dostani v obchodech. Byl jsem tedy v tomto ohledu limitovan

prostiedky.

Nakonec jsem se rozhodl vytvofit chytry termostat a jakési univerzalni ovladani

schopné tidit garazova vrata ¢i rolety.
7.3. Navrh termostatu
Pouzité komponenty a zakladni funkce

Hlavni funkci termostatu je regulace teploty. V tomto pfipadé se jednd nasténny
termostat uréeny k regulaci teploty vnitinich obytnych prostor. Je tedy ziejmé Ze by zatizeni
mélo obsahovat teplotni ¢idlo. Moderni termostaty ale zaroven dokazou méfit i vihkost, proto
jsem pouzil senzor DHT22 schopny méfit obé veli¢iny zaroven. Termostat dale obsahuje TFT
displej (ePaper jsem zamitl kvuli absenci podsviceni), na kterém je zobrazena nastavena teplota,
naméfend teplota V mistnosti, vlhkost v mistnosti a stav termostatu (topi netopi, termostat
vypnut). Nastavovani teploty probiha pomoci rota¢niho enkodéru s tlac¢itkem, které jsem pouzil
na vypinani termostatu a “probouzeni* displeje, ktery po ur¢ité dobé necinnosti zhasne. Pokud
se jedna o prostor s podlahovym vytapénim je vhodné mit v podlaze umisténé dalsi teplotni
¢idlo kvuli zajiSténi, aby topné téleso nepfesahlo maximdlni povolenou teplotu. Proto také

termostat obsahuje svorky pro ptipojeni 10k NTC ¢idla. Topné téleso je pak pro jednoduchost
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spinano relé modulem. VSechny c¢asti jsou umistény na oboustranném plosném spoji, ktery
samoziejm¢ obsahuje i vyvojovou desku ESP32, ktera zajiStuje fizeni celého termostatu a
umoziuje komunikaci se systémem Home Assisatnt pomoci Wifi. V tomto piipadé byla pouzita

deska s energeticky Gporné€j$im modulem ESP32-S2.

Obr.36: Vlastni chytry termostat

Parametry komponent pouzitych na plo$ném spoji

Spinany zdroj Input: 230VAC 0,7A Output: 5VDC 0,6A

ESP32-S2 Development board 2,4 GHz Wifi + Bluetooth, Napajeni: 5VDC, 240mA
Relé modul 1-kanalovy (250VAC/30VDC 10A) Napajeni: 5VDC, 60mA

Rotacéni enkodér s tlacitkem, 20 pulzi na otdcku, Napéjeni: 5SVDC

DHT?22 senzor, teplotni rozsah: -40 - 80°C, vlhkostni rozsah: 5 — 99%, piesnost teploty:
0,5°C, piesnost vlhkosti: 2%, Napajeni: 3,3/5VDC 1,5mA

NTC ¢idlo 10k (pti 25°C), presnost: 0,5°C, Beta: 3950, Rozsah: -20 - 105°C

TFT displej Adafruit ST7789 1,3%, slot pro SD pamét'ovou kartu, komunikace SPI
sbérnici, Napdjeni: SVDC, 25mA
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Obr.37: Osazené plosné spoje vlastniho chytrého termostatu
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Obr.38: Schéma vlastniho chytrého termostatu

Ovladani z rozhrani Home Assistantu

V rozhrani Home Assistantu se zobrazuji vSechny hodnoty, které se zobrazuji i na
displeji (nastavena teplota, namétena teplota v mistnosti, namefena vlhkost v mistnosti a stav).
Zaroven je zde mozné 1 sledovat namétenou teplotu podlahy, tato moznost je ale uréena spise
jen pro servisni Ucely. V Home Assistant je mozné sledovat i Casovy pribeh vSech zminénych

hodnot.
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Termostat

&> Vihkost 37%
4§  Teplota 228°C
——  Nastavena teplota ® 240°C
¢) Stav Zapnuto
i Vypnout termostat

@  vytapeni Zapnuto
§  Teplota podiahy 22,6 °C

Obr.39: Rozhrani v Home Assistantu pro fizeni vlastniho chytrého termostatu

V sekci automatizace se pak nachdzi vzor pro nastaveni harmonogramu, kdy se
nastavena teplota méni v zavislosti na denni dobé. Napftiklad v dobé, kdy se v obydli pravidelné

nikdo nenachazi, je vhodné teplotu snizit a Setfit tak energie.

Funk¢éni popis

Regulace teploty probihd pomoci dvoustavového regulatoru s hysterezi 0,1 °C.
K sepnuti relé (spusténi vytapéni) tedy dojde v ptipadé, Ze namétena teplota klesne o 0,1 °C
pod teplotu nastavenou. Rel¢é se rozepne v momente, kdy namétena teplota presahne nastavenou
opet 0 0,1 °C. Cely tento proces je zaroveil podminén teplotou podlahy, kterd je opét vybavena
hysterezi (tentokrat 0,5 °C). Tj. Pokud teplota podlahy stoupne nad maximalni (29 °C)
navysenou o 0,5 °C (tj. 29 + 0,5), vytapéni se zakaze. Naopak pokud teplota podlahy klesne
pod maximalni poniZzenou o 0,1 °C (tj. 29 - 0,5) vytapéni se opét povoli. Relé se tedy sepne
pouze Vv ptipadég, Ze je vytapéni povoleno a teplota v mistnosti je mensi nez nastavend teplota

snizend o hysterezi.

Regula¢ni smyc¢ka probiha s periodou 1 sekunda, kdy v kazdé smycce se provede:
zméteni vSech vstupnich veli¢in (vlhkost, teplota mistnosti, teplota podlahy), vyhodnoti a
provede se akéni zasah, odeSlou se vybrané hodnoty do rozhrani Home Assistant a aktualizuji

se hodnoty na displeji.
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Nastavena teplota se méni pomoci otaceni rota¢niho enkodéru (defaultné o 0,1°C/Pulz),
nebo virtudlnim posuvnikem v rozhrani Home Assistant. Pokud je nastavena teplota upravena
enkodérem, vysle se zprava Home Assisatntu, kterd aktualizuje tuto hodnotu v rozhrani

(podobny ukon se vykona i pfi vypnuti termostatu tlacitkem na enkodéru viz nize).

Po stisknuti tlacitka, nebo po otoceni enkodérem dojde k rozsviceni displeje a zobrazeni
vlhkosti, naméfené teploty nastavené teploty a stavu termostatu. Pokud neni enkodérem
vykonana zadna akce po dobu 30 sekund displej se opét vypne. Pokud se tlacitko drzi stisknuté
po dobu 3 sekund termostat se pfepne do stavu vypnuto, ve kterém ptestane vytapét. Po
opétovném drzeni tlacitka po dobu 3 sekund se termostat opét zapne. Tento stav Ize zaroven

piepinat virtualnim piepinatem v rozhrani Home Assistant.
Popis algoritmu

Regulaéni smycka

Podminka — ¢as od posledniho ak¢éniho zasahu regulatoru je vétsi nebo rovna 1 sekundé¢:

Nacteni hodnot ze senzort teploty, vlhkosti a teploty podlahy a provedeni jejich
korekce (snizeni naméiené teploty o 3°C kvili teplu z procesoru a odfiltrovani NAN

hodnot z DHT22 senzoru)

Podminka — teplota podlahy se zvysila nad teplotu povolenou navySenou o hysterézi

(29°C + 0,5°C) a proménna HeatAllow = true:

Proménné HeatAllow = false (vytapéni zakazano)

Podminka — teplota podlahy se snizila pod teplotu povolenou snizenou o hysterézi

(29°C - 0,5°C) a proménna HeatAllow = false:

Proménné HeatAllow = true (vytapéni povoleno)

Podminka — HeatAllow = true (vytapéni povoleno):

Podminka — naméfena teplota je mensi nez nastavena teplota snizena o

hysterézi (naméfena teplota < nastavena teplota — 0,1)
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Proménné HeatState = true (relé spinajici topné té€leso muze byt

sepnuto)

Podminka — namétena teplota je vEétsi neZ nastavena teplota zvySend o

hysterézi (naméfena teplota > nastavena teplota + 0,1)

Proménnd HeatState = false (relé€ spinajici topné téleso musi byt

rozepnuto)
Podminka — termostat je zapnut:

Proménna HeatState se zapisSe na vystup relé (HeatState = true -> relé sepnuto,

HeatState = false -> relé rozepnuto)
Podminka — termostat je vypnut:
Rel¢ je rozepnuto

Zobrazeni teploty, vlhkosti, teploty podlahy, proménné HeatState a zpravy, zda je

termostat vypnut/zapnut v rozhrani Home Assistantu

Reakce na otaceni rota¢nim enkodérem

Udalost — rota¢ni enkodér pootocen ve sméru hodinovych rucicek:
Nastavena teplota zvysena o 0,1°C
Zobrazeni nové nastavené teploty v rozhrani Home Assistantu
Obrazovka displeje se rozsviti
Casova¢ zhasinani displeje se vynuluje

Udalost — rota¢ni enkodér pootocen proti smeru hodinovych rucicek:

Nastavena teplota sniZzena o0 0,1°C
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Zobrazeni nové nastavené teploty v rozhrani Home Assistantu
Obrazovka displeje se rozsviti

Casovac zhasinani displeje se vynuluje

Reakce na stisknuti tla¢itka na enkodéru

Udalost — tlacitko na enkodéru stisknuto (pii ndbézné hrané):
Obrazovka displeje se rozsviti
Casova¢ zhasinani displeje se vynuluje
Udalost — tlacitko stisknuto po dobu 3 sekund:
Podminka — termostat je vypnut:
Termostat je zapnut
Zobrazeni zpravy o zapnuti termostatu v rozhrani Home Assisantu
Prepnuti virtualniho piepinace “Vypnout Termostat™ do polohy OFF
Podminka — termostat je zapnut:
Termostat je vypnut
Zobrazeni zpravy o vypnuti termostatu v rozhrani Home Assisantu

Ptepnuti virtualniho prepinace “Vypnout Termostat™ do polohy ON

Displej

Udalost — inicializace displeje pfi ptivedeni napajeni:
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Zobrazeni uvitaciho obrazku na displeji po dobu 2 sekund

Nastaveni bilého pozadi displeje

Vypis namétené vlhkosti (v levé horni ¢asti, velikost pisma: 3, barva: modra)

Vypis namétené teploty (ve stfedu displeje, velikost pisma: 5, barva: ¢ernd)

Vypis nastavené teploty (ve stfedu dolni Casti, velikost pisma: 4, barva: ¢ernd)
Udalost — tlacitko na enkodéru stisknuto (pfi ndbézné hrané€) nebo rotacni enkodér pootocen:

Obrazovka displeje se rozsviti

Casovag zhasinani displeje se vynuluje

Podminka — Obrazovka displeje je rozsvicena a ¢asovac zhasinani displeje presahl dobu 30

sekund:
Obrazovka displeje zhasne
Podminka — namétena teplota se zménila:
Aktualizace naméiené teploty na displeji
Podminka — namétend vlhkost se zménila:
Aktualizace namétené vlhkosti na displeji
Podminka — nastavena teplota se zmeénila:
Aktualizace namétené teploty na displeji
Podminka — termostat byl zapnut/vypnut nebo proménna HeatState se zm¢énila:
Podminka — termostat je vypnut:
Vypis “OFF* (v horni pravé ¢asti, velikost pisma: 3, barva: ¢ervend)

Podminka — termostat je zapnut a proménna HeatState = true (relé sepnuto):

42



Vyvoj HW komponent ,,smart Home automatizace* Bc. Tomas Tunka, 2023

Vypis znacky indikujici ze vytapéni je aktivni (v horni pravé casti, velikost

pisma: 3, barva: oranzova)

Podminka — termostat je zapnut a proménna HeatState = false (relé rozepnuto):

Smazani znacky indikujici vytapéni a vypisu “OFF

Rozhrani Home Assistantu

Udalost — nastavena teplota zménéna virtualnim posuvnikem:
Nastavena teplota zménéna

Uddalost — virtualni prepinac¢ “Vypinac¢ termostatu* pfepnut do polohy ON:
Termostat vypnut

Uddalost — virtualni piepinac¢ “Vypinac¢ termostatu* piepnut do polohy OFF:

Termostat zapnut

7.4 Navrh ovladani garaZovy vrat a rolet

Pouzité komponenty a zakladni funkce

Toto zatfizeni ma za kol rozsifit moznosti ovladani gardzovych vrat ¢i okennich rolet,
a to predevsim propojenim s Home Assistantem. Lze tak pohodIn¢ ovladat rolety pomoci
smartphonu, aniz by k nim uzivatel musel pfistupovat. V piipadé ovladani garazovych vrat se
mimo vzdaleného Fizeni jedna i o jakousi kontrolu, zda jsou vrata oteviena ¢i zaviena a moci je
Vv pfipad¢€ nutnosti zavtit, aniz by musel byt u vrat ptitomen. Vzdalen¢ fizeni se pak da vyuzit i

ke zajisténi veétrani pomoci rezimu ventilace.

I kdyz je vzdalené ovladani pomoci smartphonu vyhodné a pohodIné, vrata i rolety by
mélo byt mozné ovladat i pomoci nasténnych tla¢itek ¢i pfepinaci. Plosny spoj ma proto svorky

na pripojeni externich tla¢itek. U gardZzovych vrat je dnes b&éZnou praxi pouZivani koncovych
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spinacu ¢i senzorl, které zastavi vrata pii dosazeni jedné z krajnich poloh. Pro tento ticel ma
tedy zafizeni i1 svorky pro pfipojeni téchto spinaci. Zatizeni samoziejm¢e obsahuje 1 dva relé
moduly pro spinani pohonu a v neposledni fad¢ i 433Mhz ptijimac. Ten je velice prakticky
zejména pro ovladani gardze, kdyz se uzivatel vraci k obydli (nebo pfi jeho opousténi). I kdyz
se d& vzdalené otevirani/zavirani nyni provést pomoci smartphonu, pouziti 433Mhz dalkového
vrat se Casto pouziva pohon s funkci step-by-step. Jeho fizeni probiha tedy pomoci pulzt, kdy
pti kazdém pulzu pohon zméni sviyj pohyb (otevirani — stop — zavirani — stop — otevirani - ...).
Tim se odliSuje od rolet, které¢ méni smér pohybu v zavislosti na sepnutém relé. Plosny spoj
tedy obsahuje i1 kontakty s jumperem, ktery ur€uje, zda je zafizeni vyuzivano pro ovladani
garazovych vrat, rolet ¢i zda je chytré ovladani vytazeno. Na zavér jesté zafizeni obsahuje dvé

LED diody, kter¢ indikuji napajeni zafizeni a zda jsou vrata/rolety aktualné v pohybu.

Aby bylo mozné zafizeni fadné otestovat, nachéazi se vedle n¢j ploSny spoj s dvéma

tlacitky. Tento obvod nahrazuje koncové spinace pro tcely prezentace.
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Obr.40: Vlastni chytré ovladani gardzovych vrat
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Parametry komponent pouZitych na ploSném spoji

Spinany zdroj Input: 230VAC 0,7A Output: 5VDC 0,6A

ESP32-S2 Development board 2,4 GHz Wifi + Bluetooth, Napajeni: 5VDC, 240mA
Relé modul 2-kanalovy (250VAC/30VDC 10A) Napajeni: 5VDC, 60mA

2x Vstup s pull-up rezistorem (pro pfipojeni tlacitek)

2X Vstup pro pripojeni koncovych spinaci

433 MHz pfijima¢ SRX885, Napajeni: 3-5VDC, 4,5mA

433 MHz dalkovy ovladac 4-kanalovy, Napajeni: A27 baterie (12VDC)
2x LED dioda difazni, 5Smm, Napajeni: 2VDC, 20mA

Obr.41: Osazené plosné spoje vlastniho chytrého ovladani garazovych
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Dvojkanalovy relé modul
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Obr.42: Schéma vlastniho chytrého ovladani garazovych vrat/rolet

Zapojeni

Na rozdil od termostatu, kde staci ptipojit pouze napajeni a podlahové cidlo zde je
rezimu je ovladani provozovano. V rezimu garazovych vrat je ovladaci tlacitko pfipojeno na
pozici do druhé fady svorek zprava (TL1). Pohon je pak pfipojen na rozpinaci svorky levého
relé. Koncovy spinac¢/senzor umistén na spodni stran€ vrat se ptipojuje do druhé fady svorek
zleva. Koncovy spina¢/senzor na horni strané pak do prvni fady svorek zleva. Svorky pro
pfipojeni koncovych spinaci jsou opafena 5 V napdjenim pro moznost pripojeni hallovych
senzorll namisto spinacli. V obou pfipadech je vSak dilezité, aby zapojeni umoziovalo
dvouhodnotovou logiku 0-3,3V aktivni pii OV. Pro ob¢ tady svorek plati Ze do levé svorky se
zapojuje GND, do prostiedni 5V a do pravé SIGNAL.
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GND +5V SIG

Obr.43: Oznaceni svorek
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Obr.44: Ukdzka spravného zapojeni koncového spinace

Koncovy spinac l

Pfi rezimu ovladani rolet je tlacitko ovladajici pohyb nahoru zapojeno do druhé fady
svorek zprava (TL1) a tlacitko ovladajici pohyb doll je zapojeno do prvni fady svorek zprava
(TL2). Rozpinaci kontakty relé nalevo jsou pak uréeny pro spinani pohony pii pohybu nahoru
a rozpinaci kontakty relé napravo spinaji pohon pii pohybu dolii. Koncové spinace se v tomto

reZimu nezapojuji.

Ovladani z rozhrani Home Assistantu

K ovladani rolet/vrat jsem pouzil entitu Cover, kterd je urCena specialn¢ na ovladani
garazovych vrat. Obsahuje virtualni tlacitka pro pohyb nahoru dolid a zastaveni pohybu.
Zaroven je zde mozné pii ovladani garazovych vrat spustit rezim ventilace kdy se vrata plné
zaviou na koncovou polohu a poté lehce pooteviou. Jako posledni funkce je zde pomoci entity
textovy senzor zobrazovan stav vrat/rolet. Ten ma ptedevSim informovat, zda jsou vrata
aktualné oteviend ¢i zaviena (tyto stavy jsou zjiStovany pomoci koncovych spinacti, a proto se
nepouzivaji pii ovladani rolet, kde se koncova ¢idla neuplatiuji), zaroven informuji i o pohybu
vrat/rolet (otevirani, zavirani) coz ma slouzit jako zpétna vazba, ze byl ptikaz z rozhrani ptfijmut

a zpracovan.
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Garazova vrata
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Obr.45: Rozhrani v Home Assistantu pro fizeni vlastniho chytrého ovladani garazovych vrat/rolet

Funkéni popis

Pfi zapnuti ¢i restartu zafizeni se provede naéteni vstupi piivedenych z pinti pro jumper
a vyhodnoti se tak pozadovany rezim. Pokud se jumper nachazi na levém a prostfednim pinu,
ovladani se uvede do rezimu gardzovych vrat. Pokud se jumper nachdzi na pravém a
prostiednim pinu, ovladani se uvede do rezimu rolet. Pokud je jumper zcela odejmut, ovladani
se uvede do servisniho rezimu, kdy je chytré fizeni vyfazeno a vstupy z tlacitek se propisuji
piimo na vystupy s relé. Tento rezim ma usnadnit programovani specidlnich funkci gardzovych
pohonti cemuz by chytré ovladani mohlo jinak branit (napf. nastaveni detekce piekazky, které

se obvykle nastavuje delSim drzeni tlacitka).

Rezim gardZzovvych vrat:

Pti stisknuti nasténného tlacitka nebo tlacitka A na 433 Mhz ovladaci (nabéznych
hranach) se sepne relé 1 po dobu 500 ms (nasleduje 2 sec. prodleva pred dalsSim moznym
pulzem), ¢imz se vrata uvedou do pohybu. Vrata se zastavi pii dal§im stisknuti tlacitka, nebo
pokud je zaznamenano sepnuti koncového spinace (v takové ptipadé€ se uvazuje Ze vrata zastavi
sdm gardazovy pohon). Znovustisknutim tlacitka se vrata daji do pohybu ale tentokrat v opacném
sméru (podminky zastaveni jsou obdobné stejné jako predtim). Pti kazdém stisknuti tlacitka
(fyzického nebo virtualniho) nebo sepnuti koncového spinace se odesle zprava o0 aktualizaci
stavu v rozhrani Home Assistantu (otevieno, zavieno, ...). Pokud se vrata pohybuji po dobu 2

minut, odesle se upozornéni na chybu vrat. Upozornéni se odesle i v piipadé, ze se vrata namisto
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zavieni oteviely. To mlze nastat v pfipad¢, Zze je mezi vraty prekazka a gardzovy pohon

Z bezpecnostnich diivodu vrata otevie.

Dvéma stisknutim tlacitka béhem jedné sekundy (dvojstisknutim) se spusti rezim
ventilace, kdy se pohonu vysilaji pulzy (s prodlevami 2,5 sekund) do doby, nez se vrata zaénou
zavirat (vzhledem Kk step-by-step tizeni je nékdy potieba vyslat vice pulzi, neZ se vrata zaénou
zavirat). Smér je vyhodnocovan podle paméti, ktera pocita vykonané pulzy a vyhodnocuje
z nich predpokladany pohyb a smér vrat (tato pamét’ se obnovi pokazdé kdyz vrata sepnou jeden
z koncovych senzori). Po sepnuti spodniho koncového spinace a zastaveni vrat se vysle pulz k
jejich otevieni. Po 3 sekundach se opét vysle pulz k zastaveni, ¢imz vrata zustanou lehce
pooteviena. Zarovenn se odeSle zprava Home Assistantu, kterd vypiSe stav “Ventilace*
Vv rozhrani. Kterdkoliv z téchto akci se dd kdykoliv prerusit jakymkoliv ikonem zpiisobujici
pohyb ¢i zastaveni vrat. K preruseni dojde i v ptipadé neocekdvané udalosti (Sepnuti horniho
koncového spinace, nepfimétené dlouhému pohybu, apod). Rezim ventilace se da zaroven
spustit z rozhrani Home Assistantu virtualnim piepina¢em. Ten se vrati do ptivodni polohy,

pokud byly akce vedouci k rezimu ventilace dokonceny nebo preruseny.

Pii ovladani vrat z rozhrani (entitou cover) Home Assisiatnu se opét odpocita pocet
pulzt, které uvedou vrata do pozadovaného pohybu. Pohyb neni vykonan, pokud mu brani
ptislusny koncovy spinac¢ (napf. zavirani vrat neni mozné, pokud je sepnut spodni koncovy

spinac).
Rezim rolet:

Pii stisknuti nasténného tlacitka nahoru, nebo tlacitka A na 433 MHz ovladaci (nabézné
hran¢) se sepne relé 1, ¢imZz se rolety zacnou zvedat. K zastaveni pohybu dojde pii
znovustisknuti tla¢itka nahoru (nasténného nebo na 433 ovladaci). Stejné situace plati 1 pro
tlacitko dolt a tlacitko B ,které ovladaji zavirani rolet pomoci relé 2. Pokud je stisknuto tlacitko
nahoru béhem zavirdni rolet, pohyb rolet se nejdiive zastavi (rozepne se relé 2) a po prodleve
500 ms se rolety zacnou zvedat (sepne se rel¢ 1). To samé plati op€t i v opacném piipadé. Pti
kazdém stisknuti nékterého z tlacitek se opét odesle zprava do Home Assistantu o aktualizaci
stavu (kvuli absenci koncovych spinaci v§ak hraje mensi roli). Pokud jsou rolety v pohybu po

dobu 60 sekund, jejich pohyb se automaticky zastavi rozepnutim obou relé.
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Pii ovladani zrozhrani Home Assistantu se rolety uvedou do pohybu pii stisknuti
ptislusného virtualniho tlac¢itka (Nahoru, Doli). Pohyb se zastavi stisknutim virtualniho tla¢itka
Stop (nebo opét po 60 sekundach). Virtualni piepina¢ Ventilace v rezimu ovladani rolet neplni

zadnou funkci a okamzité se vrati do ptivodni polohy.
Popis algoritmu

Inicializace chytrého ovladani

Nacteni vstupt piivedenych z pind jumperu
Podminka — Pin 1 = false (levy a prostiedni pin pieklenuty jumperem):
Ovladani piechazi do rezimu garazovych vrat
Zobrazeni zpravy “Otevieno v rozhrani Home Assistantu (vychozi stav)
Podminka — Pin 2 = false (pravy a prostiedni pin pieklenuty jumperem):
Ovladani piechazi do rezimu rolet
Zobrazeni zpravy “Necinné“ v rozhrani Home Assistantu (vychozi stav)
Podminka — Pin 1 = true a Pin 2 = true (jumper odebran):
Ovladani prechazi do servisniho rezimu
Zobrazeni zpravy “Servisni rezim* v rozhrani Home Assistantu

Rezim gardzovvych vrat:

Pozn.: k predvidani pohybu vrat se pouziva proménna StepByStepCount, jejiz stav se odviji od
poctu signali vyslanych gardzovému pohonu a od spinani koncovych spinaci. Popis
stavi: 0 = vrata zastaveny pii pohybu nahoru, 1 = pohyb dolii, 2 = vrata zastaveny pii

pohybu dolt, 3 = pohyb nahoru.
Udalost — horni koncovy spina¢ sepnut (nabézna hrana):

Podminka — ptedpokladalo se zavirani vrat (Proménna StepByStepCount = 1):

51



Vyvoj HW komponent ,,smart Home automatizace* Bc. Tomas Tunka, 2023

Zobrazeni zpravy “Pozor! Vrata nezaviena™ v rozhrani Home Assistantu

Odeslani notifikace do smartphonu “Pozor! Vrata se nepodatilo zaviit. Mezi

vraty je nejspiSe prekazka*

PteruSeni vSech ukont spojenych s rezimem ventilace (Pozadavek na rezim

ventilace je pferusen)

Piepnuti virtualniho piepinace “Ventilace* v Home Assistantu do polohy OFF

Podminka — zavirani se nepfedpokladalo (vrata se méla otevirat nebo se nepohybovat):

Zobrazeni zpravy “Otevieno* v rozhrani Home Assistantu

Proménné StepByStepCount = 0 (vrata zastaveny pti pohybu nahoru)

Uddlost — spodni koncovy spina¢ sepnut (nabézna hrana):

Zobrazeni zpravy “Zavieno* v rozhrani Home Assistantu

Proménné StepByStepCount = 2 (vrata zastaveny pii pohybu doli)

Podminka — Pozadavek na rezim ventilace je aktivni:

Vydan pozadavek na otevirani vrat (vrata jSou zaviena a nyni se pooteviou)

Uddlost — spodni koncovy spina¢ rozepnut (i pii pouziti jiného zptsobu otevieni nez chytré

ovladani):

Zobrazeni zpravy “Otevieno* v rozhrani Home Assistantu

Udalost — stisknuto nasténné tlacitko nebo tlacitko “A* na 433Mhz ovladaci (ndbézna hrana):

PferuSeni rezimu ventilace (a vSech tikkont s nim spojenych)

Prepnuti virtualniho pfepinace “Ventilace* v Home Assistantu do polohy OFF

Podminka — od posledniho stisknuti tlacitka ub&hla méné nez 1 sekunda (dvojstisk):
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Pozadavek na rezim ventilace je nyni aktivni

Podminka — od posledniho stisknuti tla¢itka ub€hla vice nez 1 sekunda:
Proménna StepByStepCount = StepByStepCount +1
Podminka — StepByStepCount = 4.

StepByStepCount = 0 (Proménna ma pouze stavy 0 — 3, po prekroceni
jde opét od nuly)

Vydéan signal gardzovému pohonu (relé se sepne po dobu 0,5 sekundy, poté

nasleduji 2 sekundy vy€kavani, nez se bude moci vyslat dalsi signal)

Podminka — Proménna StepByStepCount = 1 (vrata se pohybuji dolu):
Zobrazeni zpravy “Zavirani* v rozhrani Home Assistantu
Vynulovani ¢asovace métici ¢as pohybu vrat

Podminka — Proménna StepByStepCount = 3 (vrata se pohybuji nahoru):
Zobrazeni zpravy “Otevirani* v rozhrani Home Assistantu
Vynulovani ¢asovace metici ¢as pohybu vrat

Podminka — Proménna StepByStepCount = 0 nebo 2 (vrata se nepohybuji):

Zobrazeni zpravy “Otevieno* v rozhrani Home Assistantu (vrata
nebyla zastavena spodnim koncovym spinacem a jsou tedy stale

oteviend)
Udalost — stisknuto virtudlni tlacitko “Nahoru® v prostiedi Home Assistantu:
Podminka — horni koncovy spinac¢ rozepnut
Vynulovani ¢asovace mefici Cas pohybu vrat

Zobrazena zprava “Otevirani* v rozhrani Home Assistantu
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PtreruSeni vSech tkonil spojenych s rezimem ventilace (Pozadavek na rezim

ventilace je pferusen)
Piepnuti virtualniho piepinace “Ventilace* v Home Assistantu do polohy OFF

Smycka — ukonCeni smycky pii StepByStepCount = 3 (vrata se pohybuji

nahoru):

Podminka — horni koncovy spina¢ sepnut nebo bylo stisknuto jakékoliv

tlacitko:
Ukonceni smycky (pohyb je prerusen)

Podminka — spodni koncovy spina¢ sepnut (ndbézna hrana):
StepByStepCount = 2

StepByStepCount = StepByStepCount + 1

Podminka — StepByStepCount = 4:
StepByStepCount = 0

Vydéan signal gardzovému pohonu (relé se sepne po dobu 0,5 sekundy,
poté nasleduji 2 sekundy vyckavani, nez se bude moci vyslat dalsi

signal)
Uddalost — stisknuto virtualni tlac¢itko “Dolt‘ v prostfedi Home Assistantu:
Podminka — spodni koncovy spina¢ rozepnut
Vynulovani ¢asovace métici ¢as pohybu vrat
Zobrazena zprava “Zavirani* v rozhrani Home Assistantu

Preruseni vsech ukont spojenych s rezimem ventilace (Pozadavek na rezim

ventilace je pferusen)

Prepnuti virtualniho pfepinace “Ventilace* v Home Assistantu do polohy OFF
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Smycka — ukoncéeni smycky pfti StepByStepCount = 1 (vrata se pohybuji dollt):

Podminka — spodni koncovy spina¢ sepnut nebo bylo stisknuto
jakékoliv tlacitko:

Ukonceni smycky

Podminka — horni koncovy spina¢ sepnut (ndbézna hrana):
StepByStepCount = 0

StepByStepCount = StepByStepCount + 1

Podminka — StepByStepCount = 4.
StepByStepCount = 0

Vydan signal garaZovému pohonu (relé se sepne po dobu 0,5 sekundy,
poté nasleduji 2 sekundy vyckavani, nez se bude moci vyslat dalsi

signal)
Uddlost — stisknuto virtualni tlacitko “Stop* v prostiedi Home Assistantu:

Pteruseni vSech tikont spojenych s rezimem ventilace (Pozadavek na rezim ventilace

je prerusen)
Piepnuti virtualniho piepinace “Ventilace* v Home Assistantu do polohy OFF

Zobrazeni zpravy “Otevieno® v rozhrani Home Assistantu (vrata nebyla zastavena

spodnim koncovym spinacem a jsou tedy stale oteviena)
Podminka — vrata jsou v pohybu (StepByStepCount = 1 nebo 3):

Vydan signal garazovému pohonu (relé se sepne po dobu 0,5 sekundy, poté

nasleduji 2 sekundy vyckavani, nez se bude moci vyslat dalsi signal)
Udalost — virtualni prepinac “Ventilace™ v prostfedi Home Assistantu ptepnut do polohy ON:

Pozadavek na rezim ventilace je nyni aktivni
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Udalost — virtudlni ptepinac “Ventilace™ v prostfedi Home Assistantu pfepnut do polohy

OFF:
Pozadavek na rezim ventilace je pferusen

Podminka — Pozadavek na rezim ventilace je aktivni (podminka se opakuje, dokud neni

pozadavek ukoncen nebo prerusen)

Podminka — spodni koncovy spinac je v sepnutém stavu (vrata jsou zaviena):

StepByStepCount = 3

Vydan signal garazovému pohonu (vrata se nyni oteviraji)

Vynulovéni ¢asovace méftici Cas pohybu vrat

Vyckani 3 sekund (pokud béhem této doby neni rezim pterusen)

StepByStepCount = 0

Vydan signdl garaZovému pohonu (vrata nejsou v pohybu)

Pfepnuti virtualniho pfepinace “Ventilace* v Home Assistantu do
polohy OFF

Zobrazeni zpravy “Ventilace™ v rozhrani Home Assistantu

Pozadavek na rezim ventilace je ukoncen

Smycka — ukonCeni smyCky pii StepByStepCount = 1 (vrata se pohybuji doli):

Podminka — bylo stisknuto jakékoliv tlacitko:

Ukonceni smycky a vSech tkonti rezimu ventilace (Pozadavek na rezim

ventilace je pferusen)

Podminka — spodni koncovy spina¢ neni v sepnutém stavu:

StepByStepCount = StepByStepCount + 1
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Podminka — StepByStepCount = 4.
StepByStepCount = 0

Vydén signal gardzovému pohonu

Vynulovani ¢asovace métici ¢as pohybu vrat

Podminka — vrata jsou v pohybu po dobu 2 minut (StepByStepCount = 1 nebo 3 a ¢asovaé

meéfici ¢as pohybu vrat piesahl tuto hodnotu):
Zobrazeni zpravy “Pozor! Chyba vrat™ v rozhrani Home Assistantu
Odeslani notifikace do smartphonu “Pozor! Béhem pohybu vrat doslo k chybé*

Pteruseni vSech tikoni spojenych s rezimem ventilace (PoZadavek na reZim ventilace

je prerusen)
Prepnuti virtualniho piepinace “Ventilace* v Home Assistantu do polohy OFF
ReZim rolet

Uddalost — Stisknuti nasténného tlacitka “Nahoru® nebo tlacitka “A* na 433Mhz ovladaci (pti
nabéznych hranach) nebo pii stisknuti virtualniho tlacitka “Nahoru* v rozhrani Home

Assistantu:
Podminka — pokud se roleta pohybuje smérem dolt (relé 2 je seplé):
Zastaveni pohybu rolety (rozepnuti relé 2)
Vyckani 0,5 sekundy
Podminka — roleta se pohybuje smérem nahoru (relé 1 je seplé):
Zastaveni pohybu rolety (rozepnuti relé 1)
Zobrazeni zpravy “Necinné* v rozhrani Home Assistantu

Vyckani 0,5 sekundy
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Podminka — roleta se nepohybuje nahoru (je nehybna nebo se pied prvni podminkou

pohybovala smérem dolt1):
Vynulovani ¢asovace métici ¢as pohybu rolety
Uvedeni rolety do pohybu nahoru (sepnuti relé 1)
Zobrazeni zpravy “Otevirani“ v rozhrani Home Assistantu
Vyckani 0,5 sekundy

Udalost — Stisknuti nasténného tlacitka “Dola* nebo tlacitka “B* na 433Mhz ovladaci (pii

nabéznych hranach) nebo pii stisknuti virtualniho tlacitka “Doli* v rozhrani Home

Assistantu:
(analogicky stejné podminky a akce jako v predchozim ptipad¢)

Podminka — roleta je v pohybu (relé 1 nebo relé 2 je sepnuto) déle nez 60 sekund (Casovac

méfici ¢as pohybu rolety piekrocil tuto hodnotu):
Zastaveni pohybu rolety (rozepnuti relé 1 a relé 2)
Udalost — Stisknuti virtualniho tla¢itka “Stop* v rozhrani Home Assistantu:
Zastaveni pohybu rolety (rozepnuti relé 1 a relé 2)
Zobrazeni zpravy “Necinné* v rozhrani Home Assistantu
Vyckani 0,5 sekundy
Uddalost — prepnuti virtualniho piepinace “Ventilace* do polohy ON:

Prepnuti virtudlniho pfepinace “Ventilace™ do polohy OFF (v rezimu rolet nemé

zadnou funkci)
Servisni rezim

Udalost — Stisknuti nésténného tlacitka (ndbézna hrana):
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Sepnuti relé 1
Uddalost — Uvolnéni nasténného tlacitka (sestupna hrana):

Rozepnuti relé 1

7.5 Navrh a zhotoveni kryti

Kvili ochrané plo$nych spoji a vzhledu celkového zatizeni je vhodné plosné spoje
umistit do ochrannych krytt. Vzhledem K naplni prace by tyto kryty mély byt vyrobeny co
mozna nejlevnéji, zaroven by ale zptisob vyroby mél byt co nejdostupnéjsi pro vétsinu uzivatel.

Rozhodl jsem se tedy vytvofit tyto kryty technologii 3D tisku. Ten je v soucasné dob¢ velice

vvvvvv

Kryt na termostat se sklada ze tii ¢asti. Spodni ¢ast slouzi zejména k upevnéni plosného
spoje ke krytu. Termostat je uréen k instalaci na povrch elektroinstalaéni krabice, spodni ¢ast
tedy zaroveil obsahuje otvory uzpusobené na uchyceni timto zplsobem. Termostat nema
Vv krytu otvory pro privedeni kabeldze, ty je potfeba opatrné vyfezat opét do spodni Casti dle
potieby. Vrchni ¢ast krytu je opatiena vyiezem, pomoci kterého zapada do spodni ¢asti. Tyto
dvé ¢asti se nasledné viici sobé zajisti dvéma Sroubky v otvorech nachdzejici se na protilehlych
stranach krytu. Vrchni ¢ast pak obsahuje otvor na hiidelku rota¢niho enkodéru a otvor pro

displej chranény plexisklem. Tteti ¢ast krytu tvofi ergonomicky nastavec na hiidelku enkodéru.

Obr.46: 3D model krytu pro chytry termostat
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Obr.47: Kryt pro chytry termostat (s vyfezanym otvorem pro kabeldz)

Kryt ovladani garazovych vrat/rolet se sklada ze dvou ¢asti. Spodni ¢ast opét slouzi k
upevnéni plosného spoje ke krytu a umisténi zatizeni na sténu. Kviili svym rozmériim a pozici
kabeléaze se na rozdil od termostatu nehodi na uchyceni k elektroinstala¢ni krabici a ovladani je
spiSe urceno na uchyceni pomoci Sroubti do zdi. Vrchni ¢ast krytu je opét opatiena vyfezem a
otvory na Sroubky, aby do sebe ob¢ ¢asti zapadaly a mohly byt viici sob¢€ zajistény. Vrchni ¢ast

jesté obsahuje dva malé otvory na LED diody signalizujici napajeni zatizeni a pohyb vrat/rolet.

[\
‘N

Obr.48: 3D model krytu pro chytré ovladani garazovych vrat/rolet
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Obr.49: Kryt pro chytré ovladani gardzovych vrat/rolet

8. Navrh a realizace testovaciho stanovisté

Posledni cast prace se tykala demonstrace vytvorenych zafizeni na testovacim
stanovisti. Stanovisté ma za ukol pfedstavit mnou vytvofena zatfizeni a zakladni prvky chytré

domaécnosti prostiednictvim systému Home Assistant.

Stanovisté tedy musi v prvni fadé obsahovat fyzicky hardware do kterého se Home
Assistant nainstaluje. Jak jiz bylo zminéno jednim z takovychto nejbéznéjsich hardwari je
mikropocita¢ Raspberry Pi 4. To je zde umisténo v pouzdie Argon ONE M2, které zajist'uje
mikropocitaci dostate¢nou mechanickou ochranu a chlazeni. Zaroven poskytuje i podporu
pamétem SATA SSD (nahrazujicim dosavadni SD karty) pro vyssi pfenosovou rychlost a

spolehlivost.
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Obr.50: Raspebbry Pl 4 (zapouzdiené) s nainstalovanym Home Assistantem

Komunikaci mezi jednotlivymi zafizeni zajiStuje router typu Ubiquiti AirRouter

S interni anténou.

Obr.51: Router zprostiedkujici komunikaci mezi zafizenimi
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Napdjeni routeru a Raspberry Pi 4 je ptivedeno skrze dvojitou zasuvku umisténou na
stanovisti. Stanovisté obsahuje i druhou dvojitou zasuvku, ktera poskytuje napajeni piipadnym
externim zafizenim (notebooku, tabletu, ...). Obé zasuvky jsou pfipojeny do ¢tyf-modulového
rozvadéce vybaveného chrani¢em a B6 jisticem od vyrobce Schneider Electric. Pomoci tohoto

rozvadéCe jsou zaroven napajena vSechna zafizeni na testovacim stanovisti.

Obr.52: Rozvadéc napajejici stanovisté

Na stanovisti jsou mimo mnou vytvotrenych zafizeni také nékterd typicka pfedstavena
chytra zafizeni, ktera jsou bézné¢ k dostani v obchodech. Jedna se o chytry vypina¢ Sonoff
MINI, chytrou zasuvka Sonoff TH16 a chytrou zarovku Denver SHL-350. Principem téchto
zafizeni je moznost vzdalené¢ho ovladani pomoci mobilni aplikace a pfipadné 1 automatizovani
jejich provozu. Zaroven by ale ovladané prvky nemély ztratit nic z jejich dosavadni funkce.
Naptiklad osvétleni by mélo byt stadle mozné fidit pomoci nésténnych piepinact. Vypinac
Sonoff MINI ma tedy i svorky na pfipojeni tlacitek/prepinac. Svymi rozméry je dokonce
vhodny k umisténi do elektroinstalaéni krabice za tyto piepinace. Zasuvka Sonnof TH16 vsak
takto schovat nejde a je tedy designovana spise na povrchové pouziti o ¢emz vypovida i
ovladaci tlacitko na zafizeni (coZ by byl naopak problém pro Sonoff vypina¢, kvili

nedostate¢nému IP kryti). Zasuvka ma navic moznost pfipojeni senzoru teploty a vlhkosti, ¢imz
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muze plnit zaroven funkci termostatu. Vyhodou chytré zarovky je zejména moznost fidit

intenzitu, barvu, a i teplotu vydavaného svétla.

vvvvvv

Obr.54: Sestava Sonoff MINI na testovacim stanovisti
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Obr.56: Sestava Sonoff TH16 na testovacim stanovisti
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Obr.57: Chytra zarovka Denever SHL-350

Samotné stanovist¢ se skldda z nckolika dievénych pieklizek o tlouStce 8§ mm,
natienych olejovou lazurou pro ochranu dreva a piijemnéjsi vzhled. Tyto pieklizky dohromady
tvoii dutou sténu s vyfezanymi otvory pro upevnéni a piistupnost vSech prezentovanych
soucasti testovaciho stanovisté. Vyhodou duté stény je piedevsim thledné zakryti kabelaze bez
pouziti instalacnich 1iSt a moznost pouzit zapusténé elektroinstalacni krabice na uchyceni
elektroinstalacnich zatfizeni. VétSina stén je k sobé pevné ptipevnéna pomoci dievénych zdmkd.
Vyjimkou je zadni sténa, kterd je odnimatelna kvili ptipadné udrzbé. Na zadni st€né se také
nachdzi konektor pro pfipojeni napajeni 230 V a Ethernet konektor pro ptipojeni PC k Home
Assisatntu (prostfednictvim LAN). O stabilitu stanovi$té se stara TV stojan od vyrobce My
Wall.
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Obr.58: Blokové schéma testovaciho stanovisté

Obr.59: Pfedni pohled na testovaci stanovisté
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Obr.61: Rozhrani Home Assistentu pro ovadani stanovisté
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9. Zavér

V préci jsem se zabyval vyvojem vlastnich chytrych zatizeni, které je mozné integrovat
do open-source systému Home Assisatnt poskytujici software pro chytrou domacnost. Tato
zafizeni spolu celistvym systémem chytré domacnosti méla ukazat moznosti chytré domacnosti,
zvlasté pak moznost vyrobit chytra zafizeni na miru pro aplikace, u kterych by zakupovani
hotovych zafizeni mohlo byt problematické. Pouzity materidl a zptsob vyroby mél byt zaroven
dostupny co nejvice lidem, ktefi by o podobny systém méli zajem. Cast prace se proto také

zabyvala popisem systému Home Assistant a jeho funkci.

Mnou vytvofena a dalsi chytrd zatizeni od vyrobcti Sonoff a Denever jsem vestavél do
mnou vyrobeného testovaciho stanovisté, jehoz ti¢el je demonstrovat vyhody a moZnosti chytré
domadcnosti. Duta sténa zakryvajici kabelaz ptisobi velice esteticky a hnéda barva dieva vytvari
piijemny kontrast s bilymi komponenty. Systém chytré domacnosti se na stanovisti da dobie

demonstrovat a muze byt vyuzito i k vyukovym ucelim.

Pouzita technologie 3D tisku se nevyrovna primyslovym technologiim pouzivanych pii
vyrobé modernich zafizeni, pfesto si myslim Ze v rdmci mozZnosti vypadaji velice dobfe.

Zatizeni svou funkci navic plni dle pozadavki i kdyz je zde stale prostor pro zlepSeni.

Po ziskanych zkuSenostech bych navrhovani a vyvoj vlastnich chytrych zafizeni
zhodnotil ndsledovné. Hlavni nevyhodou, kterd od vyroby vlastnich zatizeni mize odrazovat je
¢asova naroc¢nost. Vytvortit pln¢€ funk¢ni zatizeni vyzaduje trpélivost, a to jak pii navrhu, tak i
béhem programovani jeho funkci. Zvlasté pro nezkuSené programatory miize byt druhy bod
velice odrazujici, nebot’ studovani YAML struktury ESPHome bylo hlavné v pocatcich dosti
zdlouhavé. I pii ndvrhu jsem nékolikrat narazil na problém, kvili kterému jsem ¢ast navrhu

predélat, coz se opét projevilo na ¢asové naroc¢nosti.

Hlavnim pozitivem je jiz zminénd moznost vytvofeni zafizeni sob€ na miru za pomérné
nizkou cenu. Celkové néklady na mnou vyrobeny termostat vychazi ptiblizné na 900 — 1000
K¢, zatimco termostaty srovnatelnych parametrti stoji bézné¢ 1200 — 2000 K¢ (nebo 1 vice).

Podobnou cenu mé i mé ovladani gardZzovych vrat/rolet.
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11. P¥ilohy

Plo$ny spoj termostatu

Py

Plosny spoj ovladani garazovych vrat/rolet
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3D model stén stanovisté
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YAML kéd termostatu

1 esphome:

2 name: termostat

3 friendly_name: Termostat

4 libraries:

5 - "SPI"

6 - "wire"

7 includes:

8 - MyTermostatCode.h  #vlozeni vlastni C++ knihovny
9

10 esp32:

11 board: esp32-s2-saola-1

12 framework:

13 type: arduino

14

15 # Enable logging

16 logger:

17

18 # Enable Home Assistant API

19 api:

28 encryption:

21 key: "quDY2oh/axHrrS7rLTSKhY9s5uaSMNjU6s8VPsIS6Iw="
22

23 ota:

24 password: "c6865bl6c23ald9779c028a8daefe973"
25

26 wifi:

27 ssid: !secret wifi_ssid

28 password: !secret wifi_password
29

30 manual_ip:

31 static_ip: 192.168.1.218
32 gateway: 192.168.1.1

33 subnet: 255.255.255.0

34

35 # Enable fallback hotspot (captive portal) in case wifi connection fails
36 ap:

37 ssid: "Termostat Fallback Hotspot"
38 password: "LyVicUccHNPY"
39

40 #mdns:

41 # disabled: false

42

43 captive_portal:

a4

45 #vypnuti termostatu

46 switch:

47 - platform: template

48 name: "Vypnout termostat"
49 id: vypinac_termostatu

5@ optimistic: true

51

52 #nastaveni poZadované teploty
53 number:

54 - platform: template

55 name: "PoZadovand teplota"
56 id: pozadovana_teplota

57 optimistic: true

58 min_value: 7

59 max_value: 35

60 step: 0.5

61 initial_value: 28

62 unit_of_measurement: °C
63

64 #entity pro zobrazovéni teplot a vlhkosti
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
lel
102
163
104
165
106
1e7
108
169
118
111
112
113
114
115

sensor:

platform: template

name: "Teplota v mistnosti"
id: teplota_mistnosti
unit_of_measurement: °C
accuracy_decimals: 1
update_interval: never

platform: template

name: "Teplota topného télesa"
id: teplota_topneho_telesa
unit_of measurement: °C
accuracy_decimals: 1
update_interval: never

platform: template

name: "Vlhost v mistnosti”
id: vlhkost_mistnosti
unit_of measurement: '%'
accuracy_decimals: @
update_interval: never

#oznameni o sepnuti topného télesa

#oznameni o sepnuti topného télesa

binary_sensor:

#oznamovani o vypnuti/zapnuti termostatu

platform: template
name: "Zhaveni topného télesa"
id: zhaveni

text_sensor:

#instance C++ tfid v podobé ESPHome komponentl

platform: template
name: "Stav termostatu”
id: stav_termostatu
update_interval: never

custom_component:
lambda: |-

auto ledflash = new LED_Flash();
auto enpublish = new EncoderPublish();
auto stoppublish = new StopPublish();

13
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auto disp = new DisplayST7789(id(teplota_mistnosti), id(vlhkost_mistnosti), id(pozadovana_teplota), id(zhaveni), id(vy

auto tcontrol = new TermostatControl(id(pozadovana_teplota), id(vypinac_termostatu));
return {ledflash, enpublish, stoppublish, disp, tcontrol};

components:

- id: led_flash_termostat

- id: encoder_publish_termostat
- id: vypinani_termostatu

- id: displej_st7789_termostat
- id: ovladani_termostatu
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C++ kod termostatu

#include “esphome.h™

#include “Adafruit_NeoPixel.h"
#include

#include ~

#include “Adafruit_ST7789.h"
#include “Adafruit SPIFlazh.h”
#include “Adafruit_ImageReader
#include “"SdFat.h”

#include <SPI.h>

#define SW_PIN
#define LED_PIN
#define CLK_PIN
#define DT_PIN
#define HEAT_PIN
#define DHT_PIN
#define NTC_SENSOR_PIN

#define STOP_TIME
#define CLICK_FILTER_TIME
#define LED_DELAY
#define TERM_UPDATE

#define HEAT TEMP_MAX
#define HYS

#define NTC_BETA

#define MAX_ADC

#define NTC_BALANCE_RESISTOR
#define REF_TEMP

#define REF_RESISTANCE

ButtonDispFlag =
EncoderFlag =
StopFlag =
ButtonMillis =
ButtonPrewMillis = ButtonMillis;
StopMillis =
Prevstoptillis = StopMillis;
Temphanted =
TempWantedstep = 8.1;
Temp = 26;
Hum =
PrevTemp = Temp;
PrevHum = Hum;
HeatTemp = @
HeatState
CLKState =
DTState =
StopState = ;
CLKPrewState = CLKState;
EncoderPublishFlag =

IRAM_ATTR Button_isr() {
ButtonMillis = millis();
((ButtonMillis - ButtonPrewMillis > CLICK FILTER TIME) || (ButtonPrewtillis > ButtonMillis)){
ButtonPrewMillis = ButtonMillis;
(digitalRead(SW_PIN) —— M

ButtonDispFlag =
StopFlag = 3
PrevStopMillis = millis();
{
StopFlag =

IRAM_ATTR Encoder_isr() {
CLKState = digitalRead(CLK_PIN);
DTState = digitalRead(DT_PIN);
(CLKPrewState != CLKState){
EncoderPublishFlag = ;
EncoderFlag - 5
(CLKState != DTState){
TempWanted = TempWanted + TempWantedStep;
{
TempWanted = Temphanted - TempWantedStep;

¥

CLKPrewState = CLKState;

LED Flash : Component{

LEDMillis = @
LEDPrevMillis = LEDMillis;
LEDstate = s
Adafruit NeoPixel BoardLED = Adafruit NeoPixel(l, LED PIN, NEO RGB + NEO_KHZ888);

setup()

BoardLED. begin();
BoardLED. setBrightness
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Loop() {

LEDMillis = millis();
(LEDPrevMillis > LEDMillis){
LEDPrevMillis = LEDMillis;

}
((LEDMillis - LEDPrevMillis) >= LED_DELAY){

LEDstate = !LEDstate;
(LEDstate == H
BoardLED.setPixelColor(@, BoardLED.Color(@, @, 255
BoardLED. show();
{

BoardLED.setPixelColor(, BoardLED.Color(d,
BoardLED. show();
¥
LEDPrevtillis = LEDMillis;
}
H
I

stoppublish : Component {
setup()

Loop()

(StopFlag == "
stopMillis = millis();
((StopMillis - PrevStopMillis) >= STOP_TIME){
StopState = IStopState;
id(vypinac_termostatu).publish_state(StopState);
StopFlag = ;

Encoderpublish : Component{

setup()

1oop() t

(EncoderPublishFlag ==
EncoderpublishCall = id
EncoderPublishCall.set_value
EncoderPublishCall.perform(
EncoderPublishFlag =

}

M’
(pozadovana_teplota).make_call();
(Templanted) ;

TermostatControl : Component{

Termdillis = 8;
TermPrewttillis = TermMillis;
HeatAllow = ;

DHT DHTSensor {DHT_PIN, DHT22};

TermostatControl(esphome: : template_: :TemplateNumber *& TempWanted, esphome::template_::TemplateSwitch *& StopState)
{

_Tempulanted->add_on_state_callback([<hi=]( Tl
{ Tempuanted = TW;});

_StopState->add_on_state_callback([1i=]( s5)
{ stopstate = 55;});

NTCRead (){
VoltageRead = analogRead(NTC_SENSOR PIN};

NTCRes = NTC_BALANCE_RESISTOR™((MAX_ADC/VoltageRead) - 1);

NTCTemp = (NTC_BETA*REF_TEMP)/(NTC_BETA + (REF_TEMP*log(NTCRes/REF_RESISTANCE))) -
NTCTemp;

setup() {

pinMode (HEAT PIN, OUTPUT);
pinMode(NTC_SENSOR_PIN, INPUT);
DHTSensor. begin();
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PrevTemp = Temp;
Previum = Hum;

tTemp > HEAT TEMP_MAX

"

Temphanted - H)

a H

=

pState
gitallrit

digitalurite(HEAT_PIN, LOW);

Component{

DispDelay =
pPrint
HumPrint

HumPrint = HumPrint;
Print = TempWante,
HeatPrint = HeatPrint;
opstatePrint Print;

afruit Imag
afruit_Imag
ImageReturnCo
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DisplayST7789(esphome: : template_::TemplateSensor *& TempPrint, esphome::template_::TemplateSensor *& HumPrint, esphome::template_::TemplateNumber *& TempWantedPrint, esphome: :template_:3
{
_TempPrint->add_on_state_callback([ =] ( ™)
{ TempPrint = TP;});

_HumPrint-»add_on_state_callback([ 1( HP)
{ HumPrint = HP;});

_Tempilantedprint->add_on_state_callback([:hi=]( THP)
{ TempWantedPrint = TWP;});

_HeatPrint->add_on_state_callback([this]( HP)
{ HeatPrint = HP;});

_StopStatePrint->add_on_state_callback([thiz]( ssP)
{ StopStatePrint = S5P;});

TETPrint (int Textsize, SetCursorX, SetCursory, value, “Prevvalue, valueIndex, TextColor){
tft. setTextSize(TextSize);
tft. setCursor(SetCursorX, SetCursorY);
tft. setTextColor (ST77X_WHITE) ;
tft.print(*Prewvalue);
tft. setCursor(tft.getCursorX() - TextSize*s, tft.getCursorY());
(ValueIndex == @)
tft.print("ec");
tft.setCursor(tft.getCursorX() - TextSize*s - 28, tft.getCursorY());

tft.setTextsize(3);
tft.print("o");

tft.setTextsize(TextSize);

{

tft.setCursor(tft.getCursorX() - TextSize*3, tft.getCursor¥());
ft.print("6%");

.setCursor(SetCursorX, SetCursory);
. setTextColor(TextColor) ;
.print(value);
setCursor(tft.getCursorX() - TextSize*s, tft.getCursor¥());
. setTextColor(ST77XX_WHITE);
.print("@");
.setTextColor(TextColor) ;
(ValueIndex
tFt.print("C");
tft.setCursor(tft.getCursorX() - TextSize®s - 28, tft.getCursor¥(}));
tft.setTextSize(3);
tft.print("o");
tft.setTextSize(TextSize);
{
setCursor (tft.getCursorX() - TextSize®3, tft.getCursorY());
tft.print("%");
I

“Previslue = Value;

setup()

inir(24e, 240);
setRotation(2);
ISD.begin(28, SD_SCX_MHZ(18))) {
11Screen(ST77XX_BLACK) ;
t.setCursor(180, 46);
tft.setlTextSize(2);
.setTextColor(ST77XX_ORANGE) ;
print(*SD");
setCursor(
print(“Fai

ircode = reader.drawsHP("/HAlogo.bmp", tft,

resder. printStatus(ircode);

]
delay( Y3

tfe. fillScreen(ST77XX_WHITE);
tft. setTextColor(ST77XX_BLACK);

((3uttonDispFlag == ) || (Encoderflag == N
DispEnable = ;
nableDisplay(

( »= Dispdelay)(
DispEnable =
tft.enableDisplay(

(PreviempPrint != TempPrint){
TETPrint (6, 15, , TempPrint, 8PrevTempPrint, 6, ST77XX_BLACK);
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(PrevHumPrint != HumPrint)
TFTPrint ( 5, HumPrint, &Pr

HeatPrint;

tatePrint;
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YAML kod ovladani garazovych vrat/rolet

1 esphome:

2 name: garazova-vrata

3 friendly_name: Garazova Vrata
4 includes:

5 - MyGarageDoorCode.h

6

7 esp32:

8 board: esp32-s2-saola-1

9 framework:

1e type: arduino

11

12 # Enable logging

13 logger:

14

15 # Enable Home Assistant API
16 api:

17 encryption:

18 key: "y7DjpDTgVnIBLdiy8itRQZusgqDSIYNYMYDSy9LNPVeA="
19

20 ota:

21 password: "lcabf82alfdef88d67e7466315a6f4ce"”
22

23 wifi:

24 ssid: !secret wifi_ssid

25 password: !secret wifi_password
26

27 manual_ip:

28 static_ip: 192.168.1.248
29 gateway: 192.168.1.1

30 subnet: 255.255.255.@

31

32 # Enable fallback hotspot (captive portal) in case wifi connection fails
33 ap:

34 ssid: "Garazova-Vrata Fallback Hotspot"
35 password: "4CWfgFrJnpDn"
36

37 captive_portal:

38

39 #oznameni o stavu vrat/rolet
40 text_sensor:

41 - platform: template

42 name: "Stav"

43 id: stav_vrat

44 update_interval: never
45

46 #ovladani vrat/rolet

47 cover:

48 - platform: template

49 name: "GardzZova vrata"
50 id: garazova_vrata

51 open_action:

52 - number.set:

53 id: index_akce_vrat
54 value: 1

55 close_action:

56 - number.set:

57 id: index_akce_vrat
58 value: 2

59 stop_action:

60 - number.set:

61 id: index_akce_vrat
62 value: 3

63 optimistic: true

64 assumed_state: true

65
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#pomocna entita ke cover
number:
- platform: template
name: "Index akce vrat"
id: index_akce_vrat
optimistic: true
min_value: ©
max_value: 3
step: 1
initial_value: ©
internal: True

#pousténi reZimu ventilace
switch:
- platform: template
name: "Rezim Ventilace"
id: ventilace
optimistic: true

#instance C++ trid v podobé ESPHome komponentl
custom_component:
lambda: |-
auto ledflash = new LED_Flash();
auto gdcontrol = new GarageDoorControl(id(index_akce_vrat), id(ventilace));
return {ledflash, gdcontrol};

components:
- id: led_flash_vrata
- id: ovladani vrat

Bc. Tomas Tunka, 2023
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C++ kod ovladani gardzovych vrat/rolet

#include "esphome.h”
#include "Adafruit NeoPixel.h”

#define BOARD LED PIN
#define LED 5IG PIN
#define UP_BUTTON PIN
#define DOWN_BUTTON PIN
#define UP_RELAY_PIN
#define DOWN_RELAY_PIN
#define UP_HALL_PIN
#tdefine DOWN_HALL_PIN
#define UP_RECEIVER_PIN
#define DOWN_RECEIVER_PIN
#define MODE_PIN1
#define MODE PIN2

#define LED DELAY
#define DOUBLE_CLICK TIME
#define CLICK FILTER TIME
#define VENT_TIME
#define BRAKE_DELAY
#define PULSE_TIME

UpButtonState =
DownButtonState =

UpReceiverState =

DownReceiverState =

StopFlag = 3

ButtonMillis =

ButtonPrevMillis = ButtonMillis;
GateDoorMillis = ;

GateDoorPrevMillis = GateDoorMillis;

Venttode =

IRAM_ATTR UpButton_isr() {
ButtonMillis = millis();

(ButtonPrewmillis > ButtonMillis){
ButtonPrewMillis = ButtonMillis;
GateDoorPrevMillis = ButtonMillis;

(ButtonMillis - ButtonPrewMillis > CLICK FILTER_TIME ){
ButtonPrewMillis = ButtonMillis;
(digitalRead(UP_BUTTON_PIN) == H
UpButtonState = 5

IRAM_ATTR DownButton_isr() {
ButtonMillis = millis();
(ButtonPrevMillis > ButtonMillis){
ButtonPrevMillis = ButtonMillis;
GateDoorPreMillis = ButtonMillis;

(ButtonMillis - ButtonPrevMillis > CLICK FILTER_TIME ){
ButtonPrewMillis = ButtonMillis;
(digitalRead(DOWN_BUTTON_PIN) == "
DownButtonState = 5

IRAM_ATTR UpReceiver isr() {
ButtonMillis = millis();
(ButtonPreviillis > ButtonMillis){
ButtonPrevMillis = ButtonMillis;
GateDoorPrevMillis = ButtonMillis;

(ButtonMillis - ButtonPrevMillis > CLICK FILTER TIME ){
ButtonPrevMillis = ButtonMillis;
(digitalRead(UP_RECEIVER PIN) == "
UpReceiverState = 5

IRAM_ATTR DownReceiver isr() {
ButtonMillis = millis();
(ButtonPrevmillis > ButtonMillis){
ButtonPrewMillis = ButtonMillis;
GateDoorPrewMillis = ButtonMillis;

(ButtonMillis - ButtonPrevMillis > CLICK FILTER TIME ){
ButtonPrevMillis = ButtonMillis;
(digitalRead (DOWN_RECEIVER PIN) = H
DownReceiverState = 5

LED Flash : Component{

LEDMillis = 8;

LEDPreviillis = LEDMillis;

LEDDelay = LED_DELAY;
LEDstate = 5
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Adafruit_NeoPixel BoardLED = Adafruit_NeoPixel(l, BOARD_LED_PIN, NEQ_RGB + NEQ_KHZ800);
setup() {

BoardLED.begin();
BoardLED. setBrightness(

Loop()
LEDMillis = millis();

(LEDPrevMillis > LEDMillis){
LEDPrevMillis = LEDMillis;
H

((LEDMillis - LEDPrevMillis) >= LEDDelay){
LEDstate = !LEDstate;
(LEDstate = {
BoardLED. setPixelColor(@, BoardLED.Color(e, @,
BoardLED. show();

BoardLED. setPixelColor(@, BoardLED.Color(d, 8, 9));
BoardLED. show();
}
LEDPreviillis = LEDMillis;
H
}
5

GarageDoorControl : Component{

UpButtonPrevState = UpButtonState;
DownButtonPrevState = DownButtonState;
UpReceiverPrevState = UpReceiverState;
DownReceiverPrevState = DownReceiverState;
UpRelayState = 3
DownRelayState
ButtenCellision =
FullOpen =
FullClose =

StepByStepCount

HAAction =
HAActionVent = 3
PrevHAActionVent = HAActionVent;

PreviAAction = HAAction;

ventmillis

PrevVentMillis = VentMillis;
HallState = :

ControlMode = 1;
HAOpenFlag =
HACloseFlag =

GarageDoorControl (esphome: : template : :TemplateNumber *& HAAction, esphome::template ::TemplateSwitch =& HAActionVent)

{

_HAAction-»add en_state callback([ 1( HAA)
{ HAAction = HAR;});

_HAActionVent->add_on_state_callback([thiz]( HAAV)
{ HAActionVent = HAAV;});

{

UP_HALL PIN, INPUT);
DOWN_HALL_PIN, INPUT);
UP_RELAY_PIN, OUTPUT);

pinMode (DOWN_RELAY_PIN, OUTPUT);

pintiode (LED_SIG PIN, OUTPUT);

(digitalRead (MODE_PINL) ==
ControlMode = 1;
(digitalRead(MODE_PIN2)
ControlMode = 2;
¥
ControlMode

i

(Controlrode == 1){

(digitalRead (DOWN_HALL PIN) == H
Publishstate (2);
id(garazova_vrata).position = COVER_CLOSED;
id(garazova_vrata).publish_state();

Publishstate (1);
id(garazova_vrata).position = COVER_OPEN;
id(garazova_vrata).publish_state();

}

} (Controltiode == 2){
PublishState
id(garazova_vrata).position = @.5;
id(garazova_vrata).publish_state();

¥

PublishState (7);
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((HAAction
PreviAAction = MAAct

ntMode
Publishstate (

Publish

(control
StopFla,
tio

vrata).position = COVER_CLOSED;
a_vrata).publish_state();

rtilace).publ

itien = COVER_OPEN;
ublish state();

publish_state();
HALL_PTN)

DOUBLE_CLICK TIME){
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(StepByStepCount == 1){
PublishState (4);
id(garazova_vrata).position = COVER_CLOSED;
id(garazova_vrata).publish_state();

(StepByStepCount == 3){

PublishState (3);
id(garazova_vrata).position = COVER_OPEN;
id(garazova_vrata).publish_state();

Publishstate (1);
id(garazova_vrata).position = COVER OPEN;
id(garazova_vrata).publish_state();

(Fullopen == "
(StepByStepCount) {

MotorSignal();
StepByStepCount++;

H

MotorSignal();
StepByStepCount++;

H

2:
MotorSignal();
StepByStepCount+t;

H

(FullClose == W
(StepByStepCount) {

Motorsignal();
StepByStepCount+;

H

Motorsignal();
StepByStepCount+;

H

Motorsignal()s
StepByStepCount

(VentMode == 1){
(StepByStepCount) {
MotorSignal();
StepByStepCountit;
VentMode = 23
PublishState (4);

VentMode = 2;
Publishstate (4);

2:
MotorSignal();
StepByStepCount++;

H

MotorSignal();
StepByStepCount = 0;

H

H
}
(VentMode == 3){
MotorSignal();
StepByStepCount = 33
VentMode = 43
PublishState (3);
id(garazova_vrata).position = COVER_OPEN;
id(garazova_vrata).publish_state();
PrevientMillis = millis();
(VentMode == 4){
VentMillis = millis();
((ventMillis - PrevVentMillis) »= VENT_TIME){
VentMode =
Motorsignal();
StepByStepCount =
Publishstate (6);
id(ventilace).publish_state( )
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id(ventilace).publish_state( )i

{
StopFlag =
FullClose =
Fullopen -
VentMode = &;
id(ventilace).publish_state( )
PublishState (1);
(StepByStepCount == 1){
StepBySteplount = 2;
Motorsignal();
(StepByStepCount
StepByStepCount
Motorsignal();

(Controltode == 2){
(StopFlag == "

((UpButtonState == ) || (UpReceiverState == N{
(FullClose "
FullClose = 5
digitallirite (DOWN_RELAY_PIN, )
delay (BRAKE_DELAY);
}
Fullopen = !Fullopen;
digitalWrite(UP_RELAY PIN, FullOpen);
(FullOpen == "
PublishState (5);
id(garazova_vrata).position = @
id(garazova_vrata).publish_state();
delay (BRAKE_DELAY);

PublishState (3);
id(garazova_vrata).position = COVER_OPEN;
id(garazova_vrata).publish_state();

H

UpButtonState =

UpReceiverState

((DownButtonState ) || (DownReceiverState == N
(Fullopen —
Fullopen = ;
digitalirite(UP_RELAY_PIN,
delay(BRAKE_DELAY);

¥

FullClose = !FullClose;

digitalWrite(DOWN_RELAY PIN, FullClose);

(FullClose — W

PublishState (5);
id(garazova_vrata).position = 8.5;
id(garazova_vrata).publish_state();
delay(BRAKE_DELAY);

{

PublishState (4);
id(garazova_vrata).position = COVER_CLOSED
id(garazova_vrata).publish_state();

¥
DownButtonState =
DownReceiverState =

((FullOpen ) & (HAOpenFlag —- N
HAOpenFlag = 3
(FullClose — W

FullClose = 3

digitallirite (DOWN_RELAY_PIN, LOW);

delay(BRAKE_DELAY);
¥
digitalWrite(UP_RELAY PIN, HIGH);
id(garazova_vrata).position = COVER OPEN;
id(garazova_vrata).publish_state();

((FullClose == ) &% (HACloseFlag == i
HACloseFlag 5
(FullOpen )

FullOpen = H

digitallirite (UP_RELAY PIN, LOW);

delay (BRAKE_DELAY);
¥
digitalWrite(DOWN_RELAY PIN, HIGH);
id(garazova vrata).position = COVER CLOSED;
id(garazova vrata).publish_state();

{
StopFlag = 3
StopBlindMove ();

digitaldrite(UP_RELAY PIN, digitalRead(UP_BUTTON PIN));
digitalrite(DOWN_RELAY_PIN, digitalRead(DOWN_BUTTON_PIN));
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N, HIGH);

digitalWrite
FullC
Fullo
Publi

NeCinné");

G_PIN, HIGH);




