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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo sezndmit se s vhodnymi senzory umozinujici detekovat
zmeény pocasi, déle bylo potieba seznamit se s vybranym aktivnim prvkem pro tizeni zaluzii.
V prvni ¢asti prace jsou popsany jednotlivé senzory, mikrokontroléry, které s néma mohou
pracovat, router Turris, ktery slouzi jako fidici jednotka a komunikaéni protokoly. V ramci
implementacni ¢asti byl navrhnut princip autonomniho rizeni zaluzii a realizovan na zaluzich
od firmy Somfy. V zavéru prace jsou shrnuty dosazené vysledky.

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to acquaint with sensors which are suitable to detect
changes of weather, and also with active element of blinds controller. In the first part of the
thesis are described individual sensors, microcontrollers that can work with them, Turris
router, which serves as a control unit and communication protocols. In the implementation
part, the principle of autonomous blinds management was designed and implemented on
Somfy blinds. At the end of the thesis are summarized the achieved results.

Klic¢ova slova

autonomni zaluzie, Somfy, automatizace, ESP8266, Arduino, Turris router, Python, mete-
ostanice, senzory

Keywords

autonomous sunblinds, Somfy, automation, ESP8266, Arduino, Turris router, Python, weather
station, sensors

Citace

KOVARIK, Viktor. Autonomni 7izeni Zaluzii. Brno, 2018. Bakaldisks prace. Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta informacnich technologii. Vedouci prace Ing. Jan Viktorin



Autonomni rizeni zaluzii

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalaiskou praci vypracoval samostatné pod vedenim pana Ing.
Jana Viktorina. Uvedl jsem vsechny literdrni prameny a publikace, ze kterych jsem cerpal.

Viktor Kovarik
16. kvétna 2018

Podékovani

Rad bych podékoval mému vedoucimu bakalaiské prace panu Ing. Janu Viktorinovi za
odbornou konzultaci pti realizaci této bakalarské prace. Podékoval bych také kamaradovi
Tomasovi Mikulcovi za proptijéeni 3D tiskarny pro jednu ¢ast prace a Premyslu Bistrému
za asistenci pii kalibraci senzoru rychlosti vétru s pomoci automobilu. Dale bych podéko-
val rodiné za odbornou pomoct pri instalaci meteostanice na stieSe a posléze za pomoc
pri testovani funkcénosti. Dékuji také Mgr. Janu Knotkovi za podnéty a zpétnou vazbu k
dosazenym milnikim.



Obsah

1 Uvod

2 Pozadavky

2.1 Cilové prostfedi . . . . . . . . . .
2.2 Zaluzie . . . . . ...
2.3 Systém Tizeni . . . . . ..

3 Senzory, zarizeni a komunikaéni protokoly

3.1 Sbérnice . . . . . ... e e
311 T2C. .
3.1.2 SPL . . e
3.1.3 Analogova komunikace . . . . . . . ...

3.2 Pouzité senzory . . . . . ...

3.3 ZaTlzeni . . . . . . ..
331 Arduino . . . . ... e
3.3.2 ESP8266 . . . . . . . .
3.3.3 Raspberry Pi . . . . . .
3.34 Router Turris . . . . . . . . . .

3.4 Bezdratova rozhrani a komunikac¢ni protokoly . . . . . . ... ... ... ..
3.4.1 Bezdratova komunikace . . . . . ... ... L oL
3.4.2 Komunika¢ni protokoly . . . . ... ...

4 Systém zZaluzii Somfy
4.1 Zaluzie Somfy RTS . . . . . . . . ... ...
4.2 Komunikacni protokol Somfy RTS . . . ... ... ... ... ... .....
5 Navrh reseni

5.1 Dilef ¢asti systému . . . . . ...
5.1.1 Mikrokontrolér . . . . .. .. ..
B5.1.2  Senzor . . . ... e e e e
513 Vysilac433 MHz . . . . . .. .. .. ...
5.1.4 Ridicf jednotka . . . . . . . ... ...

5.2 Komunikace mezi zafizenimi . . . . . . . . . .. ... ... ... ..
5.2.1 Logickd struktura. . . . . . . . ... L L
5.2.2 Pravidla . . . . . ...
5.2.3 Navrh tfid AutomationRule a state . . . . .. .. ... ... ....

6 Implementace

[S2 0 QTSN

0 00 ~1 1 =

11
12
13
15
15
15
15

17
17
17

21
21
21
22
23
23
23
23
24
26

27



6.1 Priprava domu a zaluzii . . ... .. .. .. ... oL 27

6.2 Vybér vhodnych jednotek ESP8266 . . . . . . . . ... .. ... ... ... 28
6.3 Vyroba desky pro meteostanici . . . .. .. ... L oo L 28
6.4 3D tisk drzaku desky v meteostanici . . . . . ... .. ... 31
6.5 Umisténi na meteostanici . . . . . . .. .. . L oo 31
6.6 Vyroba desky ovladace zaluzil . . . . . . . . ... ... .. ... ... ... 33
6.7 Programovani mikrokontroléri . . . . . .. ... ... ... ... 35
6.7.1 Knihovna WifiManager . . . .. .. ... ... ... ... ...... 35

6.7.2 Knihovna ArduinoOTA . . . . . . . ... ... ... ... ...... 36

6.7.3 Programovani senzorové jednotky . . . . . . ... ..o 37

6.7.4 Programovani ovlddani zaluzii . . . . . . . ... ... L. 38

6.8 Implementace fidici jednotky . . . . .. .. ... ... oL 38
6.8.1 MQTT broker . . .. .. .. .. ... .. .. 39

6.8.2 Automatizac¢ni program . . . . . ... ... 39

6.9 Ovérovani validity senzor . . . . . . . . . . ... L 40
6.9.1 Senzor rychlosti vétru . . . . ... ... oL 40

6.9.2 Senzor sméru vetru . . . ... L. 41

6.9.3 Senzor strazek . . . . . ... L 41

6.9.4 BMP280 . . . . . . . .. 42

6.9.5 TSL2561 a VEML6070 . . . . . . . . . . .. ... . ... ... .... 43

6.9.6 Senzor bleski AS3935 . . . . ... .. 43

7 Nasazeni a testovani 45
7.1 Imstalace systému . . . . . . . .. .. L 45
7.2 Testovani funkénosti systému . . . . . . . ... oL 46
7.3 Vysledky z redlného pouzivani . . . . . . . .. ... 47

8 Zaveér 49
Literatura 51
A Obsah prilozeného CD 52



Kapitola 1

Uvod

Soucasné trendy ve stavebnictvi a rozvoj elektroniky nam umoznuje vyuzivat moderni tech-
nologie k mnoha obvyklym ¢innostem v domécnosti.

Avsak casto nejsou tyto prvky dotahnuty do pouzitelného stavu. Dostupna reSeni jsou
¢asto uzaviend (uzivatelé jsou odkazani na hardware a software od vyrobce, pripadné part-
neril), netplnd (na trhu chybi rizné senzory, které bychom mohli vyuzit) nebo nefesi roz-
Siritelnost o dalsi senzory.

Uvazme naptiklad dim s ovladatelnymi zaluziemi, napriklad u zaluzii od firmy Somfy
lze dokoupit ¢asovany ovladac, kterym se muze na urcitou denni dobu nastavit otevieni ¢i
uzavreni rolety. Déale pak je mozné koupit jednotku obsahujici senzor rychlosti vétru pro
uzavteni zaluzii v ptipadé velkého vétru a senzor svétla, kdy pri poklesu intenzity svétla se
zatdhnou zaluzie. Tyto senzory se chovaji jako black box, kdy sice jde nastavit na téchto
zatizenich, pri jaké intenzité svétla ¢i rychlosti vétru se maji napiiklad markyzy schovat
nebo zaluzie zatdhnout, avsak tento senzor zZadné namérené tidaje neposkytuje a pouze
vysila pitkazy (chové se jako ovlada¢ reagujici na rychlost vétru)'. Tyto senzory nejsou tim
padem pilis inteligentni a ¢asto nejsou nejlevnéjsi’.

Cilem této prace je proto navrh systému pro fizeni zaluzili v domacnosti na zdkladé
dat ze senzoru pro ruzné rozhrani pouzitelna s zafizenimi typu Arduino ¢i Raspberry Pi.
Tyto senzory jsou casto velmi levné, avsak je problematické jejich vyuziti pro obycejné
uzivatele. Senzory potrebuji ke své Cinnosti néjaky mikrokontrolér, ktery z nich bude ¢ist
data a reagovat na né, popripadé je bude posilat ke zpracovani do ridici jednotky.

Préace je rozdélena do nékolika c¢asti. V tivodu jsou predstaveny senzory a komunikacéni
rozhrani I2C nebo SPI & analogové, jejich moznosti a funkcionalita. V dalsi ¢ésti jsou
ukazana zarizeni, ktera dané senzory obsluhuji a jejich vyhody a nevyhody a také pripadné
dalsi alternativy. Také je popsan komunikac¢ni protokol vyuzity pro komunikaci zafizeni
s centralnim serverem, kde probiha automatizace chovani. V druhé ¢asti textu prace potom
je vysvétlen ndvrh mého feseni, jeho implementace a testovani. Na zavér prace pripada
shrnuti a diskuze o moznosti obecného vyuziti feseni.

"https://www.somfy.cz/products/1818140/eolis-rts
*https://www.zaluzie24.eu/soliris-senzor-aquatic-rts-415


https://www.somfy.cz/products/1818140/eolis-rts
https://www.zaluzie24.eu/soliris-senzor-aquatic-rts-415

Kapitola 2

Pozadavky

Prace popisuje, jakym zptsobem je mozné v rodinném domé ¢i firmé vyuzivajici podomit-
kové zaluzie s motorem dosdhnout automatizace jejich ovladani bez nutnosti investovat velké
castky do nového systému nebo nakupu feseni drahého reseni, které nékdy ani neposkytuje
zadné udaje o naméfrenych hodnotach.

zapadni okna -
francouzska

el BN

severni okno <

Jizni okno
rodinny ddm

severni okno

Obrazek 2.1: Schéma domu a orientace oken

2.1 Cilové prostredi

Rodinny dim vyuzity pro realizaci této prace je orientovany velkymi francouzskymi okny
na jihozapad, jednim oknem na jih a dvéma okny na sever, blizko kterych se ¢asto nachazi
kvétiny, které potiebuji co nejdelsi dobu svitu denniho svétla, coz naptiklad v zimé je ¢asto
problém, a tudiz se jevi jako nejlepsi moznost tyto zaluzie otevirat hned, jakmile vyjde
slunce a zase je zatdhnout vecer, jakmile jiz slunce zapada.

V 1été je vsak potieba tyto zaluzie ¢astecné (staci do poloviny) zatdhnout. Je to kvuli
orientaci domu a velikosti oken, kdy dochézi k velkému narustu teplot v domé (v 1été az
pres 40 °C'). Toto skodi nejen kvétindm, ale i obyvatelim a vybaveni. U citlivych kvétin
navic mize dojit primym svitem slunce prevazné v odpolednich hodinach k spéleni listt
(slune¢nimu tpalu)®.

"https://www.ceskestavby.cz/clanky/ktere-pokojovky-na-kterou-svetovou-stranu-24142. html


https://www.ceskestavby.cz/clanky/ktere-pokojovky-na-kterou-svetovou-stranu-24142.html

2.2 Zaluzie

V préci jsou vyuzity zaluzie od firmy Somfy, které obsahuji bezdratovou fidici jednotku pro
jejich ovladédni (obrazek 2.2). V domé je jich pritomno v pfizemi celkem 6, ze kterych 3 jsou
francouzskd okna orientovand na jihozdpad, jedno okno na jih a dvé na sever.

Phvodni ovladéani je realizovano dvojici ovladacti, které obsahuji kazdy 5 kanald. Z nichz
u kazdého ovladace prvni 3 kandly slouzi pro 3 okna (kazdy zvlast pro kazdé okno), kdy
zaluzie blizko sebe maji stejny ovladaé. Ctvrty kanal je vzdy nevyuzity a paty kanél ovlada
vSechny 3 zaluzie nardz (u patého kanalu sviti vSechny diody signalizujici zvolené Zaluzie
najednou, tudiz je proto logické jej takto vyuzivat).

Nové budou zaluzie fizeny také na zakladé namétfenych tdaji ze senzori, avsak bude
zachovano i puvodni ovladani ovladadi.

Roletova hridel

Radiovy prijimaé

Privod 230V —#

Vysila¢ Telis 1 RTS

Obrazek 2.2: Bezdratové zaluzie Somfy?.

’Pfevzato z  https://www.universtech.cz/rolety-do-oken-okenni-rolety/predokenni-rolety/
ovladani/


https://www.universtech.cz/rolety-do-oken-okenni-rolety/predokenni-rolety/ovladani/
https://www.universtech.cz/rolety-do-oken-okenni-rolety/predokenni-rolety/ovladani/

2.3 Systém rizeni

Systém by mél podporovat pridani libovolného senzoru a data z mikrokontroléri mohou byt
zpracovavany i Gplné odlisnymi fidicimi jednotkami autonomnich systémi. Ridici jednotka
bude shromazdovat vyhodnocené tdaje, ukladat je a pripadné zobrazovat ve webovém roz-
hrani. Na zakladé definovanych pravidel a dat ze senzorti se bude ovladat aktivni prvek
zaluzii.

V tomto ptipadé se zaluzie by mély ridit na zékladé denni doby v kombinaci s intenzitou
svétla, kdy dochézi k zatazeni ¢i roztazeni zaluzii.

Mimo to, pokud je venku i vevnitt vysoké teplota a senzory naméii velkou intenzitu
zapadniho slunce, zaluzie se zatahnou do poloviny, pro ochranéni kvétin proti spaleni list
a celkové celého domu pred prilis vysokou teplotou uvnitr.

V pripadé velkého vétru, bourky ¢i narazového desté ze zapadu, jihu ¢i severu dochazi
k preventivnimu zatazeni zaluzii (at uz nékterych nebo vSech podle typu ¢i intenzity pro-
jevu pocasi), at je jakdkoliv denni doba, z duvodu, ze tyto povétrnostni podminky mohou
poskodit nejen zaluzie, ale také i sklenéné tabule v oknech, kdy naptiklad pfi extrémnim
vétru dochazelo k poskozeni od drobnych ¢astic unasenych vétrem. Spusténé zaluzie doli
také chrani okno, pied jeho poskozenim z dtvodu velkého vétru, kdy pii nedovieném nebo
uplné otevieném okné dochazi z duvodu.



Kapitola 3

Senzory, zarizeni a komunikacni
protokoly

V nésledujici kapitole jsou predstaveny komunikac¢ni sbérnice a senzory, které jsou vyuzity
k detekei pocasi. Déale jsou zde uvedeny zafizeni, které lze vyuzit ke komunikaci s témito
senzory, pripadé pro automatizaci rizeni zaluzii.

3.1 Sbérnice

Existuje nékolik rozhrani, pres kterd mohou senzory komunikovat. At uz digitdlni vyuzivajici
zejména sériové komunikace nebo analogova, kdy se méri napriklad napéti na analogovém
pinu mikrokontroléru.

3.1.1 I2C

I2C (Inter-Integrated Circuit) je sériovéa sbérnice vyvinuté firmou Philips. Umoziiuje p¥ipo-
jovani komponent. Komponenty pracuji v rezimech master nebo slave, kde master kompo-
nenty iniciuji pfenosy. Sbérnice dovoluje zapojit soucasné vice master i slave komponent.
Pouziva se k pripojovani komponent k vestavénym systémum i napriklad stolnim pocitactm
(¢teni hodin RTC, ¢teni tidaju ze senzoru v pocitaci ¢i napiiklad piistup k D/A; A/D pre-
vodniktum) a telefonim. Mezi jeji vyhodu patii napiiklad adresovani, kdy pouze s pomoci
dvou komunika¢nich vodi¢u (hodiny a datovy vodi¢) umoziuje propojit az 128 ruznych
zafizeni. Komunikace je half-duplex, takze zafizeni se stfidaji v tom, kdo posila data [7].

Iz son
1 T I —SCL
uC ADC DAC uC
Master|| Slave || Slave || Slave

Obrézek 3.1: Schéma zapojeni I?C rozhrani s vice zafizenimi

1



3.1.2 SPI

SPI (Serial Peripheral Interface) je sériové rozhrani, které se podobné, jako 12C pouziva
ke komunikaci mezi MCU a dalsimi integrovanymi obvody. Komunikace probihd pres dva
separatni vodice MISO (master in slave out) a MOSI (master out slave in). Jedna se tedy
v tomto ptipadé o obousmérné spojeni (full-duplex). Protoze se jednd o sériovou linku, je
potieba, aby vybrand strana (v tomto pfipadé master) generovala synchroniza¢ni signal.
U sbérnice SPI se tento signal oznacuje jako SCL. Adresovani v tomto pripadé probiha
pomoci separatniho pinu (nazvany CS nebo SS), ktery pfi logické nule povoli komunikaci.
Master mé nékolik téchto vystupi, pro kazdé zarizeni zvlast, a to které ma komunikovat,
musi mit spravné nastavené hodnoty pinu slave-select [7].

SCLE SCLE
MOS|  MOS| SP|
SPI MISO MISO Slave
Master 551 I S5
S5z
553 f—
— SCLE
= MOSI SPI
MISO Slave
S5
— SCLE
= MOS| SP|
MISO Slave
M 5SS

Obrézek 3.2: Schéma zapojeni SPI rozhrani s vice zafizenimi”

3.1.3 Analogova komunikace

Mnoho zafizeni umi diky pfitomnosti AD prevodniku ziskavat i idaje z analogovych sen-
zorii. Casto se pracuje s napétim napifklad mezi 0 az 5 V a naméfené hodnoty napéti se
diky 10 bit AD prevodniku (jako ma napfiklad Arduino) rozdéli na 1024 hodnot.

K analogovému vystupu dat se vyuziva schopnosti kontroléru generovat pulzné sirkové
modulovany signdl (PWM) a pokud se vhodné zvoli frekvence, tak vystupni signil muze
napodobit analogovy.

Cteni analogovych dat se vyuziva u zaifzeni, kterd nemaji kontrolér. Piikladem mfize
byt anemometr (méfi rychlost vétru), na jehoz vystupu je pouze napéti, které odpovida
rychlosti vétru.

!Pfevzato z https://commons.wikimedia.org/wiki/File:I2C.svg
ZPtevzato z https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SPI_three_slaves.svg


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:I2C.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SPI_three_slaves.svg

3.2 Pouzité senzory

S ohledem na cenu, presnost a pouzitd rozhrani byly vybrany nasledujici senzory, které
mohou splnit pozadavky uvedené v kapitole 2.

e Senzor teploty a tlaku BMP280

Modul pro méreni teploty a tlaku obsahuje senzor od firmy Bosch [2] a komunikuje
pomoci rozhrani I?C nebo SPI.

Jeho rozsah mérenti je u teploty -40 az +85 °C' a teplotu rozlisuje na 0,01 °C'. Odchylka
méreni je pak +/- 1 °C' a pii teploté okolo 25 °C je tato odchylka dokonce +/- 0,5 °C.

U tlaku je rozsah méreni 300 az 1100 hPa, rozliseni v tomto pripadé je 0,18 Pa a
presnost naméreného tlaku je +/- 100 Pa.

Senzor je napdjen stejnosmérnym napétim 1,8-3,6 V. Pri vzorkovaci frekvenci 1 Hz
je jeho spotfeba 2,8 pAh a pri rezimu spanku jeho spotieba klesd az na 0,1 pAh.

e Senzor intenzity svétla TSL2561

Modul obsahuje dvé fotodiody, které zjistuji intenzitu svétla ve viditelném i infracer-
veném spektru, a tyto hodnoty lze mérit oddélené. Diky nastavitelnému casovému
rozsahu méfeni lze mérit intenzitu svétla od 0,1 do 40 000+ Lux jednotek [6].

Senzor vyuziva rozhrani I?C, kde jde zvolit jednu ze tif sedmibitovych adres, takze
diky tomu je moznost pripojit do stejného rozhrani az 3 tyto senzory.

K napdjeni lze vyuzit napéti v rozmezi 2,7 az 5 V. Spotifeba v uspaném stavu je méné
nez 15 pA a pii préci senzoru okolo 0,5 mA.

e Senzor intenzity UVA zareni VEML6070

Tento senzor obsahuje fotodiodu, ktera dokaze detekovat intenzitu UVA?® zéfeni (v1-
nova délka 315 nm—400 nm). Tento senzor vraci hodnoty UV zifeni bez patfiéné
jednotky, avsak v prepocetni tabulce v dokumentaci [11] lze vyc¢ist, které hodnoty
odpovidaji jaké intenzité tohoto zareni.

Obecné vzato hodnoty nad 1500 jednotek u tohoto senzoru odpovidaji velmi vysokému

uv zéreni?.

e Senzor bleskti AS3935
Tento senzor obsahuje anténu a detekuje radiové viny zptisobené boutkou. Obsahuje
proprietarni algoritmus na G¢inné potlacovani interferenci® zptisobenyrch lidskymi ¢in-
nostmi (motory, mikrovlnné trouby).
Mezi klickové vlastnosti patii detekce bourky jak mezi mrakem a zemi, tak mezi

mraky. Senzor umi detekovat boutku az do vzdalenosti 40 km s rozliSenim na 14
jednotek (obrazek 3.3).

3http://theprettypimple.com/uva-versus-uvb-rays/

‘https://wuw.meteogram.cz/uv-index/

Shttps://vyvoj.hw.cz/soucastky/analogove-systemy/zpracovani-signalu/jak-na-bourku-s-1lc-
obvodem-a-chytrym-algoritmem.html


http://theprettypimple.com/uva-versus-uvb-rays/
https://www.meteogram.cz/uv-index/
https://vyvoj.hw.cz/soucastky/analogove-systemy/zpracovani-signalu/jak-na-bourku-s-lc-obvodem-a-chytrym-algoritmem.html
https://vyvoj.hw.cz/soucastky/analogove-systemy/zpracovani-signalu/jak-na-bourku-s-lc-obvodem-a-chytrym-algoritmem.html

Table 17. Distance Estimation

REGOx07[5:0] Distance [km)]
11111 tof range
101000 40
100101 7
100010 kK]
011111 91
011011 27
011000 24
010100 20
010001 17
001110 14
001100 12
001010 10
001000 8
000110 6
000101 ]
000001 Storm is Overhead

Obrazek 3.3: Tabulka vzdélenosti vracenych senzorem [1]

¢ Anemometr z kitu meteostanice SEN-08942
Anemometr je pristroj na méreni rychlosti a pripadné i sméru vétru.

V pouzitém kitu se nachazi mechanicky anemometr, ktery méii rychlost vétru na
zékladé fyzického otacCeni lopatek. Kromé toho obsahuje svislou lopatku pro urceni
sméru vétru.

Uvniti ¢éasti pro zjistovani sméru vétru je propoj, ktery se jednou za otocku sepne a
tim propoji dva vodice uvniti RJ11 konektoru. Vznikla propojeni lze séitat a zjistit
tim rychlost vétru za urcity cas. Jedna otocka za vterinu tohoto anemometru odpovida
rychlosti 2,4 km/h [12].

3.3 Zarizeni

Pro ziskdvani dat ze senzoru je potfeba vyuzit néjaky kontrolér, ktery bude na zikladé
senzorickych dat (napf. teplota, slune¢ni svit, ...) vyhodnocovat fizeni zaluzii. K tomu se
daji vyuzit rizna zarizeni.

Néktera jsou jednodussi (napf. opera¢niho systému). Tato zarizeni se hodi na ¢teni dat ze
senzorl a jejich predani ridici jednotce. Pro takovéto vyuziti se pfimo nabizi mikrokontroléry
jako je napriklad Arduino ¢i ESP8266.
systém a dokazalo pracovat napriklad s TLS zabepecenim nebo sitovou konektivitou. Byva
tady vyuzito také webovych rozhrani ¢i databazi, které se obvykle na mikrokontrolérech
problematicky implementuji ¢i jsou velmi zjednodusené.
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3.3.1 Arduino

Arduino je rodina jednodeskovych pocita¢u zalozenych na mikrokontrolérech ATmega od
Atmelu. Arduino Uno a Pro Mini bezi na frekvenci 16 MHz a jsou doplnény 2 kB SRAM a 1
kB EEPROM a 32 kB flash paméti (verze Mega ma vsechny tyto paméti 4 krat vétsi). Navrh
tohoto zarizeni cili na nizké porizovaci i provozni naklady a siroké uplatnéni. Obsahuje
vstupné/vystupni rozhrani GPIO, podporuje jak digitdlni, tak analogové vystupy a vystupy
a tim padem je mozné k nému pripojit napiiklad LED diody, motory, LCD displeje, riizné
senzory a podobné.

Na rozdil od naptiklad od Raspberry Pi, Arduino neni tplny plnohodnotny poéitac.
Neobsahuje zadné grafické vystupy (pokud si je sami nenaprogramujeme) a ani podporu
operacnich systému.

e Provedeni a verze

Kazd4 verze je mirné odlisna od ostatnich, ¢asto se lisi ve velikosti, zpisobu napajeni
a poctu digitélnich ¢i analogovych vstupt/vystupt.

— Arduino Pro Mini

Jedna z nejmensich a nejlevnéjsich verzi na trhu. Obsahuje mikrokontrolér za-
loZzeny na ATmega328P. M4 14 digitalnich vstupné/vystupnich pint z ¢ehoz 6
se d& pouzit pro pulzné sitkové modulovany (PWM) vystup. K tomu obsahuje
deska jesté 6 analogovych vstupu. Tento nejmensi model neni vybaven USB por-
tem ani zddnym prevodnikem RS-323 na USB rozhrani. Tim padem je potieba
pro prvotni nahrani kédu pripojit zarizeni k napiiklad prevodniku zaloZzeném na

FTDI &pu (RS-323 to USB).

— Arduino Uno

Arduino Uno obsahuje stejny mikrokontrolér (ATmega328P), podobné jako Ar-
duino Pro Mini. Tato verze je zdkladni, ze které ostatni desky z této rodiny
alespon Castecné vychazi. Zarizeni obsahuje 14 digitalnich pini pro vstup ¢i vy-
stup a 6 analogovych. Cim se ovSem li¥f je ve vybavenosti konektory. Deska
obsahuje jak kulaty napéjeci (tzv. barrel) konektor, tak i USB rozhrani slouzici
pro nahravani programu. Neni potifeba tedy dokupovat zadné prevodniky ¢i pajet
GPIO piny a vse funguje out of box.

— Arduino Mega

Toto zafizeni méa v sobé mikrokontrolér ATmegal280, ktery ma mnohem vice
GPIO pinti, celkem 70. 54 z nich je digitalnich a z nich 15 lze pouzit jako PWM
vystup. 16 pint je vyhrazeno na analogovy vstup a stejné jako Arduino Uno
obsahuje USB i kulaty nabijeci konektor.

e Programovani

Programy se programuji nejc¢astéji v jazyce C/C++ a externich funkci, uréenych spe-
cidlné pro Arduino kompatibilni zafizeni.

Obvykly Arduino kéd se skldda z funkeci setup(), kde se vétsinou programuje kod,
ktery se spusti pouze jednou hned po spusténi kontroléru. Déale se vyuziva funkce
loop(), kterd je periodicky volana a slouzi pro kdéd, ktery mé neustédle bézet. Tyto
dvé casti musi byt v programu pritomny vzdy, jinak se nepodaii program prelozit.

e Rozsireni platformy Arduino
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Arduino podporuje celou fadu rozsifujicich moduli zvanou shield. Pomoci téchto
moduli se da jednodusSe bez nutnosti pajeni pridat rtzné funkcionality do tohoto
microcontroller unit (MCU). Mezi ¢asto pouzivand rozsiteni patii napriklad Ethernet
Shield, Wifi Shield a GPS Shield, které rozsifuji Arduino o moznost ziskavani dat
z externich zdroju. Taky se dé pripojit k Arduinu lithiova baterie pres battery shield.

Nékteré shieldy vyuzivaji vSechny piny Arduina, jiné pouze nékteré. Shieldy také
casto piny GPIO do kterych jsou zapojeny vedou na svij vystup. Tim padem je
mozné k Arduinu stédle pripojit vlastni zarizeni. Komunikace mezi rozsifujici deskou
a MCU probih4 napiiklad pies standardy SPI nebo I2C (tady se uplatni pravé to, Ze
shieldy ¢asto maji na sobé GPIO z Arduina).

3.3.2 ESP8266

ESP8266 je jeden z velmi levnych a siroce dostupnych Wi-Fi mikrokontrolért. Celé ESP8266
je vlastné programovatelny Wi-Fi ¢ip zalozeny na RISC architekture, kde je moznost primo
nahriat kéd v LUA, MicroPythonu ¢ C/C++ pro Arduino. Obvykle byva podobné jako
Arduino opatfen alespon vstupné/vystupnim GPIO rozhranim. Tim padem po hardwarové
strance podporuje napiiklad LED diody, motory, LCD displeje, senzory a podobné.

Neni to plnohodnotny pocita¢, jak jej chapeme, a tim padem se programuje piimo
zaTizeni a jeho chovani.

e Provedeni a verze
Jelikoz se jedna o levny Wi-Fi ¢ip, je casto toto zafizeni vyuzivano jako rozsifujici
Wi-Fi modul pro néjaké zarizeni anebo jako soucast vyvojarskych kitt, kde existuje
velké mnozstvi rtiznych desek.

— NodeMCU
Byl vydan v roce 2014, jako jeden z prvnich vyvojovych kit. Funguje viceméné
jako referenc¢ni model, jelikoz je postaven na open source navrhu a ostatni vyrobci
vyuzivaji tohoto referenéniho navrhu k tvorbé vlastnich verzi.

Obrézek 3.4: NodeMCU v 1.0 dev kit®

— Wemos

Znédmy vyrobce desek obsahujici ESP8266. Mezi populdrni jeho verze patti D1,
D1 Mini nebo napriklad novy LOLIN32 Pro. Zafizeni tohoto vyrobce (zejména

SPfevzato z https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NodeMCU_DEVKIT_1.0.jpg
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D1 Mini a LOLIN32 Pro) se velmi inspiruji ndvrhem NodeMCU a jsou s nim do
velké miry kompatibilni.

*x D1 obsahuje 11 digitdlnim I/O pint a vSechny z nich umi jak signdly preru-
Seni, tak PWM, 12C, pripadé OneWire protokol, obsazen je taky 1 analogovy
vstup (0-3.2 V). Napéjeni je ptes kulaty (barrel) port, do kterého lze ptivést
napéti mezi 9-24 V

* D1 Mini je zmenSend verze puvodniho D1, napdjena pres microUSB a ma
rozméry 34.2 mm x 25.6 mm

* LOLIN32 Pro neni zalozené na ESP8266, ale na jeho nastupci ESP32, tim
padem toto zafizeni kromé rychlejsiho Wi-Fi modulu nabizi i podporu Blu-
etooth ve verzi 4.2 (véetné tsporné LE specifikace). Ma také microSD slot
a konektor pro pripojeni Li-Ion baterie.

e Programovani

Nespornou vyhodou tohoto mikrokontroléru pro vyvojare je dostupnost rtuznych pro-
gramovacich jazyku a softwaru. Programovat jej se muze v jazyce LUA, MicroPythonu
¢i v Javascriptu.

Velmi podstatnou moznosti je taky kompatibilita se mnoha ptvodnimi Arduino knihov-
nami a podpora jakéhokoliv kédu C/C++ ve Wiring prostiedi pro Arduino MCU bez
nutnosti vétsich dprav kédu pro pouziti s ESP8266. Navic 1ze vyuzit i Arduino IDE,
kde se poté programuje uplné stejné jak na Arduino, jen se zvoli spravny kontro-
lér v IDE a pro dostupnost Wi-Fi konektivity je potteba zahrnout také knihovnu
ESP8266WiFi.h.

3.3.3 Raspberry Pi

Je zaFizeni, ktery na rozdil od vyse zminénych mikrokontrolérti obsahuje plnohodnotny po-
¢itac. Zakladem je (podle generace) 1-4 jadrovy procesor doplnény o 256-1024 MB operaéni
paméti. VSechny provedeni obsahuji vykonny graficky procesor VideoCore IV, ktery je plné
zdokumentovany a open source a podporujici OpenGL ES 2.0, 1080p playback a dokonce i
MPEG-4 [10].

Stejné jako Arduino a ESP8266 obsahuje GPIO rozhrani, ale také rozhrani CSI pro
kameru a DSI pro displeje. Mimo tato specidlni rozhrani obsahuje HDMI 1.3 (v edici Zero
se jednd o miniHDMI), déle pak 10/100 Mbps Ethernet slot, USB 2.0 (v nékolika kusech
nebo pomoci OTG pres microUSB sbérnici — Raspberry Pi Zero), vystup na 3,5 mm jack a
také kompozitni vystup. K napajeni slouzi microUSB slot, pripadné GPIO a systém muze
bézet z microSDHC karty, na kterou je na zafizeni obsazen slot (minimalné bootloader musi
byt obsazen na karté, tudiz je povinnd alespor néjakd).

e Provedeni a verze

Existuje nékolik riznych modelt Raspberry Pi, které se lisi velikosti ¢i po¢tem portu.
Nékteré modely se napriklad jiz v novych generacich nevyskytuji a kazdé generace
prinasi relativné vyrazné zmény, avsak zachovava kompatibilitu.

— Modely

* Model A/A+ mé pouze 1 USB port a neobsahuje ethernet. U A+ doslo ke
zvétseni RAM paméti z 256 MiB na 512 MiB, snizeni ceny (A — 25 USD,
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A+ —20 USD) a slouceni 3,5 mm jacku a cinch TV vystupu do jednoho jack

*x Model B/B+ obsahuje ethernet, 2 USB porty v prvni generaci a 4 USB
porty v nasledujicich.

* Compute module je urcen pro vyvojare, ktefi planuji si navrhnout svoji
vlastni PCB. Compute module ma totiz stejny fyzicky slot jako ma DDR2
SODIMM modul. V zadném piipadé teda neni kompatibilni s timto standar-
dem, avsak kvili rozsitenosti tohoto slotu byl vybran pravé tento. Compute
module existuje jak v prvni generaci s puvodni HW konfiguraci, tak v aktu-
alni treti generaci. Na rozdil od standardnich RPi mé tato verze vestavénou
4 GiB eMMC pamét (verze 3 lite ma misto toho microSDHC slot) a neob-
sahuje zadné fyzické konektory.

x Zero/Zero W je nova verze tohoto zarizeni, kde je kladeny duraz na malou
velikost a nizkou cenu (5 USD). Hardwarové odpovida Pi Zero prvni generaci
Raspberry Pi, avsak CPU bézi 1 GHz a ma 512 MiB. Raspberry Pi Zero W
obsahuje navic Wi-Fi modul a prodava se za 10 dolar.

— Generace
Generace Raspberry Pi se tykaji pouze Modelu B a Compute modulu, pricemz
prvni jmenovany je zastoupen ve vSech generacich a Compute module vysel pouze
v prvni a tfeti generaci. Model A byl dostupny pouze v prvni generaci a nyni jiz
nevychazi.

* Raspberry Pi (1) je pavodni Raspberry a obsahuje BCM2835 (ARM1176JZF-S)
od Broadcomu, obsahuje slot na karty formatu SDHC/MMC.

* Raspberry Pi 2 obsahuje 4 jadrovy procesor BCM2836 (ARM Cortex-AT)
bézici na taktu 900 MHz a je vybaveno 1 GiB opera¢ni paméti.

* Raspberry Pi 3 je nové osazeno 4 jadrovym 64-bitovym procesorem ARM
Cortex-Ab3, ktery je taktovan na 1,2 GHz a je vybaveno stejné jako pred-
chozi generace 1 GiB RAM. Nové jsou v této verzi integrovany i Wi-Fi a
Bluetooth moduly.

e Programovani

Jelikoz se jedna o plnohodnotny pocita¢, d4 se na ném spustit naptiklad operacni
systém Raspbian (zalozeny na distribuci Debian). Tim paddem jsou moznosti vyuziti
programovacich jazyku a prostiedi takika neomezené a diky popularité RPi také velmi
mnoho linuxovych vyvojarskych néastroju jiz piimo vychazi pro ARM platformu.
e MoZna rozsireni

Raspberry Pi je podobné jakou u Arduina ¢i ESP8266 mozno rozsifit rtiznymi roz-
Situjicimi shieldy, které pridaji napriklad podporu pro baterie, lepsi audio ¢ip nebo
napiiklad riazna relé a podobné véci. Tyto moznosti vyplyvaji pouze z vlastnosti uni-

verzalnosti GPIO rozhrani a neni problém tim padem bez vétsich potizi zprovoznit
tyto shield napriklad na Arduinu a naopak.

Deska ale obsahuje taky rozhrani CSI a DSI, které maji vlastni konektor na RPi.
CSI kamera v aktudlni verzi (v2) obsahuje Sony IMX219 senzor a m4 rozliSeni 8
megapixelu (vl ma 5 megapixelt). DSI neni prili§ rozsitené, navic chybi dokumentace
ke zpisobu zobrazovani. Tim padem neexistuje kromé oficidlniho displeje moc dalsich,
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cena neni uplné privétiva a komunita pouziva radéji displeje pres HDMI port pripadné
GPIO rozhrani.

3.3.4 Router Turris

Jako moznou fidici jednotku lze vyuzit napiiklad Turris verze 1.0 od sdruzeni CZ.NIC.
Tento router byl soucasti programu Projekt Turris, ktery meél za kol anonymné monito-
rovat datovy provoz v domécnostéch a na zakladé dat od uzivateli detekovat pripadné
bezpe¢nostni rizika na ceském internetu [3].

Kromé pravidelnych bezpecnostnich aktualizaci nabizi tento router velmi dobré hardwa-
rové vybaveni (naptiklad 2 GB RAM, procesor PowerPC architektury), dédle také firmware
od CZ.NIC, jehoz soucésti je i OpenWRT operacni systém pro routery.

3.4 Bezdratova rozhrani a komunikacni protokoly

Zde je popsano nékolik moznych zpisobti komunikace mezi fidici jednotkou a senzory.
Vyuziva se bezdratovych rozhrani a komunikac¢nich protokoli.

3.4.1 Bezdratova komunikace
Zarizeni si predavaji sva data pres bezdratova rozhrani, kterd umoznuji je umistit i na tézko
dostupna mista.

e Radiovy prenos dat

Jak bylo zminéno v kapitole 4, tak zaluzie vyuzivaji pro komunikaci 433 MHz frek-
venci. K predavani dat tedy bude slouzit PWM signdl a vyuzije se analogového roz-
hrani (sekce 3.1.3) nékterého z kontroléru.

e Wi-Fi, Bluetooth

Ke komunikaci mezi senzorem a ridici jednotkou je mozné vyuzit napiiklad technologii
Bluetooth a Wi-Fi. Oba dva standardy obsahuje napriklad Raspberry Pi 3 uz v za-
kladu, Wi-Fi pak je mozné vyuzit jak u Arduina (s Wi-Fi shieldem), tak s ESP8266.

3.4.2 Komunikac¢ni protokoly

K prenosu dat z mikrokontroléra do ridici jednotky je potfeba vyuzit néjakého komunikac-
niho protokolu.

e HTTP 4+ JSON

Pomoci HTTP POST pozadavku je mozné jednoduse posilat data do ridici jednotky.
K posilani dat je vhodné serializovat data pomoci JSONu a pozdéji je v fidici jednotce
interpretovat. Data nejsou pri HIT'TP prenosu zabezpecend, jsou vSak nendarocnd na
vykon koncovych zafizeni.

e MQTT protokol

Pro komunikaci mezi centrdlni jednotkou a senzory je mozné vyuzit i protokolu
MQTT. Jak z hlediska své rozsitenosti, tak z duvodu snadné implementace a ne-
naroc¢nosti pro slabsi hardware.
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Message Queuing Telemetry Transport, zkracené MQTT je protokol pro predévani
dat mezi zafizenimi pomoci centralniho bodu, ktery se nazyva broker. Zpravy, které
jsou posilany jsou roztiidéné do ruznych témat (topic) a zafizeni je bud to tohoto
tématu odesila (publish) nebo je ptihlaseno k odbéru daného tématu (subscribe) a
centralni broker potom zpréavy, které jsou odebirany posila do zarizeni. Kazdé zatizeni
miuze byt subscriber i publisher zaroven i na vice ruznych mistech.

Prenaset se mohou jakakoliv binarni data, ¢asto se prenaseji také JSON data ¢i text.
Maximélni velikost zpravy je v aktudlni verzi 256 MB, avsak pro IoT tdaje jsou vice
nez dostacujici.

Témata v MQTT maji trosku podobu adresarové struktury, kdy se muze nadefinovat
napiiklad topic s ndzvem domov/st¥echa/senzor_rychlosti_vétru. MQTT témata
podporuji nazvy v UTF-8, tudiz neni problém s diakritikou.

MQTT umi 3 vrsty QoS, které slouzi k ovéreni, zda data byla bezpecné dorucena.
Zarizeni, které odebira dané téma tudiz mutze poslat zpét brokerovi potvrzeni, ze data
obdrzelo. Nejvyssi vrstvta QoS 2 umoznuje po potvrzeni doruceni jesté zpravu smazat
a tim padem jiz neni posilana vicekrat.
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Kapitola 4
Systém zaluzii Somfy

Systém zaluzii Somfy se skladd z motoru, samotné zaluzie a fidici elektroniky, ktera slouzi
k ochrané motoru tim, ze si pamatuje maximélni a minimalni stupen vysunuti zaluzii, aby
nedoslo k jeho zadfeni/protdceni. Pamét také obsahuje napriklad uzivatelsky definované
oblibené pozice. Kazdé zaluzie mé svoji fidici jednotu a muze fungovat samostatné. Soucasti
tidici jednotky je bezdratovy modul, ktery slouzi k pfijimani signala z ovladact.

Systém umoznuje pripojit nékolik riznych ovladact ke kazdé zaluzii a je také mozné
jednim ovladacem kontrolovat vice zaluzii. Pro pridani nového ovladace je potreba ovla-
da¢ se stavajicimi zaluziemi sparovat (sekce 4.2). K ovladéni sméru zaluzii slouzi tlacitka
ovladate nahoru a doli. Zaluzie se zastavuji stiskem tlacitka My a piipadné se stejnym
tlac¢itkem (pokud jsou zastavené) daji umistit do ulozené pozice (sekce 4.2).

4.1 Zaluzie Somfy RTS

Bezdratova komunikacni jednotka zaluzii od firmy Somfy vyuziva zabezpeceny, jednosmérny
komunikacni protokol, ktery ma podobnost v technice bezdratového odemykani automobili.

4.2 Komunikacni protokol Somfy RTS

Zarizeni pracuje na frekvenci 433,42 MHz a kazdy zafizeni m& svij unikatni identifikator.
Dale je podstatny jiz zminény rolling code, ktery se musi s kazdym stiskem inkrementovat.

Je vyuzito ASK/OOK' modulace a kédovani Manchester? [J], kde nabéznd hrana je
logickd 1 a sestupnd hrana je logicka 0. Délka datového ramce je 56 biti a jeden bit je
prendsen v periodé 1208 us.

Struktura ramce se sklada z hardwarové synchronizace, softwarové synchronizace, dat
a mezerou mezi jednotlivymi ramci, kdy se nevysilaji zddna data. HW synchronizace je
sekvence nabézna hrana, sestupnd hrana, ndbézné hrana, sestupné hrana, které jsou stejné
dlouhé (kazdd hrana 2 periody, 2416 us). Softwarova synchronizace ma nastupnou hranu
dlouhou 4550 us a sestupnou dlouhou 604 us. Jeden bit dat je zakédovany v jedné periodé
1208 ps, celkem je na data vyhrazeno 56 biti. Mezera mezi rdmci je dlouhd 30415 pus. Pred
odeslanim prvniho datového ramce posila protokol 9415 ps dlouhou probouzeci zpravu

"https://www.solidremote.com/blog/what-is-ask-and-ook-modulation/
2https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/manchester-encoding-what-is-it-and-
why-use-it/
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(ndbézna hrana), nasledovanou 89565 s pauzou (sestupnd hrana). Tento probouzeci signal
vsak neni povinny a zaluzie bez néj funguji.

Inter-frame
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Obréazek 4.1: Struktura rdamce u protokolu Somfy RTS, jak jej popisuje patent [5].

Casovani u tohoto protokolu nenf kritické a tidajné zaluzie toleruji 15-20 % odchylku.
Taky staci k aktivovani zaluzii poslat ramec pouze jednou, pricemz v redlném ovladaci
se tento stejny ramec posila neustale dokola, dokud se drzi stisknuté tlacitko ovladace a
duplicitni rdmce, které jsou doruceny po prijeti prikazu uz nemaji na zaluzie vliv, protoze
doslo k inkrementovani rolling kédu. Tim jde jen o pokus eliminovani ztraty zpravy.

e Struktura dat

Data jsou ulozena v 56 bitech, v prvnich 8 bitech je ulozen identifika¢ni kli¢ protokolu,
jehoz hodnota musi za¢inat OxA na prvnich 4 bitech a na nasledujicich 4 bitech muze
byt libovolna hodnota (.

Nasledujici 4 bity obsahuji ovlddaci kédy zaluzii (kédy uvedeny v sekci 4.2). Tyto
kédy jsou pevné dané a neméni se u zadného z modeli.

Dalsi 4 bity obsahuji kontrolni soucet (checksum), ktery prvné vynulovin a nasledné
probéhne po sestaveni celého datového bloku XOR, po pil slabik soucasné s nasledujici
a poté se posledni 4 bity vysledku ulozi do ptivodniho ramce na tuto pozici.

Nésleduje tzv. rolling code, ktery je ulozeny jako 16 bitové bezznaménkové ¢islo ulo-
zené jako big-endian a inkrementuje se s kazdym stiskem ovladace.

Poslednich 24 bita je vyhrazeno na unikatni identifikacni adresu zarizeni, které ovlada
zaluzie. Tato adresa je ulozena ve formé litte-endian a slouzi k rozliSeni, ktery ovladac
vysila data. Je pak mozné pouzivat napiiklad na kazdou zaluzii jiny ovladac a ovladat
kazdou zvlast, pripadné ovladat jednim vsechny najednou. Oficidlni ovladace casto
obsahuji funkci prepinani kanali, kdy kazdy kanal se chova jako samostatny ovladac,
a tim je mozno ovladat kazdou zaluzii zvlast nebo vsechny najednou podle zvoleného
kanalu.
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Obréazek 4.2: Struktura dat u protokolu Somfy RTS [9].

e Ovladaci kédy

Soucésti datového ramce jsou ovlddaci kédy, které jsou odesilany zaluziim a ty né-
sledné provedou akci na zakladé prijatych dat.

Kéd | Tlacitko Popis

0x1 My Zastavi zaluzii nebo ji posune do ,,oblibené* pozice (4.2)
0x2 Nahoru Pohyb zaluzie nahoru

0x3 | My + Nahoru | Nastaveni maximalni horni pozice motoru (zvednuti)
0x4 | Dola Pohyb zaluzie doli

0x5 My + Dolua Nastaveni maximalni spodni pozice motoru

0x6 | Nahoru + Dolu | Prejde do nastaveni limiti motor (prvotni nastaveni)
0x7 | — —

0x8 | Prog Prepina zaluzie do rezimu (od)registrovani ovladacu (4.2)
0x9 | Sun + Flag Povoluje slunecni detektor (jen ovlada¢ Telis Soliris RC)
0xA | Flag Zakazuje slune¢ni detektor

e Parovani

Ovladace lze k zaluziim pridavat a odebirat v libovolném mnozstvi. Jeden ovladac
muze byt sparovan s nékolika zaluziemi a jedna zaluzie muze mit prifrazeno nékolik
riznych ovladaci.

— Registrace ovladaci

Pridavani novych ovladact do systému se déld bud pomoci resetu zarizeni do vy-
choziho nastaveni nebo za pomoci jiz sparovaného ovladace, a to stiskem tlacitka
PROG na ptivodnim ovladaci a nésledné stejnym postupem na novém ovladaci.
K jednomu ovladaci je mozné priradit libovolny pocet zaluzii a také vétsina mo-
deli jak nésténnych tak prenosnych ovladaci obsahuje nékolik kanalu (kazdy
kanal v odesilaném datovém ramci je reprezentovan jako unikatni ovladac, vice
v sekei 4.2) a tim padem je mozné ovladat jednim ovladacem i jen néjakou sku-
pinu zaluzii.
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Obrézek 4.3: Ovladaé¢ zaluzii Somfy TELIS 4 RTS?.

— De-registrace ovladaca

Odregistrace se déla uplné stejné za pomoci dvou ovladacti, kdy se na ovladaci,
ktery ma zlistat sparovany, stiskne PROG tlacitko a nasledné na ovladaci urce-
nému k odebrani stiskne také tlacitko PROG.

Taky je mozné tplné resetovat celé zaluzie pomoci odpojeni privodu elektiiny
k motoru na 3 vteriny, nasledné obnoveni privodu po dobu osmi vtefin, a nako-
nec po dobu 3 vterin odpojeni zdroje elektiiny znovu. Poté bude pamét zaluzii
kompletné smazana a motor bude ¢ekat na PROG tlacitko nového ovladace.

e Oblibena pozice zaluzii

Zaluzie podporuji nastaveni pozice rolet do uzivatelem definované pozice ,,oblibené*,
kdy se muze do vnitfni paméti zaluzii ulozit pozici, kam presné maji zaluzie jet pri
vyvolani této funkce. Napriklad pokud bychom chtéli jednim tlac¢itkem prikazat zaluzii
se zatahnout v urcitém stadiu otevreni bez nutnosti manualniho zastavovani. Toto
nastaveni se déla tak, ze po nastaveni manudlni pozice zaluzii se podrzi tlacitko My
dokud se zaluzie nepohnou nahoru a dol. Potom pokud chceme, aby Zaluzie dojely
do ulozené pozice, stac¢i pri zastavenych zaluziich stisknout tlacitko My znovu.

3PYevzato z http://charmblinds.com/offices/
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Kapitola 5
Navrh reseni

V nasledujici kapitole je popsan navrh, jakym zpusobem budou zafizeni mezi sebou propo-
jena a jakym zptisobem bude probihat automatizace.

K propojovani senzorii a zaluzil je mozné vyuzit naptriklad mikrokontrolér ESP8266,
ktery pres Wi-Fi komunikuje s centralni fidici jednotkou. Misto ESP8266 je mozné taky
vyuZzit napiiklad Arduino opatiené bezdratovym modulem pripadné i Raspberry Pi, které,
je ale zbytecné komplexni pro pouhé ¢teni dat ze senzoru a jejich predavani.

Ridicf jednotka mtize byt napiiklad poéitac (at uz doméaci desktopovy server nebo napii-
klad jiz zminéné Raspberry Pi), kde probihd vyhodnoceni dat ze senzort a je rozhodovéno
o ovladani zaluzii.

Mimo se zvazuje vyuziti nékolika senzorti jako naptiklad senzor intenzity svétla, senzor
bleskti, senzor teploty a tlaku nebo napriklad anemometr. Tato zafizeni jsou vice popsana
v sekci 3.2.

5.1 Diléi casti systému

Systém jako celek se sestava z rtiznych ¢asti, které jsou mezi sebou propojeny. V této sekci
je tedy uvedeno, co k ¢emu je pfipojeno.

5.1.1 Mikrokontrolér

Pro obsluhu senzori byl zvolen mikrokontrolér Wemos D1 Mini zalozeny na ESP8266 a
Wemos ESP-WROOM-02 (jedné se o identicky mikrokontrolér, ale je vybaven slotem pro
lithiovou baterii typu 18650 a nabijecim obvodem). Prvni z nich je v této praci urcen pro
ovladani zaluzii, z divodu lepsitho dosahu a druhy uvedeny se nachézi na stiese uvnitt
meteorologické stanice.

Ve venkovni jednotce neni vhodné mit jednotlivé senzory neupevnéné a nezaizolované.
Navic senzory meteostanice SEN-08942 se pripojuji pomoci R14 konektorti, tudiz je vhodné
pro né vyrobit slot. Navic je nejspiSe potieba zajistit urc¢itou modularitu (pokud by doslo
k poruse néjakého senzoru, aby jej slo vyménit za jiny kus bez nutnosti rozebirat celou
meteostanici).

Z toho dtvodu bylo rozhodnuto vyrobit pro oba mikrokontroléry desky plosnych spoju,
které budou mit sloty pro vSechny potfebné senzory a v pripadé poruchy bude mozno
vyménit pouze dany vadny senzor nebo mikrokontrolér a vyménit jej za jiny kus. Pro
venkovni jednotku je navic soucasti meteostanice SEN-08942 je i krytka, kterd vhodné
zakryje senzory vCetné mikrokontroléru, staci tedy pouze vyrobit spodni drzédk a umistit

21



desku do néj. U vnitini jednotky ovladace zaluzii je mozné také malou desku a umistit ji
do néjaké krabicky, coz umozni jednoduzsi manipulaci.

5.1.2 Senzor

Celkové je zvoleno 8 riiznych senzortl, 5 z nich jsou pro rozhrani I?C a tim padem je mozné
je pripojit najednou k jednomu mikrokontroléru.

Zbylé 3 jsou analogové. Senzor srazkového tthrnu a rychlosti vétru je zalozen na sepnuti
svych dvou pintd, kdy po jejich sepnuti lze napiiklad sc¢itackou nebo signalem preruseni
zjistit pocet téchto udalosti a na zdkladé udaji z dokumentace a vlastni kalibrace lze pak
urcit dana udalost. Posledni analogovy senzor je smérova ruzice pro urceni sméru vétru.
Senzor obsahuje 16 rezistori uloZzenych kolem osy otéceni, které pifi pouziti délicky na-
péti s vhodnym rezistorem muze na vstupnim pinu akceptovat referenéni napéti (napiiklad
3.3 V u ESP8266) a na vystupnim pinu lze poté zméfit zménu zpisobenou rezistorem
uvnitt. Toto méreni pak lze prevést na 16 svétovych stran, pripadné na tihel natoceni rizice
ve stupnich (ve skocich po 22,5%).

1 [ 2 |
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Obréazek 5.1: Schéma zapojeni senzoru T'SL2561 k zafizeni Wemos D1 Mini
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5.1.3 Vysila& 433 MHz

Zaluzie ke svému ovladani potiebuji 433 MHz vysila¢. Pro tento el byl vybran vysilaé
XY-FST, pro svoji jednoduchost, nizkou cenu a Siroké provozni napéti (muze pracovat
na 3-12 V stejnosmérného napéti). Obsahuje 3 piny, dva pro napajeni (VCC, GND) a
jeden datovy. Na tento pin je mozné pripojit PWM vystup z mikrokontroléru a tim padem
prenaset piikazy zaluziim.

5.1.4 Ridici jednotka

Ridici jednotkou byl zvolen router Turris (sekce 3.3.4). Router obvykle bézi nepietrzité a pro
svou podporu LXC konteineru [1], v nichZ je moZné provozovat nékolik instanci napiiklad
linuxové distribuce Debian, byl vybréan jako vhodna fidici jednotka pro toto zadéni.

5.2 Komunikace mezi zarizenimi

Jelikoz senzorii je nékolik a nachéazi se na riznych mistech, je potieba data néjakym zpi-
sobem predavat. K ziskavani dat se senzortu lze pouzit zarizeni zminénad v kapitole 3.3
s vyuzitim bezdratového prenosu (sekce 3.4.1) a komunikac¢nich protokoli (3.4.2).

Pro svoji jednoduchost, nenaro¢nost, univerzalnost a popularitu byl vybran pro komu-
nikaci protokol MQTT 3.4.2.

Broker a ridici software pobézi na ridici jednotce. K brokeru se budou pripojovat jed-
notlivé mikrokontroléry i fidici software [3].

Jednotlivé senzory budou mit sviij vlastni téma naptiklad sensor/temperature do néjz
je publikovan JSON vystup z MCU obsahujici naméfenou hodnotu, typ senzoru i jednotku.

Ridicf software odebira témata, do ktergch je publikovano, vyhodnocuje doruc¢ené data,
a na jejich zdkladé posle zpravu napiiklad do tématu device/sunblind_all, ktery odebira
mikrokontrolér s pripojenym vysilacem 5.1.3.

5.2.1 Logicka struktura

Logicka struktura ridici jednotka se skldda z MQTT brokeru a samotného automatizac¢niho
programu.

Senzory na meteostanici a vnitini senzory umisténé na ovladaci zaluzii odesilaji (publi-
kuji) sva data do ruznych témat podle typu senzoru.

Témata, do kterych je publikovano jsou nasledujici:

e sensor/temperature — venkovni teplota

e sensor/temperature__inside — teplota uvniti domu

e sensor/pressure — tlak vzduchu

e sensor/pressure_inside — tlak vzduchu uvnitf domu

e sensor/luminosity — pocet luxu svétla venku

e sensor/uv — intenzita venkovniho uv zéreni

e sensor/lightning — v pfipadé boutky je zde publikovina zprava o jeji vzdalenosti

e sensor/windspeed — rychlost vétru
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Meteostanice Ovladat Zaluzil

Obrazek 5.2: Schéma propojeni MQTT brokeru s ostatnimi ¢astmi

e sensor/winddirection — smér vétru ve stupnich

e sensor /rainfall — pocet milimetru sréazek za hodinu

5.2.2 Pravidla

Pro autonomni fizeni zaluzii byla navrhnuta pravidla, kterd zajistuji alespon c¢astecnou
ochranu okna pred znicenim z dtivodu Spatnych povétrnostnich vlivli, ochranu kvétin pred
horkem ¢i silnym sluneénim svitem a automatické ovladani zaluzii na zdkladé denni doby.

Nésledujici pravidla jsou sesazena od nejvyssi priority po nejnizsi. Jak jiz bylo zminéno
v sekci 6.8.2, pravidla s nejnizsi prioritou plati témér vzdy a v pripadé, ze prijde néjaka
udalost s vyssi prioritou, prevezme ovlddani prislusné pravidlo a po jeho zneplatnéni se
zaluzie nastavi dle nizsich priorit.

NearStormPreventionRule

Pravidlo vyhodnoti, zda je boutka v bliz nez 5 kilometr od domu a pokud ano, zavfe
vSechna okna po dobu ulozenou v konstanté LIGHTNING_COOLDOWN (vychozi hodnota 10
minut). Po vyprseni doby pravidlo prestava platit.

FarStormPreventionRule

Pravidlo pro vzdalenéjsi bourky, u bleskd bliz nez 15 kilometri preventivné zavie zaluzie
do poloviny oken a v pripadé, ze né¢jakou dobu nedoslo k dalsim boutkouvym udéalostem,
toto pravidlo se zneplatni a je predano rizeni pravidlu s nizsi prioritou.
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VeryFastWindPrevention

V pifpadé prudkého (velmi silného) vétru (cca 50 km/h') dojde k uzavieni viech oken,
dokud tato rychlost vétru se nesnizi. Nepocita se rychlost okamzitd, ale pramérna rychlost
vétru vychéazejici z poc¢tu namérenych hodnot podle konstanty NUMBER_OF _MEASUREMENTS
(v ptipadé vychozi hodnoty se jednd o prumérnou rychlost vétru za poslednich zhruba 5
minut).

WindPrevention

Pravidlo pro silny vitr (39 km/h a vice) do pilky zavie pouze zaluzie, na které vitr vane.
V tomto pripadé se tedy vyuziva prevazného sméru vétru za posledni dobu a toto pravidlo
slouzi zejména k tomu, aby oteviena okna zasazend vétrem nebyla poskozena.

StrongRainPrevention

Pokud dojde k velmi silné intenzité srazek (srazkovy thrn vyssi, nez je 40 milimetru za
hodinu?), dochdz{ k tiplnému uzavieni oken vSech do doby, nez piestane priet nebo se dést
zmirni. Toto pravidlo slouzi zejména k tomu, Ze za velkého desté muze dojit k namoceni
podlah v domé nebo pripadnych elektrickych zarizeni u oken, pokud neni okno fadné uza-
vieno.

RainPrevention

Toto pravidlo se aktivuje v pfipadé silného desté (cca 8 milimetriu za hodinu), aby doslo
k ochranéni domu pred vnikem vody otevienymi okny. Dochéazi k uzavreni vSech oken do
pulky. Rovnéz toto pravidlo nasleduje predchozi pravidlo, tim, ze pokud velmi silnd intenzita
prechézi na silnou intenzitu, dojde k otevieni vsech zaluzii alespon do poloviny.

HeatPreventionRule

V letnich horkych dnech je potreba ochranit zaluziemi kvétiny v domé pted poskozenim
od slunce a také udrzovat dim v rozumnych teplotdch. K tomu slouzi toto pravidlo, které
méii prumérnou teplotu v domé i venku, dale potom intenzitu svétla a uv zareni. Pokud
je opravdu horky den, s vysokym stupném uv zarfeni a v domé teplota také prekracuje
povolené meze, dojde k uzavieni zaluzii do poloviny. Toto méa za nasledek ochranu pred
piimym slunecnim svétlem vétsiny rostlin a také pfed nadmérnym riistem teplot.

NightCloseRule

Pravidlo zajistujici uzavreni zaluzii vecer, kdyz poklesne slune¢ni svit pod patri¢nou iro-
ven, toto pravidlo pocita s primérnou intenzitou svétla za poslednich nékolik minut a je
aktivovano pouze ve vecernich hodinach. Tim padem se prechédzi naptiklad uzavreni zaluzi
pri zastinéni senzoru.

DayOpenRule

Zde dochéazi k opac¢né udalosti nez u predchoziho pravidla, rano se zaluzie pomoci tohoto
pravidla samy otevTou.

"https://www.tpocasi.cz/meteorologicke-pojmy/beaufortova-stupnice-sily-vetru/
Zhttps://cs.wikipedia.org/wiki/SrY%C3%A1%C5%BEky
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NoLumiSensorRule

V piipadé, ze nedosly zadné udaje ze senzoru intenzity svétla (napiiklad kvili poruse),
dojde ke zjisténi ¢asu vychodu/zédpadu slunce z internetu a poté k provedeni patiicné akce.

Default

Vychozi pravidlo pokryva dobu, kdy napriklad jsou jiz veCerni hodiny, avsak slunce jesté
nezapadlo. Pravidlo si pamatuje posledni udalost z predchozich tii pravidel a pokud dojde
napiiklad v boufce mezitim, je timto pravidlem vracen predchozi stav zaluzii pred bourkou
(naptiklad pti kratké boufce v 17 hodin by se jinak jiz zaluzie neoteviely, protoze z hlediska
¢asu jiz neni den a blizi se doba uzavirani).

5.2.3 Navrh tfid AutomationRule a state

V ramci kédu je vhodné vyuziti objektové orientovaného psani kédu, uvazovana je trida
AutomationRule, obsahujici nékolik metod. V prvni fadé metodu pro vyhodnoceni, zda je
pravidlo zrovna aktivni. Dale pak metodu, kterd urcuje prioritu pravidla a v neposledni
fadé metodu, kterd urcuje, které zaluzie (nebo skupina zaluzii) maji byt ovladény.

class AutomationRuleq{
method checkConditions(state);
method getPriority();
method getTargetPosition();
method getTargetBlind();

}

Metoda checkConditions(state) bude kontrolovat, zda podminky dané pro toto pra-
vidlo plati a vraci true, pokud jsou podminky splnény. Parametr state je instanci tridy,
ktera v sobé uklada aktudlni (pfipadné i minuly) stav vSech senzort. Pokud prvni metoda je
vyhodnocena jako pravdivd, jsou z ostatnich metod ziskana data. Metoda getPriority()
vraci prioritu pravidla, metoda getTargetPosition() tikd, do jaké cilové pozice se maji
zaluzie nastavit (nahoru, dolu, zaviit napul) a metoda getTargetBlind () slouzi k urceni,
které zaluzie maji vykonat toto pravidlo.

Dale je také potreba navrhnout tfidu, kterd bude udrzovat aktualni data ze senzoru a
pripadné dalsi informace jako naptiklad ¢as posledni obdrzené zpravy.

class State{
double temperature;
double windspeed;
method add_data(temperature, windspeed);

}

Ve tiidé State budou napiiklad proménné, ve kterych bude ulozena aktudlni teplota a
rychlost vétru. Soucasti této tridy bude taky metoda add_data(...), kterd umozni pro-
ménné plnit daty.
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole je popsan postup implementace jednotlivych ¢asti projektu, jako je vyroba
desek plosnych spojli pro meteostanici i ovladac¢ zaluzii, vyuzité knihovny a jejich popis a
dalsi detaily vyvoje.

6.1 Priprava domu a zaluzii

Rodinny dém je orientovan tfemi velkymi francouzskymi okny na zapad, jednim oknem na
jih a dvéma okny na sever (sekce 2.1).

Vsechna tato okna v prizemi obsahuji podomitkové zaluzie s motorem od firmy Somfy a
jejich ovladani je realizovano dvojici vicekanalovych ovladaci (1ze jednim ovladacem ovladat
vice zaluzif).

Kazdy ovlada¢ méa na prvnich 3 kandlech pritazeny zaluzie (postupné za sebou, jak
jdou), étvrty kandl je neobsazen a paty kandl (sviti vSechny 4 indikaéni LED diody, ¢imz
naznacuje, Ze jsou vybrany vSechny zaluzie) je sparovany se zaluziemi z kandla 1-3.

(b) Detail na zaluzii

(a) Dim je orientovan velkymi francouzkymi okny na zdpad

Obrazek 6.1: Dum a zaluzie

Zmény provede v zafizeni domu nejsou nijak zvlast viditelné, do zaluzii nebylo potieba
fyzicky nijak zasahovat, byly pouze pridano 7 virtualnich ovladact, kde ke kazdé zaluzii
prislusi ovlada¢ s unikétni adresou 0x121311 az 0x121316, pricemz sedmy virtudlni ovladac
s adresou 0x121310 je sparovan (sekce 4.2) se vSemi zaluziemi. Také byla u vsech zaluzii
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definovéana tzv. oblibend poloha, do které se pri stisku tlac¢itka My (sekce 4.2) pfesunou.
Tato poloha zhruba odpovida stfedné oteviené zaluzii, protoze v pripadé horkého pocasi
byvaji zaluzie obdobné umistény rucné.

Zarizeni ovladajici zaluzie 6.6 bylo umisténo do skiiné v piizemi a bylo vyuzito volné
elektrické zasuvky uvnitt k napdjeni. I kdyz zarizeni neni umisténo uprostfed domu, tak
diky pridané anténé nemé toto umisténi vliv na dosah signdlu a ovladani vsech zaluzii.

Jednotka meteostanice 6.3 je umisténa na stfese domu na tyci pobliz paraboly satelitu
a antén. Napajeci kabel je doveden na pudu domu, kde je priveden do napdjeci soustavy
domu.

Obyvatelé domu byli sezndmeni s provedenymi zménami a faktem, ze stavajici ovladace
funguji i nadale na manudlni ovladani zaluzii a v pripadé, ze budou si budou chtit zaluzie
nastavit podle sebe, nebude toto jejich nastaveni nijak vadit v pozdéjsim automatizovaném
chovani.

6.2 Vybér vhodnych jednotek ESP8266

Kvili omezenému dosahu 433 MHz vysilace a také potiebé monitorovat kromé venkovni
teploty i tu vnitni, byly jednotky pouzity dvé, Wemos ESP-WROOM-02 (mé& stejné na-
zvané piny vcetné jejich moznosti, jako ma Wemos D1 Mini a mimo to obsahuje slot pro
lithiovou baterii typu 18650) a Wemos D1 Mini. Prvni z nich, zejména kvili pritomnosti
slotu na baterii byla ur¢ena do ¢asti meteostanice a Wemos D1 Mini byl umistén do vnit¥ni
jednotky pro ovladani zaluzii.

6.3 Vyroba desky pro meteostanici

7 dtivodu pritomnosti krytky na mérici senzory v baleni meteorologického KITu SEN-08942
byla vyrobena deska plosnych spoju pro jednotlivé venkovni senzory a mikrokontrolér.

Pri testovani jednotlivych senzort a nasledné odhaleni jednoho vadného mikrokontroléru
a senzoru BMP280 bylo rozhodnuto mit na desce misto napiimo pripajenych senzori GPIO
patice pro pripadnou jednoduchou vyménu nefunkcénich ¢asti bez potreby pajeni.

Jednotlivé komponenty jsou mezi sebou propojeny podle nasledujiciho schématu.

Deska byla vyrobena ze dvou jednostrannych vyvojovych PCB, které byly nafezany na
rozméry krytky, ndsledné spojeny pomoci dvou M3 sroubti a matice. Takto vytvorena deska
byla osazena dvéma 6P4C konektory (vice znamé jako RJ11/RJ14).

Dale byla osazena patiicnymi GPIO konektory, které byly propojeny s konektorem ur-
¢enym po mikrokontrolér pro I?C komunikaci podle vyse uvedeného schématu zapojeni.
Dva samdi piny na desce byly urcéeny pro externi senzory, z nichz jeden je neobsazeny.

Vsechny vodice byly zality lepidlem z tavné pistole, zejména kvuli ochrané pred pri-
padnym zkratem nebo mechanickym poskozenim. Tavné lepidlo bylo vybrano z davodu
snadného odstranéni v pripadé nutnosti tpravy desky (izopropylalkohol i pfi mirném po-
tFeni okoli spoje zpusobi, ze lepidlo jde snadno odlepit, aniz by se poskodily spajené spoje).

Poté byl k desce prisroubovan drzak, ktery byl vytisknut na 3D tiskarné (6.4) a slouzi
k umisténi desky vcetné krytky na meteostanici.

Do GPIO slotu byly vlozen AS3935 (senzor bleskil), BMP280 (senzor teploty a tlaku)
a Wemos ESP-WROOM-02. K GPIO sam¢im konektortim byla pripojena telefonni 4 linka,
z nichz pak vedou vodice do senzoru TSL2561 (senzor intenzity svétla) a VEML6070 (senzor
intenzity uv zareni). Tyto senzory se nachazi v plastové krabicce, kterd chrani tato zarizeni
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Obrézek 6.2: Schéma zapojeni desky meteostanice s pouzitim Wemos ESP-WROOM-02

Obrézek 6.3: Neosazena deska

pred destém a vlhkosti, senzory jsou uvniti zataveny tavnym lepidlem a je uvnitf umistén
sacek se silica gelem (pohlcuje vlhkost).
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Obrazek 6.4: Senzory svétla a uv zareni

Zarizeni je potieba i napdjet a nabijet baterii uvnitt, a tudiz bylo potfeba pridat na-
péjeci kabel s microUSB konektorem. Jelikoz je ale uvnitt krytu velmi malo prostoru, tak
standardni kabel nebylo mozné pouzit. PTi méreni vyslo najevo, ze ani existujici pravoihlé
kabely neni mozné pro tento zptsob vyuzit a bylo potfeba si vyrobit kabel vlastni. K to-
muto poslouzil levny plochy microUSB kabel, u kterého se odstranil ptivodni konektor a byl
pripajen novy, otoceny do pravého thlu. Nové vznikly konektor byl zaizolovan smrstovaci
buzirkou a diky ni a vhodnému umisténi vodi¢tu se podarilo vyrobit plnohodnotny kabel.

Kabel byl veden malym prostorem mezi 6P4C konektory a nasledné zajistén tavnym
lepidlem stejné jako konektory k externim senzortum a vSechny vodivé ¢ésti senzorud na
desce.

Obrazek 6.5: Deska osazend senzory véetné vyrobeného microUSB kabelu a kabelu k ex-
ternim senzorim
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6.4 3D tisk drzaku desky v meteostanici

Jelikoz KIT pro meteostanici SEN-08942 neobsahoval drzak na desku s MCU a senzory, ale
pouze jejich kryt, bylo pottfeba vytisknout si tento dil na 3D tiskarné. Tento dil se podafilo
nalézt na sluzbé pro sdileni 3D modeli' a tudiZ tisk byl pouze o spravném nastaveni tiskarny.

Material pro tisk byl zvolen ABS (akrylonitrilbutadienstyren), ktery je odolny vudi
venkovnim povétrnostnim podminkam, avsak se s nim Spatné tiskne. Nastésti tiskarna toto
zvladla bez problém.

s i

Obrazek 6.6: 3D disk drzaku pro desku

6.5 Umisténi na meteostanici

Osazena deska byla umisténa do krytky a zajisténa M3 srouby. Kabel k externim senzo-
rum (senzor intenzity svétla a senzor intenzity uv zéfeni) je vedeny ze spodni ¢asti krytky
otvorem pro vétrani.

"https://www.tinkercad.com/things/gJMrVZDnPOW
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(a) Umisténi do krytky (b) Detail na krytku véerné sroubt

Obréazek 6.7: Dokoncena a osazend deska véetné krytky

Meteostanice byla slozena podle ndvodu” a na ni byly umisténa senzorova jednotka.
Externi senzory byly upevnény k horni ¢asti meteostanice.

Celé zatizeni bylo poté umisténo na stiechu, v takové orientaci, kdy thel 0° na senzoru
smeéru vétru korespondoval se severem.

Zhttps://learn.sparkfun.com/tutorials/weather-meter—hookup-guide?_ga=
2.197978476.210863752.1524695372-1146594526.1523885261
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Obréazek 6.8: Dokoncend meteostanice na strese domu

Nabijeci kabel byl pripojen do USB prodluzky a ta husim krkem vedla k nejblizsi zdsuvce
s adaptérem. I pres vzdalenost nabijeni funguje a baterie slouzi v pripadé vypadku napajeni,
je vsak zamysleno pouziti solarniho panelu.

6.6 Vyroba desky ovladace zaluzii

Deska pro ovladani zaluzii ma jednodussi nédvrh a obsahuje pouze senzor vnitini teploty
a tlaku BMP280, jehoz tidaje slouzi k lepsi automatizaci. Déle je deska osazena 433 MHz
vysilacem XY-FST, ktery byl osazen anténou vlastnorucné vyrobenou, kterda prodlouzila
dosah podle méreni nejméné na pétinasobek.
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Obréazek 6.9: Schéma zapojeni desky s ovladacem zaluzii s pouzitim Wemos D1 Mini

PCB je podobné jako u venkovni ¢asti vyrobena z jednostranné vyvojové desky, ktera
byla osazena GPIO sloty, deska obsahuje pouze jeden I2C slot a jeden pro vysila¢ (napajeni
a vystup digitdlniho vystupu, ktery podporuje PWM).

1

[}
[*]
0
C

Telelel

(a) Deska ovlddactho modulu pro zaluzie véetné )
senzoru BMP280 a vysilace XY-FST (b) Deska ze zadni strany

Obrazek 6.10: Deska pro ovladani zaluzii
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Poté byly k desce pripojen senzor teploty a vysila¢ a celd deska byla umisténa do
krabicky od 18650 akumuldtoru, pouzitého k napajeni meteostanice a nasledné byla tato
deska umisténa v prizemi domu.

Obréazek 6.11: Osazené ovladaci deska

6.7 Programovani mikrokontroléri

V nasledujici sekci bude predstaveno programovani meteostanice i ovladace pro zaluzie za
vyuziti jednotek ESP8266.

6.7.1 Knihovna WifiManager

WifiManager je knihovna® pouzitéd pro usnadnéni vytvoreni jednoduchého webového roz-
hrani pro zakladni konfiguraci jednotky pfi prvnim spusténi.

P1i prvnim spusténi zafizeni, které nema ve vnitini paméti ulozena data o zadné Wi-Fi
siti v okoli dojde k vytvoreni Wi-Fi sité (tzv. hotspot), u které se po pripojeni zobrazi
zakladni uzivatelské rozhrani, pro pripojeni k Wi-Fi sitim v dosahu.

Udaje o siti, vyplnéné ve webovém rozhrani je mozné poté ulozit do vnitini paméti
zalizeni a po pripadném restartu zarizeni jsou pouzity daje z paméti. Pokud ulozené iidaje
nevyhovuji zadné Wi-Fi siti nebo se zménily, je zarizeni znovu prepnuto do rezimu Wi-Fi
hotspotu.

Knihovna také podporuje vlastni formularova pole, a proto bylo mozné pridat pole pro
konfiguraci MQTT brokeru a jeho udaju.

3https://github.com/tzapu/WiFiManager
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Obrézek 6.12: Ukazka rozhrani WifiManageru
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Obréazek 6.13: Konfigurace Wi-Fi sité a MQTT brokeru

6.7.2 Knihovna ArduinoOTA

Dalsi pomérné diilezitou soucasti je knihovna ArduinoOTA®. Tato knihovna se vyuzivé pro
vzdalené nahrani programu do mikrokontroléru skrze Wi-Fi sit.

Tato knihovna funguje tak, ze v ArduionolDE se zobrazi po spravném nakonfigurovani
mezi seriovymi COM porty i sifovy port zafizeni ve Wi-Fi siti. Po jeho zvoleni lze vyuzit
fuknce Upload sketch Uplné stejné jako to lze pfes seriové rozhrani. Rozdil ovsem je, Ze
u komunikace ptes kabel se rovnou nahrava kéd do paméti mikrokontroléru, ale u Ardui-
noOTA fuknce se cely kéd nahraje nejprve do volné uzivatelské paméti a teprve poté, co
se dokond¢i nahravani dojde k pfehrani do programové paméti nasledované restartem MCU.
Poté se uz mikrokontrolér spusti s novym kédem.

Nahravani programil je mozné zabezpecit heslem pro upload, pokud neni zadano spravné,
nenecha se MCU pfrehrat novym kodem.

‘https://github.com/esp8266/Arduino/tree/master/libraries/Arduino0TA
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Obrézek 6.14: Ukazka podpory pro ArduinoOTA v ArduinolDE

6.7.3 Programovani senzorové jednotky

K inspiraci pfi implementaci vétsiny senzoru slo vyuzit prikladt obsazenych v knihovné
s programem, avSak AS3935 nemél tplnou knihovnu pro ESP8266. Naptiklad kalibrace
z knihovny® nebyla funéni, a tudiz byl kéd doplnén ¢asti od vyrobce pouzité varianty
AS3935°, avsak bylo nutné kéd piepsat pro ESP8266.

U analogovych senzori se nikde nenachazela zadna knihovna pro ESP8266, tudiz bylo
potfeba knihovnu naimplementovat za pomoci dokumentace od vyrobce (sekce 3.2).

Popis vlastni knihovny pro SEN-08942

Knihovna se sklada stejné jako ostatni knihovny pro ArduinolDE z hlavickového souboru
s nazvem SEN_08942.h a souboru se zdrojovym kédem SEN_08942. cpp.

V hlavickovém souboru se nachazi deklarace t¥idy SEN__ 08942, ktera je rozdélena na ve-
fejné a privatni metody. Verejné metody je poté mozné volat primo programem, do kterého
je knihovna pridéna a slozi zejména k predavani dat mezi programem a knihovnou. Privatni
metody jsou vyuzity interné pro knihovnu a skryvaji pred uzivatelem pro néj nepotrebné
metody.

Na zacatku kodu je potfeba deklarovat tfidu se kterou potom program bude pracovat
a do zavotky uvést, na kterych vstupech je anemometr pripojeny. Napriklad:

SEN_08942 anemometer (D3, D4, AO);

Kdy prvni parametr D3 je pull-up pin pro senzor rychlosti vétru, D4 je pull-up pin pro
senzor srazek a A0 je analogovy pin pro senzor sméru vétru.
Poté je potteba ve funkci void setup() zavolat:

anemometer.begin() ;

A ve void loop() se potom pro zjisténi jednotlivych tidajt volaji metody:

Shttps://github.com/bodgit/AS3935
Shttps://github.com/PlayingWithFusion/PWFusion_AS3935_I2C
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windspeed = anemometer.get_windspeed();
rainfall = anemometer.get_rainfall();
winddirection = anemometer.get_winddirection_degrees();

Prvni metoda slouzi k zjisténi aktudlni rychlosti proudéni vzduchu. Druha slouzi ke
zjisténi pocCtu milimetra srazek za posledni hodinu a treti metoda zjistuje smér vétru ve
stupnich.

Mimo né jsou v knihovné metody pro navrat zkratky svétové strany misto stupnu a také
moznost definovat, koli stupnu z treti metody pripada na sever.

V pripadé, ze zarizeni neméri presné, je v knihovné funkce na kalibraci analogového
vstupu, standardni Arduino mé 1024 hodnot, avsak u nékterych desek muze ¢ist Spatné

Diky pouziti knihovny ticker.h jsou vSsechny hodnoty pocitany prubézné a neblokuji
hlavni void loop() smycku programu a vraci hodnoty v redlném case.

6.7.4 Programovani ovladani zaluzii

Pro ovladani Somfy zafizeni na ESP8266 rovnéz neexistovala zaddna knihovna a nejpise ani
priklady, proto bylo potteba si napsat knihovnu svoji. K implementaci bylo vyuzito ¢aste¢né
testovaciho python skriptu pro Raspberry Pi z predeslé doby a piikladu pro Arduino’ (avsak
u tohoto prikladu bylo autorem vyuzito ovladani pres registry MCU a tudiz dany priklad
nesel pouzit).

P1i implementaci bylo vyuzito knihovny Wire.h a také knihovny pro praci s interni flash
paméti FS.h, kterd slouzi zejména k uchovani tdaju od jiz pouzitych ovladaci.

Podobné jako u knihovny pro SEN-08942 je zde nékolik verejnych metod pristupnych
z ArduinolDE a také interni (private) metody pro vyuziti uvnitt vlastniho kédu knihovny
(napriklad metody, které se staraji o pfipravu ramce, sekce 4.2, nebo ukladani a ¢teni idaju
o ovladadi).

Podobné jako u knihovny v sekci 6.7.3 je potieba nejprve tfidu deklarovat a uvést pri
tom, na kterém vystupnim pinu je pfipojen datovy pin vysilace (sekce 5.1.3) a adresu
ovladace, se kterym se bude pracovat.

Somfy blind (TRANSMITTER_433MHZ_PIN, address);
blind.begin();
blind.send_command (command) ;

V kédu ovladace zaluzii (sekce 6.6) se tato t¥ida inicializuje pti obdrzeni MQTT zpravy
s prikazem, nastavi se spravné pin vysilace a adresa se nacte do paméti.

Metoda blind.begin(), provede nastaveni zvoleného pinu na vystup a nacte rolling
code z paméti MCU (pokud existuje).

Posledni verejnd metoda blind.send_command (command) provede odeslani piikazu za-
luziim. Nejdiive je vytvoren datovy ramec (sekce 4.2), poté je poslan signal na probuzeni
zaluzii, spolecné s hardwarovou a softwarovou synchronizaci (sekce 4.2), které nasleduje jiz
vytvoreny datovy ramec.

6.8 Implementace ridici jednotky

V této sekci je popsana implementace ridici jednotky a automatizace.

"https://github.com/Nickduino/Somfy_Remote
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6.8.1 MQTT broker

Na stejném serveru, jako se nachazi fidici jednotka byl nainstalovan broker server Mosquitto.
Tento broker se velmi jednoduse instaluje i spravuje. MQTT broker ma na starost vystupo-
vat jako centralni bod pro MQTT protokol a mé za tkol smérovat zpravy, které se pomoci
tohoto protokolu prenasi.

6.8.2 Automatizacni program

Python aplikace, kterda automatizuje chovani zaluzii je vlastné MQTT klient, ktery odebira
vSechny témata, do kterych publikuji senzory po domé a dorucend data dile zpracovava a
rozhoduje posléze o akci.

Program mé definované jednotlivé zaluzie a také skupiny, do kterych zaluzie patii podle
svétovych stran. Toto nastaveni umoznuje ovladat bud jednotlivé zaluzie, vSechny naraz
nebo napriklad pouze zaluzie na zapadni, ¢i jiné strané domu.

V pripadé, ze pripojeni k brokerovi je tispésné, dochézi k zahajeni while True cyklu, kde
se data ziskdvaji z MQTT témat a podle jejich typu ukladaji do tr¥idy State, kterd obsahuje
pro kazdy senzor patficnou proménou a casto také zasobniky nékolika predesle namérenych
hodnot (napfiklad poslednich nékolik hodnot teploty venku pro zjisténi prumérné teploty
za posledni dobu nebo zasobnik hodnot smért vétri pro zjisténi prevazujicitho sméru vétru
béhem posledni doby).

S témito idaji poté nakladaji jednotlivd automatizacéni pravidla (sekce 5.2.2), kterd jsou
napsand jako t¥idy implementujici rozhrani AutomationRule:

class AutomationRule:

def checkConditions(self, state):
pass

def getPriority(self):
pass

def getTargetPosition(self):
pass

def getTargetBlind(self):
pass

class RainPrevention(AutomationRule) :
rain = 8 # strong rain
def checkConditions(self, state):
if state.rainfall is None: return
return state.rainfall > self.rain
def getPriority(self):
return 6
def getTargetPosition(self):
return Position.HALF_QOPEN
def getTargetBlind(self):
return blind_all

Vyse uvedené pravidlo je nejjednodussi v kédu, protoze o primérny pocet mm srazek
za hodinu se stard jiz mikrokontrolér a tudiz neni potfeba resit zadné zasobniky a casovace.
Jednotliva pravidla v kodu se povoluji pridanim instance tfidy daného pravidla do seznamu
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pravidel, napiiklad: activeRules.append( HeatPreventionRule() ). Tim padem se daji
pravidla, kteréd si nepifejeme momentalné vyuzivat, doéasné vypnout.

Kazdé pravidlo ma svoji prioritu, pricemz pravidla, kterd kontroluji ovladani zaluzii na
zékladé denni doby jsou platna témér vzdy, ale maji nejnizsi prioritu. Napriklad bourka ma
jednu z nejvyssich priorit, co se tyce pravidel ovladani zaluzii. se zaluzie daly do patri¢ného
stavu. Tim padem, jakmile bourka (kterd zacala ve dne) skon¢i ve veCernich hodinéch,
zacne platit pravidlo no¢niho zatazeni zaluzii a jiz se nevraci zaluzie do stavu pred bourkou
(roztazeno ve dne).

Je zde napiiklad pravidlo pro silny vitr, ktery vSak neni silny natolik, ze by byl hrozbou
pro vsechna okna. Toto pravidlo, ma definovdano, aby se v pripadé jeho platnosti provedlo
uzavreni jen urcité skupiny zaluzii. Toho je docileno seznamy, které obsahuji jednotlivé
adresy zaluzii podle svétovych stran.

6.9 Ovérovani validity senzort

e Meteostanice

Pro tcely debuggingu byla vyrobena jednoducha deska, kterd pouze vodice z RJ14
slotu na konektory GPIO. Byla vyrobena zejména z duvodu snadnéjsi prenositelnosti
a pripadné manipulovatelnosti.

Deska pro svoji univerzalnost byla vyuzita pro vsechny senzory z meteostanice. Pro-
stiedni vodice slouzi vzdy pro senzory vétru a desté, a krajni vodice z kazdé strany
slouzi k pripojeni potenciometru ze senzoru sméru vétru. Posledni ¢ast desky je paty
vodic¢, ktery je podobné jako na desce meteostanice je vybaven 10 kOhm rezistorem
a slouzi jako vstupni napéti k délicce.

Déle byl vyroben kabel RJ14, ktery na své druhé strané mél 4 GPIO vystupy. Tento
kabel byl pouzit zejména pro otestovani vodivosti jednotlivych slotii jak na meteosta-
nici, tak pozdéji u testovaci desky.

K testovani byl vyuzit Wemos D1 Mini z ovladace zaluzii z toho divodu, Ze se snaze
demontuje. Testovani validity téchto senzori vzdy bylo vybirdno ve vhodné dobé
z hlediska automatizace, aby docasné nepritomnost tohoto zafizeni tolik nevadila.

e I12C senzory

Tyto senzory byly porovnavany vétSinou s nameérenymi udaji jinych zarizeni nebo
porovnanim s reilnou situaci.

6.9.1 Senzor rychlosti vétru

Testovani senzoru rychlosti vétru probihalo pii bezvétrném dnu a to prostym rozjetim au-
tomobilu na rychlost cca 50 km/h a méfila se namérena data.

7 obrazku 6.16 vyplyva, ze v dokumentaci k senzoru je vzorec pro vypocet rychlosti
uveden spravné. Tachometr v auté ukazuje rychlost 50 km/h a namérend hodnota byla
48.80 Km/h. Mensi rozdil v rychlosti 1ze pfisuzovat zejména tomu, Ze tachometry v autech
casto ukazuji trosku vice a také moznému piisobeni slabého vétru.
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Obrézek 6.15: Testovaci deska, Wemos D1 Mini, RJ14 kabel pro debugging

6.9.2 Senzor sméru vétru

Testovani senzoru pro smér vétru bylo celkem trividlni, byly zméfeny odpory odpory na
jednotlivych pozicich senzoru sméru vétru a porovnany s dokumentaci [12]. Tato data od-
povidala tabulce, liSila se maximélné o par ohmu.

Problém trochu nastal u A /D prevodniku. V dokumentaci byly uvedeny hodnoty napéti
pro 5 V, coz odpovidé analogovému vstupu Arduina (sekce 3.3.1). Bylo tedy nutné premérit
a prepocitat hodnoty z dokumentace na 3.3 V. Poté, jelikoz analogové senzory mohou mérit
nepresné, tak predejiti chybam byl kéd pro rozpoznavani sméru vétru napsan tak, aby vybral
nejblizsi hodnotu z referencnich a podle toho vratil smér vétru ve stupnich.

V priipadé, Ze se hodnoty blizily hodnoté 0 (analogovy vstup bez vstupniho napéti)
nebo 1024 (na analogovém vstupu je napéti 3.3 V), vraci knihovna thel 720°, ktery lze pak
jednoduse osetrit v kédu.

6.9.3 Senzor strazek

Ovéreni validity senzoru srazek spocivalo v naliti 100 ml vody do vanicky senzoru srazek a
po proteceni vody byla zaznamendna namérend hodnota mikrokontrolérem.

P1i prvnim naliti 100 ml vody bylo naméreno 10.8966 mm srazek za hodinu. Vanicka
senzoru de$té ma rozméry 11x5 cm (0.0055 m?). Kdyz se tyto naméiené tidaje porovnaji
s udaji z kalkulacky®, vyjde, Ze na 10.5899 mm srazek za hodinu je potieba zhruba 60 ml
vody. Tento 1idaj vSak nesedi se 100 ml vody, které byly vlity do senzoru srazek.

Proto byl pokus zopakovan pii mnohem pomalejsim liti vody do vanicky, kdy byla
nameéfena hodnota 17.6022 mm srazek za hodinu, po dosazeni do kalkulacky toto odpovidalo
96.8 ml nalité vody do senzoru srazek.

7 téchto udaju vyplyva, Ze senzor srazek po potieby automatizace zaluzii by mél stacit.
Prilis velké mnozstvi srazek za kratkou dobu (jednotky milimetra za vtefinu, stovky ml
vody za méné nez minutu) by mohly zpusobit zkreslené hodnoty.

8http://www.calctool.org/CALC/other/default/rainfall
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Obrazek 6.16: Testovani v auté pri bezvétii

6.9.4 BMP280

Pri ovérovani presnosti senzoru teploty byla teplota porovnavana s nékolika teploméry,
dvéma rtutovymi a jednim digitalnim. Vsechny teploméry byly ve stinu.

Pti méteni bylo zjisténo, ze digitalni teplomér je velmi nepresny, méfi asi o 8 stupni vyssi
teplotu i ve stinu, proto byl z testu pozdéji vyrazen. Oba senzory BMP280 mérily témeér
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Obrazek 6.17: Pohled ven

identicky, rozdil byl pozdéji patrny pouze u BMP280 umisténého v krytce, kdy v bezvétii a
sluneé¢ném dni byly obcas teploty o cca 2 °C' vyssi, nez v namérené jinym teplomérem, toto
se projevilo patrné pritomnosti mikrokontroléru v krytce a jim generované teplo pokud vitr
nefoukal velmi mirné zvysilo namérenou teplotu.

6.9.5 TSL2561 a VEML6070

Testovani obou senzort probihalo na zakladé porovnéni s redlnymi venkovnimi podminkami.
U senzoru okolniho svétla (T'SL2561) probihalo testovani sledovanim chovéni obyvatel
domu, kteri v uréitou denni dobu a pri uré¢itém venkovnim osvétleni ruéné zatahovali zaluzie,
tyto hodnoty odpovidaly primérné 13 luxtm, pficemz jedna z testovanych osob davala
casto zatahovala zaluzie i pii mnohem vyssich hodnotéch osvétleni, avSsak druhé osobé to
nevyhovovalo. Testované osoby o testu nevédélo, aby nemély ovlivnény tsudek.

Senzor uv zaieni byl fadné otestovan diky nezvykle dobrému pocasi na béhem dubna
roku 2018, kdy pocasi bylo velmi podobné letnimu. Namérené hodnoty v nejvic horké dny
se blizily hodnotam mezi 1300-1500 jednotek (tyto hodnoty odpovidaji dle dokumentace
k senzoru [1 1] hodnotdm uv indexu 6-7, coz je vysoka hodnota). Proto jako hranice uzavieni
oken do pilky z davodu horka a velké slunec¢ni aktivity byla stanovena hodnota vyssi nez
1500 jednotek (odpovidéd velmi vysokému uv zareni).

6.9.6 Senzor bleski AS3935

Testovani tohoto senzoru bylo nejtézsi ze vsech, od porizeni toho senzoru, mezi f{jnem 2017
az dubnem 2018 nebyla z4dna boutka v jeho dosahu zaznamenana®. Nastésti v zavéru psani
prace byla kratsi bourkova prehanka zaznamenana a zdokumentovana.

http://report.bourky.cz/?page=report_list
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Senzor umoznuje kalibraci, Spatna kalibrace se projevuje zejména zpravami typu ,,dis-
turber® (coz je napriklad vysokofrekvenéni signdl vyvolany nastartovanym motorem nebo
napiiklad i datovym pienosem I2C pobliz antény na senzoru). Vyrobce senzoru nastésti, ale
kazdy senzor, ktery prodava kalibruje a posila zakaznikim hodnotu pro vyuziti v kalibra¢ni
funkci programu (u dodaného senzoru tato hodnota odpovidé kapacité 72 pF). Diky této
kalibraci pak senzor neposilal nespravné tdaje vyplyvajici z rizného ruseni a tim padem
nedostavaly zaluzie nespravné piikazy na uzavreni pri boufce.
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Obréazek 6.18: Bourka dne 12. 5. 2018. Pozn. hodnota ,-3“ v datech znamend naméfenou

boutku mimo dosah senzoru (> 40 km)

Vzhledem k problémum s nedostatkem boufek (a tim pddem dat) v zimnim obdobi by se
tedy na namérenou vzdalenost od bourky nedé prilis spoléhat, nicméné bourka byla deteko-
vana a zaluzie nastaveny, aby se zavieni pouze, pokud je vzdalenost mensi jak 10 kilometri.



Kapitola 7

Nasazeni a testovani

Po dokonceni implementace byl systém nasazen a otestovan. V néasledujici kapitoje je vy-
svétlen tento prubéh.

7.1 Instalace systému

e Zprovoznéni mikrokontroléra

Instalace systému do mikrokontroléri je nejjednodussi pomoci ArduinolDE!, do slozky
s ostatnimi knihovnami je potfeba nakopirovat knihovnu pro SEN-08942 (sekce 6.7.3).
Déle také upravenou knihovnu pro AS3935%, do které byly piidany néjaké funkce
z knihovny vyrobce pouzitého senzoru (prvni knihovné chybéla funkéni kalibrace
a druhd neni kompatibilni s ESP8266). V neposledni fadé bylo potfeba do slozky
s knihovnami nakopirovat knihovnu pro ovladéani zaluzii Somfy (sekce 6.7.4).

Poté je potteba doinstalovat knihovny pro pouzité senzory (sekce 3.2) a také knihovnu
ArduinoOTA (sekce 6.7.2, WiFiManager (sekce 6.7.1) a MQTT klienta® a Ticker®
(casovac, pouziva se v kddu pro neblokované zpozdéni) pomoci ArduinolDE (Sketch—
Include Library-Manage Libraries).

Po zkompilovani a nahrani kédu se objevi nové Wi-Fi sité s ndzvy WeatherStation a
BlindController (sekce 6.7.1). Po pfipojeni stac¢i zvolit doméci Wi-Fi sit, ke které se
ma zafizeni pripojit a vyplnit adresu a prihlasovaci udaje k MQTT brokeru (sekce
6.8.1).

Zarizeni ulozi tyto udaje do své vnitini paméti a restartuje se, po restartu se jiz
posilaji data brokeru a také je moznost kéd prehravat i po siti pres ArduinoOTA.

e Zprovoznéni ridici jednotky

Ke zprovoznéni systému na routeru Turris je vhodné zprovoznit LXC kontejner za-
lozeny na Debian Linuxu [1]. To zejména z toho duvodu, ze systém fizeni zaluzii
je pak oddéleny od zbytku systému routeru a jde deaktivovat jednoduse napiiklad i
z webového rozhrani.

"https://www.arduino.cc/en/Main/Software
Zhttps://github.com/bodgit/AS3935
3https://github.com/knolleary/pubsubclient
“https://github.com/esp8266/Arduino/tree/master/libraries/Ticker
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Nicméné veskeré pozadavky na systém je mit nainstalovany libovolny MQTT bro-
ker, Python 2.7 nebo Python 3.6 a nékolik knihoven. Mimo systémové a standardni
knihovny jako jsou sys, math, cmath a time, json (od verze 2.6 soucasti instalace
Pythonu) je také potieba doinstalovat knihovny paho.mqtt.client’ a ephem® (slouzi
k vypoctu zédpadu slunce, pokud nejsou k dispozici data ze senzoru osvétleni).

Po instalaci balickil je potfeba nastavit v Python skriptu tdaje k MQTT brokeru,
adresy zaluzii a také aktualni souradnice pro ovladani v pripadé nefunkcénosti senzoru
intenzity svétla.

e Pridani ovladac¢a do zaluzii
Prvotni parovani je potieba provést za pomoci sekce 4.2 a libovolného MQTT klienta
(broker servery obsahuji i klienty), ptikaz pro parovani vypadd napiiklad néasledovné:

mosquitto_pub -t "action/blind"-m ’{"address": 0x121310, "command": 0x8}’

Kdy polozka address obsahuje adresu, kterou chceme ptidat a polozka command ob-
sahuje prikaz pro zaluzie (v tomto ptipadé tla¢itko PROG).

7.2 Testovani funkcnosti systému

Nejprve bylo potieba otestovat, zda systém nebo jeho ¢asti jsou stabilni. V tomto pripadé
tedy, zda mikrokontroléry v prubéhu dne i riuznych povétrnostnich podminek posilaji validni
data a zda fidici jednotka na tato data spravné reaguje.

Béhem testovani panovala jak velkd horka (30°C), tak silné destové prehéanky (cca
40 mm/h). Tyto situace jednotka na stfese zvladla a celou dobu posilala data.

Testovani automatizace probihalo tak, ze byl program nejdiive spustén bez pristupu
k ovladani zaluzii a byly sledovany cely den jeho provedené prikazy.

Hned ze za¢atku byla piiddana primérnd hodnota téméf’ vSech naméfenych tdaji za
poslednich pét minut. Primérné hodnoty zabrani napiiklad chvilkové zvysené rychlosti
vétru nebo naptiklad oblacnosti pti zdpadu slunce, kdy muze chvilkové klesnout svit slunce
na hranici zapadu a pak se zase zvysit.

Dale u pravidel pro dést, bourku, rychly vitr a velky svit slunce byla zavedena prodleva.
Pravidlo, které se aktivuje, plati urc¢itou dobu, napriklad nejméné 20 minut od posledni
udalosti. Od senzoru bleskil totiz by se zaluzie se neustale uzaviraly a oteviraly pri kazdé
jednotlivé udélosti a napriklad u pravidla pro vysokou teplotu a slunecni svit (sekce 5.2.2)
dochézelo pri preletu mensi oblac¢nosti, ¢i jen néjakého stinu k opakujicim se piikaztim
(obrazek 7.1), coz opotfebovava motor.

Shttps://pypi.org/project/paho-mqtt/

Shttps://pypi.org/project/pyephem/

"U senzoru bouiky se nepoéitd primérnd vzdélenost, jelikoz blesky byly zaznamenévany jak daleko, tak
blize, obrazek 6.18 a senzor srazek vraci hodnoty v milimetrech za hodinu.
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viktork@debian-VM:~$ python3 ibt-blind-driver.py

Rule: NoLumiSensorRule, new position: Position.OPEN, blind: 1184528, time: 11:36, 2018-85-12

Rule: DayOpenRule, new position: Position.OPEN, blind: 1184528, time: 11:36, 2018-05-12

Rule: HeatPreventionRule, new position: Position.HALF_OPEN, blind: 1184528, time: 12:50, 2018-85-12
Rule: DayOpenRule, new position: Position.OPEN, blind: 1184528, time: 12:58, 2018-05-12

Obréazek 7.1: Na obrazku lze spatfit chybovou situaci, kdy pfi horkém dni nachvili doslo
k poklesu UV zafeni a béhem péar minut se zaluzie vratily do ptivodniho stavu

7.3 Vysledky z readlného pouzivani
Nasledujici grafy zobrazuji zaznamenana data béhem obla¢ného dne.
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Obrazek 7.2: Grafy vyvoje slunecniho svétla, uv zareni a rychlosti vétru béhem obla¢ného
dne (15.5.2018)

7 grafu vyplyva, ze slunce vychazelo kratce pred patou hodinou ranni a zapadalo chvili
pred devitou hodinou vecer®, coz lze pozorovat i na vypisu z programu pro automatizaci

(obrazek 7.3).

8https://www.meteogram.cz/vychod-zapad-slunce/
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viktork@debian-VM:~$ python3 ibt-blind-driver.py

Rule: NoLumiSensorRule, new position: Position.OPEN, blind: 1184528, time: 1B:44, 2018-05-13
Rule: None, new position: Position.OPEN, blind: None, time: 18:45, 2018-05-13

Rule: NightCloseRule, new position: Position.CLOSED, blind: 1184528, time: 20:48, 2018-05-13
Rule: None, new position: Position.CLOSED, blind: None, time: ©04:46, 2018-85-14

Rule: DayOpenRule, new position: Position.OPEN, blind: 1184528, time: ©5:00, 2018-85-14
Rule: None, new position: Position.OPEN, blind: None, time: 18:00, 2018-05-14

Rule: NightCloseRule, new position: Position.CLOSED, blind: 1184528, time: 20:26, 2018-05-14
Rule: None, new position: Position.CLOSED, blind: None, time: ©04:50, 2018-85-15

Rule: DayOpenRule, new position: Position.OPEN, blind: 1184528, time: ©5:00, 2018-85-15
Rule: None, new position: Position.OPEN, blind: None, time: 18:00, 2018-85-15

Rule: NightCloseRule, new position: Position.CLOSED, blind: 1184528, time: 20:49, 2018-05-15
Rule: None, new position: Position.CLOSED, blind: None, time: ©4:41, 2018-85-16

Rule: DayOpenRule, new position: Position.OPEN, blind: 1184528, time: ©5:00, 2018-85-16

Obrazek 7.3: Automatizované chovani béhem nékolika dnti nepretrzitého provozu

Na obrazku 7.3 si ddle muzeme povsimnout, ze kazdy den je ¢as vychodu slunce presné
v 5:00, toto je zpiisobeno pravidlem, které stanovuje, aby vysouvani zaluzii probihalo pouze
v denni dobu (a tim se zabranilo pfilis brzkému vytaZeni zaluzii nebo napiiklad chybé
senzoru).

Tim padem by systém mél fungovat spravneé.

48



Kapitola 8
Zaver

V préci bylo zpracovano automatické ovladani zaluzii Somfy na zdkladé dat ze senzoru.
Prace i ptes vSechny rizné hardwarové (nefunéni BMP280, poskozeny mikrokontrolér, kom-
plikované péjeni) i softwarové (stabilita systému chyby v chov&im’ return v loop() funkci
kolik tydnii bez vyraznéjsich zasaht z vendi.

Projekt diky pouziti MQTT protokolu pro komunikaci, jazyku Python pro automatizaci
a mikrokontrolérti zalozenych na ESP8266 je velmi univerzalni a nezavisly na platformé a
prostiedi. Z hlediska rozsititelnosti je mozné naptiklad meteostanici rozsitit novymi senzory
(bez potieby pajeni jsou k dispozici na desce rovnou konektory pro dalsi I?C zafizeni 6.3)
a nebo stévajici feseni napojit napiiklad na Google Home', projekt BeeeOn? nebo Home
Assistant® a také data ze senzori poté distribuovat do piehlednych aplikaci pro mobilni
telefony nebo jako webové stranky.

Propojeni s home-assistant.io jiz funguje (obrazky 8.1, 8.2) a v prubé¢hu léta bude patrné
realizovano propojeni s Google Home, po domé jsou k dispozici rtizné rozmisténd Raspberry
Pi (fungujici jako multimediélni centra), kterd mohou slouzit jako asistenti. Vyuzilo by se
patrné sluzby IFTTT?, kterd umoznuje jednoduchymi pravidly definovat rtizné chovani.
Jako dalsi ndpad by mohlo byt pomoci této sluzby realizovat varovani pied boutrkami.

Home Assistant <
preniee . . . . . @ : .
Sun  Luminosity Pressure Rainfall Temperat.. Wind Windspeed yr Symbol
E Mapa inside inside Direction
= Zéznamy

Obrazek 8.1: Funkéni napojeni stavajiciho projektu na home-assistant.io

https://store.google.com/product/google_home
Zhttps://beeecon.org/wiki/Main_Page
3https://www.home-assistant.io/
‘https://ifttt.com
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3P0 ¥ 4 m 58%18:07

10 W 4 m 56%19:30

HomeAssist

655 | 979.288 0

Above Horizon lux hpPa mm/h

Sun Luminosity Pressure EE

70 | Est | 12

Sensor km/h

Temperature Wind Windspeed

yr Symbol

Q c o /7

Search Refresh Sort Edit

(b) Graf vyvoje intenzity uv zafen{ pfi destivém

(a) Pfehled senzori dni

Obrazek 8.2: Webova verze home-assistant.io

Dalsi moznosti rozsiteni projektu je napriklad propojeni stavajiciho systému se systé-
mem vytapéni v domé za vyuziti stavajictho plynového kotle, idaji o venkovni i vnitini
teploté a napriklad také zapojeni urcitého planovani vytapéni, aby v domé v dobu navratu
obyvatel z prace ¢i skoly bylo jiz zatopeno. To by jednou mohlo byt predmétem néjaké
z dalsich praci.
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