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ABSTRAKT

Prace se vénuje problematice automatizace rodinného domu. Po tivodu do riiznych
moznosti automatizace je navrzen systém zaloZeny na open-source projektu Home
Assistant. Do tohoto systému jsou pfipojena komeréné dostupna zatizeni zajist'ujici
ovladani patficnych funkci. Pro kazdé zatizeni je popsan postup jeho konfigurace. Dale
je navrzen a sestaven prototyp chytrého ovladace osvétleni a chytrého teploméru.

ABSTRACT

The thesis deals with the automation of a family house. After an introduction to different
automation options, a system based on an open-source project Home Assistant is
proposed. Commercially available devices are connected to this system to provide control
of appropriate functions. For each device, the configuration procedure is described.
Furthermore, a prototype of a smart lighting controller and a smart thermometer is
designed and built.

KLICOVA SLOVA

automatizace budov, chytra domacnost, chytra zatizeni, Home Assistant, Arduino Nano,
MQTT
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1 UVOD

V soucasné dob¢ se stale zvySuje podil automatizace jak v komercnich objektech, tak
stale Castéji 1 v obytnych budovach. S rostoucim mnozstvim chytrych zafizeni na trhu
maji lidé S$irSi moznosti zvysSeni komfortu a Gspory ¢asu v domécnosti. Na trhu existuji
rizné systémy, S Nimiz 1ze domacnosti automatizovat. Piekazkou jejich vétsimu rozsifeni
vsak stale muze byt nedostatecné povédomi a znalosti lidi o téchto technologiich. Cilem
prace je navrzeni laboratorni ulohy demonstrujici vyuziti domovni automatizace,
vypracovani navodi a popis feseni této ulohy. To pfinasi potencial slouzit jako inspirace
a prakticky navod piipadnym jednotlivem majicim z4jem o automatizaci vlastniho
domova.

ReSerSni Cast této prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni znich se zabyva
sbérnicovymi systémy pro automatizaci budov a druha pojednavd o dostupnych
komerénich systémech pro spravu chytrych domacnosti.

Naésleduje prakticka ¢ast, kterd se vénuje samotnému navrhu systému automatizace
rodinného domu. Tento systém je zalozen na open-source projektu Home Assistant
a vyuziva komercéné dostupnd zatizeni. Kromé nich byla také navrZzena a vyrobena dvé
zatizeni vlastni konstrukce, a to chytry teplomér a chytry vypina¢ osvétleni. Obé& tato
zafizeni jsou v textu detailné popsana.

Po popisu vsech zatizeni v systému a postupu jejich konfigurace je v praci vénovan
prostor popisu vytvoteni ovladaciho panelu v systému Home Assistant, pomoci né¢hoz
muze uzivatel spravovat chytrou domadacnost z webového prohlizee nebo mobilni
aplikace. Zavérem je jedna kapitola vénovana rozpisu nakladi na sestaveni tohoto
systému automatizace domécnosti.
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2 SBERNICOVE SYSTEMY AUTOMATIZACE
BUDOV

Automatizace budov je oznafeni pro techniku zajiStujici méteni, kontrolu, regulaci
a fizeni technickych zatizeni budov (TZB). [1, 2] Mezi zafizeni bézn¢ integrovana do
automatizace budov patii vytapéni, chlazeni, ventilace, dodavky elektrické energie, fizeni
osvétleni, fizeni zaluzii, sanitarni pfistroje a detekce a ohlaSovani pozaru. Prvni tfi z nich
se souhrnné¢ oznacuji zkratkou HVAC zanglického Heating, Ventilating, Air
Conditioning. [1]

Aby TZB mohla fungovat v budové jako uceleny systém, je zadouci jejich
komunika¢ni propojeni pomoci sbérnic. Historicky si vyrobci automatizacnich systému
pro budovy vyvijeli vlastni sbérnice pro ptenos dat. Pro uzivatele vsak vyvstaval problém
se vzdjemnou nekompatibilitou zatizeni od riznych vyrobct. Od pocatku 90. let 20.
stoleti se proto zacaly na trhu objevovat standardizované systémy sbérnic. [1]

2.1 KNX

KNX je prumyslovy komunikac¢ni standard, spravovany organizaci KNX (logo této

organizace je na obr. 2.1).
Obr. 2.1: Logo organizace KNX [2]

Tento standard se pouziva pro spojeni zafizeni na komunikacni sbérnici v technice budov.
Témito zatfizenimi mohou byt snimace, ak¢ni €leny, regulacni a fidici zafizeni nebo
obsluzna a méfici zafizeni. Data pro komunikaci se vlozi do tzv. telegramu a pomoci
sbérnice se prenaSeji mezi jednotlivymi zafizenimi, kterd maji vykonéavat uréené funkce.
Sbérnice je nejcastéji realizovana jako kroucena dvojlinka. Existuji vSak 1 varianty, které
poZivaji rddiové spojeni, nebo komunikaci po silovém vedeni, avSak v nasledujicim textu
bude pojednavano pouze o sbérnici na kroucené dvojlince. Systém je decentralizovany,
tudiz neni zavisly na néjaké centralni fidici jednotce, ale zatizeni komunikuji ptimo mezi
sebou. To ptinasi vyhody ve spolehlivosti, kde porucha jednoho zatizeni vytadi z provozu
pouze funkce pifimo spjaté s danym zatizenim, zatimco vSe ostatni miize bez omezeni
fungovat dale. [1]

Ptikladem komunikace systému muze byt napf. ovladani zaluzii. Snimac (zde
spinac) vyda piikaz a odesle ho po sbérnici v datovém telegramu. Akeni €len (relé) zpravu
ptijme, odesle potvrzujici telegram a vykona ptikaz. Schématické zndzornéni zatizeni
ptipojenych na sbérnici KNX (diive také EIB — European Installation Bus neboli
evropska instalacni sbérnice) je na obrazku 2.2. [1]
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Obr. 2.2: Ptipojeni zafizeni na sbérnici KNX [1]

Sbérnice slouzi jak k pfenosu informaci, tak i k napajeni zatizeni s menSim odbérem
(napf. spinactl). Je realizovana kroucenou dvojlinkou napdjenou napétim 30 V. Datovy
signal je superponovan na toto napéti. Z tohoto diivodu musi byt pouzit napajeci zdroj
vybaveny tlumivkou. Na sbérnici jsou kladena nasledujici fyzickd omezeni, tak aby kazdé
zatizeni melo (po Ubytku napéti na sbérnici vlivem délky vedeni) minimdlni napéti
alesponi 21 V:

e Celkova délka vedeni nesmi ptekrocit 1000 m.

e Dvé vzijemné nejvzdalenéjsi zafizeni na sbérnici nesméji byt od sebe vzdéalena
vice nez 700 m.

e Maximalni vzdalenost mezi napajecim zdrojem a spotiebiCem nesmi piekrocit
300 m.

e Pokud se pouziji dva napdjeci zdroje (napt. kvili zvySenému odbéru zatizeni),
pak délka vedeni mezi nimi musi byt alesponi 200 m.

Aby bylo mozné vytvaret i slozitéjsi instalace s KNX, vyuzivaji se zafizeni zvana liniové
spojky. Ty mohou plnit funkeci liniového opakovace, liniové spojky, nebo oblastni spojky.
To umozZiuje zvySeni sily signdlu pro instalace s delSim vedenim, ale také to otevira
moznost délit instalaci na tzv. linie a oblasti (zndzornéno na obr. 2.3).

V zdkladu miZe instalace KNX obsahovat 64 pfistrojii. Pouzitim liniovych
opakovaci, které vytvoii nové liniové segmenty s nejvyse 64 pfistroji, 1ze tento pocet
zvysit na 256. Vytvotfenim dalSich linii (pouZitim liniovych spojek) a oblasti (pouZitim
oblastnich spojek) miZze instalace obsahovat az 11 535 zafizeni (v€etné spojek
a opakovacti). Tohoto poctu 1ze dosahnout rozdélenim instalace na 15 oblasti, kde kazda
obsahuje 12 linii. Takovato konfigurace je znézornéna na obrazku 2.3, kde OS jsou
oblastni spojky, LS liniové spojky a NZ jsou napéjeci zdroje. [1]
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Obr. 2.3: Topologie sité s 11 535 zatizenimi [1]

Konfigurace pfistroju se provadi v programu ETS (Engineering Tool Software). Jedna se
se 0 jednotny program dodavany organizaci KNX, ktery slouzi k projektovani a ozivovani
instalaci KNX. V dob¢ psani této prace (2022) je program ETS aktualni ve verzi 6 (viz
obr. 2.4). [2]
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Obr. 2.4: Software ETS 6

Existuje mnoho druhti zafizeni pro elektroinstalace s KNX. Podle zplisobu montaZe je 1ze
délit nasledovné:

e Piistroje pro zapuSténou montaz
e Pristroje pro vestavnou montaz
e Pfistroje pro nasténnou montaz

e Piistroje pro montaz na listu do rozvadécu

Podle zplisobu konstrukce je 1ze déle rozliSovat jako kompaktni a modularni. Moduléarni
pfistroje sestavaji ze dvou hlavnich komponent, a to sbérnicové spojky a aplika¢niho
modulu. Obé tyto komponenty vSak musi byt od stejného vyrobce. Vyobrazeni
modularniho tla¢itkového spinace pro zapusténou montaz je na obrazku 2.5. Pi zvySujici
se miniaturizaci soucastek jiZ neni problém, aby sbérnicova spojka byla soucasti
aplika¢niho modulu, takze se stale Castéji uplatiuji pfistroje kompaktni. Tyto jsou pak
tvofeny jednim celkem, jehoz elektrickd Cast neni rozd€lena na aplika¢ni modul
a sbérnicovou spojku. Piiklad takového zafizeni je na obrdzku 2.6. Zde se jedna
0 kompaktni tlacitkovy spina¢ spolecnosti Schneider Electric. Spina¢ je focen
s demontovanym krycim rdmeckem. [3]
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Aplika&ni moduly

Sbérnicova
spojka

Kryci
ramecek

Obr. 2.6: Kompaktni tla¢itkovy spina¢ Schneider Electric New Unica [4]
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2.2 Free@Home

Free@Home je systém automatizace budov vyvijeny spole¢nosti ABB. Podobn¢ jako
u KNX je komunikace jednotlivych zafizeni postavena na sbérnici, ale existuji
1 bezsbérnicova feseni sradiovou komunikaci. Free@Home dokdze ob¢ tato feSeni
kombinovat v jedné instalaci. Systém lze ovladat jak pomoci ovladacich prvka na zdech,
tak pomoci mobilni aplikace. Piiklad konfigurace instalace Free@Home je na
obrazku 2.7. [5]

Komunikace po sbérnici

HEO© ®EO

touch N i
apajeci Akcnl cleny Snlmace/akcnl cleny
Snimace zdroj i ‘ i

el JlOODO | | OO0 O

~Lss | B Q
= \ 230V
s s |
s 7 i : i 3 Sbérnice
= = , " Cidlo Ventil
— Snimacde . entl Smmace/akcnl clen
otevreni padijtoru ¥
" DO
Tablet Smartphone

Bezdratova komunikace

Obr. 2.7: Piiklad instalace systému Free@home [6] (popisky pielozeny z anglictiny)

Zakladem instalace systému Free@Home je systémovy modul. Ten zajiStuje moznost
pfistupu k systému z pocitace nebo mobilnich zatizeni. Systémovy modul je moZné k siti
pfipojit bezdratové pomoci WiFi, nebo fyzicky ethernetovym kabelem (modul funguje
jako DHCP Kklient). [5, 6]

Pokud instalace obsahuje sbérnici, pak je jeji nutnou soucésti napéjeci zdroj. Ten je
vybaven tlumivkou a nap4ji sbérnici nominalnim napétim 30 V. Sbérnice pak slouzi jak
ke komunikaci, tak k napajeni pfipojenych zatizeni. [5, 7]

DalS§imi prvky instalace jsou snimafe a ak¢ni c¢leny. Ty mohou byt tzv.
centralizované, kde ak¢ni Clen a snimac¢ jsou dvé rozdilna zafizeni. Snimac je pak
namontovan na zdi a ak¢ni ¢len je na DIN listé v rozvadeci. To piinasi vyhodu v podobé
snadného piistupu k centraln€ umisténym akénim ¢lentim, jednodussi instalace (snimace
jsou napojeny pouze na sbérnici) a niz$i ceny na jeden ovladany kanal pii pouziti
vicendsobnych akénich ¢lent. [5, 8]
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Druhou moznosti je tzv. decentralizovana instalace, kdy snimac i akéni ¢len jsou tvoreny
jednim zafizenim. Tato instalace je podobnd konvenéni elektroinstalaci a jeji vyhoda
spociva v jednodussi montazi i konfiguraci, jelikoz se jedna o jeden piistroj. Schématické
vyobrazeni decentralizované 1 centralizované¢ instalace je na obrazku 2.8.

[5, 8]

Centralizovana instalace Decentralizovana instalace

Topeni Zaluzie Svétlo Topeni Zaluzie Svétlo

Snimaé/ Snimaé/
akéni €len akéni Clen

i . Systémovy
Systémovy modul modul

Obr. 2.8: Porovnani centralizované a decentralizované instalace; upraveno podle [8]

Sbérnice muze mit jakoukoliv topologii (stromovou, linearni, hvézdicovou i jejich
kombinace), avSak nesmi tvofit smycky. Na koncich vedeni nejsou potieba zakoncovaci
rezistory. Aby byla zarucena spravnd funkce sbérnice, jsou na ni kladena nésledujici
fyzickd omezeni:

e Maximalni délka sbérnice v celé instalaci je 1000 m

e Vzdalenost mezi napdjecim zdrojem a nejvzdalenéjSim zafizenim je
maximalné 350 m

e Vzdilenost mezi dvéma nejvzdalengjSimi zafizenimi (po sbérnici) je
maximalné 700 m

V instalaci mlZe byt zapojeno maximalné 64 sbérnicovych a 64 bezsbérnicovych
(bezdratovych) zatizeni. Napajeci zdroje se do tohoto poc¢tu nepocitaji. [5]

Konfigurace systému Free@Home se provadi v internetovém prohlize¢i na
pocitaci, nebo v mobilni aplikaci na tabletu. Aplikace je zdarma k dispozici, takze neni
nutné pouzivat Zadny placeny software. Pocita€ nebo tablet je mozné ptipojit k WiFi siti,
kterou vytvofi systémovy modul. Druhou moznosti je pfipojeni systémového modulu
ethernetovym kabelem k sitovému routeru.
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Pti konfiguraci systém Free@Home umozni uzivateli vytvofit ptidorys kazdého podlazi
budovy a umistit do n¢j snimace a akéni ¢leny. Tyto akce jsou velmi intuitivni a provadéji
se v grafickém prostredi. Poté je nutné nastavit kanaly jednotlivych zatizeni v ptdorysu.
Dale se nastavuji pozadované akce a scény. Priklad screenshotu z konfigurace instalace
je na obrazku 2.9. [5]

Place and Link x

Place, link and configure devices, scenes and groups
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Obr. 2.9: Piiklad konfigurace instalace Free@Home [6]

2.3 DALI-2

DALI-2 je nastupce pivodniho protokolu DALI (Digital Addressable Lighting Interface
— vptekladu digitadlni adresovatelné rozhrani osvétleni), ktery byl navrzen koncem
90. let. Tento novy protokol je standardizovan v normé IEC 62386. Slouzi k fizeni
a automatizaci svételnych zdroji v budovéch.

DALI-2 vyuziva pro komunikaci dvouvodicové vedeni, o doporuc¢eném priiezu
1,5 mm?, které pracuje s nominalnim napétim 16 V.

Protokol umoznuje tii druhy ptikazl: kontrolni, konfigura¢ni a dotazové. Kontrolni
ptikazy umoziuji napiiklad stmivani svételnych zdrojl, vyvolani scén nebo zhasnuti
svétel. Konfiguraéni piikazy slouzi ke zméné nastavenych parametrti. Mize to byt
kuptikladu zména doby stmivani nebo zména trovné jasu ulozeného v konkrétni scéné.
Dotazové ptikazy pak slouzi, jak vyplyva znéazvu, k pokladani dotazli na rGzné
parametry. Napiiklad jaka je aktualni hodnota jasu, nebo zda svételny zdroj nehlasi

24



Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2023

chybu. Ptikazy mohou byt adresovany konkrétnim zatizenim jednotlive, skuping zatizeni
nebo vSem zatizenim najednou. [9, 10]

Standard DALI-2 (IEC 62386) rozliSuje tii druhy zafizeni: sbérnicové napajeci
zdroje, akéni Cleny (v originale ,,control gear) a ovladaci zafizeni (v originale ,,control
devices®). Ovladaci zatizeni se poté jesté d€li na aplikacni kontroléry a vstupni zafizeni.
Ak¢eni ¢leny jsou riizné zatizeni, kterd vykonavaji ptikazy k fizeni svételné¢ho zdroje. Jsou
to napiiklad LED drivery, reléové moduly nebo stmivace. Aplikacni kontroléry jsou
»-mozkem*® systému DALI-2. Zpracovavaji informace ze vstupnich zatizeni, vyhodnocuji
je a posilaji ptikazy akénim CElentiim. Vstupni zafizeni poskytuji informace napi. ze
senzord, spinacl apod. Aplikacni kontrolér a vstupni zatizeni mohou byt dva samostatné
pristroje, nékdy to v§ak miize byt jeden pfistroj zahrnujici obé funkce. [10, 11]

Na obrazku 2.10 je vyobrazen piiklad instalace DALI-2. Zakladem je zde
aplikac¢ni kontrolér, ktery zpracovava vstupni informace a vydava povely akénim ¢lentim.
Ze vstupnich zatizeni je zde dotykovy displej, senzor pohybu a modul vstuptit DALI XC,
na ktery jsou napojeny spinace. Instalace obsahuje dva akéni ¢leny, jimiz jsou driver LED
diod a reléovy modul spinajici zarovku.

+
N
N )
(% Zarovka Senzor pohybu
Napajeci | DALI-2 DALI Relé MSensor G3
zdroj PS el RM modul
LED driver
DALI sbérnice
LET L
D1D1 D2D2
DRH = TOU(I:)::::\NEL
DALI XC G3 Aplikacni
kontrolér BASICIW!

ﬂ[ﬂ ﬁlﬁl Aplikaéni kontrolér (o] (2]
() [

Spinace E] [2

Dotykovy displej

Obr. 2.10: Priklad instalace DALI-2; upraveno podle [12]

Jedna sbérnice DALI-2 muze obsahovat:

e 04 adres pro akéni Cleny a 64 adres pro kontrolni zatizeni

e 16 skupin pro akéni Eleny, pricemz kazdy akéni ¢len mize byt ¢lenem libovolné
kombinace téchto skupin

e 32 skupin pro kontrolni zafizeni, pficemz kazdé kontrolni zafizeni muiZe byt
¢lenem libovolné kombinace téchto skupin

e 32 skupin pro instance vstupnich zafizeni (tedy napf. jednotliva tlacitka), pficemz
kazda instance mtize byt clenem nejvyse tii téchto skupin
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Sbérnice mlize mit linearni nebo hvézdicovou topologii. Je mozné vyuzit i jejich
kombinace, m¢lo by se vSak ptedchazet vzniku smycek, coz by mohlo negativné ovlivnit
spolehlivost. Nejvyssi vzdalenost dvou ucastnikil na sbérnici by neméla prekrocit 300 m.
[10]

Konfiguraci zafizeni na sbérnici DALI-2 Ize provadét na pocitaci, jenz je
pfevodnikem pfipojen ke sbérnici. Pfevodniky mohou byt naptiklad DALI USB, DALI
RS232, DALI-2 WLAN a jiné. Software pro konfiguraci instalace byvd dodavan
vyrobcem ptevodniku. Ptiklady pocitaovych programi pro konfiguraci instalaci
DALI-2 mohou byt DALIconfig ¢eské spolecnosti Foxtron, masterCONFIGURATOR
dodévany rakouskou spole¢nosti Tridonic anebo DALI Cockpit od rakouské spolecnosti
Lunatone.

Pti konfiguraci je nejprve nutné pfiradit zafizenim na sbérnici unikatni adresy.
Poté jsou jednotlivym zafizenim pfid€leny skupiny, do kterych budou spadat. Nakonec
se nastavuji scény. [13, 14, 15]

2.4 DMX512

DMX512 je dalsi standard pouzivany pro fizeni svételnych zdrojt. Jako fyzické rozhrani
pouziva RS-485. Oproti DALI dokdze DMX512 zpracovat az 44 zmén za sekundu, coz
jej predurcuje k pouziti na jevistich a v dalSich prostorach zaméfenych na hudebni
produkci. [16]

2.5 Srovnani klasické elektroinstalace a sbérnicového systému

Oproti konvenéni elektroinstalaci nabizi sbérnicové systémy inteligentni elektroinstalace
nékolik vyhod. Nejvétsi vyhodou je flexibilita, tedy snadnd moznost dodate¢nych zmén.
Pokud napftiklad je potfeba u konvencni elektroinstalace ptidat svételnému zdroji tieti
ovladaci misto, pak je nutné natdhnout ctyfi Zily od vedeni mezi pivodnimi dvéma
vypinaci k vypinac¢i novému. Oproti tomu u sbérnicovému systému postaci pfipojit novy

Klasicka elektroinstalace Shérnicovy systém

L

N—® N_®_
— 1

Relé
L o
J Wl
, Shérnice T
Nové - )
vedeni ] I INove vedeni
Vvbinat Vvpinaé Novy
ypinaé ypinaé sl

Novy vypinaé

Obr. 2.11: Srovnani zmény v klasické elektroinstalaci a sbérnicové elektroinstalaci
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vypinac¢ na kterékoliv misto na sbérnici a funkci mu pfifadit softwaroveé. Tato situace je
schematicky znazornéna na obrazku 2.11.

Vyhoda snadnéjSich zmén se projevi jest¢ vyraznéji, pokud se naptiklad kancelar
rozdeli prepazkou na dvé mensi, a je tfeba, aby stavajici vypinace neovladaly vSechna
svétla, ale jen svétla nachdzejici se po rozdéleni ve stejné mistnosti. U klasické
elektroinstalace jsou vSechny funkce zapojeny pevné a je tedy nutné délat zasahy do
vedeni. U sbérnicového systému vsak tuto zménu staci provést pouze softwarove.

Dalsi vyhodou sbérnicové elektroinstalace je snadna tvorba komplexnich funkci,
které by se u konvencni elektroinstalace realizovaly velmi slozité, nebo by byly dokonce
nerealizovatelné. Jako ptiklad mlze byt centrdlni ovlddani vSech svétel v budové
Zjednoho mista, tvorba scén, nebo simulace pohybu v budové automatickym
rozsvécenim a zhasinanim svétel.

Dale muze byt jako vyhoda uvedena niz§i naro¢nost sbérnicového systému na
mnozstvi kabelového vedeni a jednodussi a piehlednéjsi instalace. To je opét dano
softwarovym feSenim funkci jednotlivych zatizeni, zatimco v klasické elektroinstalaci
jsou funkce realizovany fyzickym propojenim zafizeni mezi sebou. ZjednoduSené
porovnani dvou funkéné stejnych elektroinstalaci je na obrazku 2.12.

Konvencni instalace Sbérnicova instalace
3
Svétlo Svétlo =
@
" a
Vypinac Vypinac
Zaluzie Zaluzie
[Votor]
Rizeni Rizeni
Spinaé Spinaé
Vytapéni Vytapéni
Teplotni senzor Teplotni senzor

Obr. 2.12: Srovnani funkéniho propojeni v klasické a sbérnicové instalaci [1]

Z obrazku je patrné, ze pokud je naptiklad kotel umistén ve sklepé a teplotni senzor
V obyvacim pokoji o dvé patra vySe, pak je u klasické instalace nutné vést mezi t€émito
dvéma zafizenimi jednoucelovy kabel. U sbérnicového systému instalace vSak postaci,
kdyz se kotel ptipoji nejkratsi cestou na sbérnici ve sklepé a teplotni senzor zase nejkratsi
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cestou na sbérnici v druhém patie. Sbérnice pak piendsi informace vSech zafizeni, takze
odpadne nutnost velkého mnozstvi jednoucelovych kabelovych vedeni. [1, 17]

Nevyhoda sbérnicovych systémi elektroinstalace pak spocivd predevsim ve
vysokych potizovacich nékladech jednotlivych zafizeni. Jestlize se naptiklad ceny
vypinact pro klasickou elektroinstalaci (v bfeznu 2023) pohybuji v fadech nizSich stovek
korun [18], pak tlacitka pro KNX se pohybuji v rozmezi ptiblizné 2 000-10 000 K¢.
K tomu je potieba pficist cenu spinaciho akéniho €lenu, kterd zacind na 3 000 K.
[19, 20]

DalSimi nevyhodami pak je nédchylnost zafizeni v instalaci na pfepéti v siti,
nefunkcénost instalace pii nefunkénosti napéjeciho zdroje nebo zkratu sbérnice
a Vv neposledni fad¢ také vysoka technicka uroven zatfizeni v instalaci, kterd vyzaduje pti
poruse podporu odbornych firem.

3 SYSTEMY PRO SPRAVU CHYTRYCH DOMU

Internet véci (IoT — Internet of Things) vedl v poslednich letech k rozvoji tzv. chytrych
domt. Chytry dim mlze propojovat napft. zafizeni pro vytdpéni (termostaty, automatické
ventily radiatorli), sviceni (napi. chytré zarovky), zabavni systémy (chytrd televize,
chytry reproduktor), zabezpeceni (kamery, alarmy) a dalsi. Tato zafizeni jsou propojena
a mohou byt ovlddana z centralniho pfistupového bodu, kterym je nejcastéji mobilni
telefon, tablet nebo pocitac.

Centrem chytré domécnosti je né&jaky druh fidici jednotky. Vicero velkych
svétovych spoleCnosti vyviji vlastni zafizeni, kterd maji casto podobu chytrého
reproduktoru. Muze to byt napf. Apple HomeKit, Samsung SmartThings, Google
Assistant nebo Amazon Alexa. Centralni fidici jednotkou ale mize byt i jednodeskovy
pocita¢ Raspberry Pi v ptipadé open-source projektu Home Assistant. [21, 22, 23]

Ridici jednotka pak komunikuje s ostatnimi zafizenimi n&kolika moznymi
metodami. Ty mohou byt jak dratové, tak i bezdratoveé:

e Z-Wave je protokol pro bezdritovou komunikaci IoT zafizeni, ktery je
optimalizovéan pro nizkou energetickou narocnost. Nektera zatizeni vyuzivajici
tento protokol mohou fungovat 1 vice nez rok bez vymény baterii. Z-Wave
vyuziva frekvenci pod 1 GHz, v Evrop¢ jsou to konkrétné frekvence 868,4 Mhz
a 869,85 MHz. Zatizeni komunikujici pomoci Z-Wave vyuZzivaji miiZkovou
topologii, a tedy kazdé zapojené zatizeni (které neni napajeno z baterii) muze
predavat informace z ptedchoziho zatizeni dale. Diky tomu nemusi mit kazdé
zafizeni radiové spojeni s centralni fidici jednotkou chytrého domu, ale sta¢i mit
spojeni s jinym pfipojenym zafizenim. Sit' Z-Wave muze obsahovat az 232
zafizeni. Pfenosova rychlost se pohybuje do 100 kb/s. [24, 25, 26]

e ZigBee je dalsi protokol pouzivany pro bezdratovou komunikaci IoT zafizeni.
Obdobné jako Z-Wave je optimalizovan pro nizkou energetickou naroc¢nost.
VétSina zafizeni v domovni automatizaci vyuzivajici ZigBee komunikuje na
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16 kanalech v pasmu 2,4 GHz, coz mtze zpusobovat komplikace v mistech, kde
je toto pasmo velmi vytizené. Obdobné jako Z-Wave vyuziva i ZigBee miizkovou
topologii. Pfenosova rychlost se pohybuje do 250 kb/s. [26, 27, 28]

e Thread je bezdratovy protokol urceny pro loT. Také je optimalizovan pro nizkou
spotfebu energie na komunikaci a vyuziva miizkovou topologii. Sit¢ zalozené na
protokolu Thread jsou integrovatelné do pocitaCovych siti, k cemuz nepotiebuji
proprietarni brany nebo piekladace. Celosvétové vyuziva frekvencéni pasmo
2,4 GHz, a mj. v Evropé i pasmo 868 MHz. [29, 30, 31]

e Bluetooth je dal$i z moznosti, jak propojit zafizeni v chytrém domé¢. Jedna se
0 bezdratovy protokol pracujici ve frekvenénim pasmu 2,4 GHz. Pavodné
pouzival hvézdicovou topologii. V poslednich letech se vSak za¢ina prosazovat
novy Bluetooth Mesh, ktery je uréen pro aplikace v chytrych domech a pouziva
miizkovou topologii, ¢imz znacné zvysuje dosah. [32, 33]

e Wi-Fi je jednou z nejrozsifenéjSich bezdratovych technologii ve svété, diky
¢emuZ je Casto implementovana do IoT zafizeni. VyuzZiva frekvencni pasma
2,4 GHz a 5 GHz. Energeticka narocnost Wi-Fi komunikace je vSak vy§si, nez je
tomu u protokolt ZigBee nebo Z-Wave. [34, 35]

e Ethernet je dratovy sitovy protokol bézné pouzivany v pocitatovych sitich.
V 10T zafizenich neni vSeobecné rozsifen a pouziva se predevSim tam, kde je
potieba prenosu vétsiho mnozstvi dat — napt. centralni jednotky, chytré televize,
IP kamery a podobng. [36]

3.1 Apple HomeKit

HomeKit je systém pro chytrou domécnost vyvijeny spolenosti Apple. IoT zatizeni
pro tento systém jsou vyrabéna tietimi stranami, av§ak musi byt certifikovana spolecnosti
Apple.

Ovladani systému HomeKit je mozné z aplikace Domacnost (anglicky Home), nebo
pomoci hlasového asistenta Siri. Jako centrdlni fidici jednotku lze pouZit chytry
reproduktor HomePod (obrazek 3.1), zatizeni AppleTV, nebo tablet iPad.

Obr. 3.1: Chytry reproduktor Apple HomePod [37]
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Pfidavani zafizeni do systému HomeKit se déje zadanim osmimistného identifikacniho
Cisla pfistroje v ovladaci aplikaci, naskenovanim QR kodu nebo nac¢tenim NFC tagu na
zatizeni. [38, 39]

Ovladani systému z aplikace Domacnost je mozné na piistrojich od spole¢nosti
Apple — iPhone, iPad, nebo Mac. V nich je tato aplikace nainstalovana defaultné. Pro
Android nebo Windows tato aplikace neni vyvijena. V aplikaci je mozné ovladat
a nastavovat zafizeni v domacnosti, zobrazit obraz z kamer nebo napiiklad vytvaiet
scény. Priklad snimku obrazovky z aplikace Domécnost je na obrazku 3.2. [39, 40]
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Obr. 3.2: Priklad snimku obrazovky z aplikace Domacnost [40]

3.2 Samsung SmartThings

SmartThings, vyvijeny spolecnosti Samsung, je dalSim zastupcem systémi pro chytrou
domacnost. Centralni jednotkou je SmartThings Hub, Connect Home, nebo SmartThings
Wifi. Systém SmartThings mé vlastniho hlasového asistenta Bixby, je vSak mozné
piipojit K nému chytry reproduktor od spole¢nosti Google, nebo Amazon a vyuzivat pak
hlasového asistenta Google Assistant, nebo Amazon Alexa.
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Ovladani systému SmartThings je mozné ze stejnojmenné aplikace, kterd je vyvijena pro
operacni systémy Android, i0OS a Windows. V aplikaci je také mozné vytvaret scény
a automatizace. Ptiklad snimku obrazovky z aplikace SmartThings je na obrazku 3.3.
[41, 42, 43, 44, 45]
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Obr. 3.3: Piiklad snimku obrazovky z aplikace SmartThings [46]

Ptidavani zafizeni je v aplikaci mozné nékolika zplsoby. Né&kterd zafizeni jsou
detekovana automaticky, n€ktera je tteba vyhledat ru¢né, nebo naskenovat jejich QR kod.
Pokud nefunguje Zadnd z mozZnosti, pak Ize jeSt€¢ manudlné zadat zafizeni ze seznamu
vyrobcil a typl zafizeni. [43]

3.3 Google Home

Google Home je dal§im zastupcem systému pro spravu chytré domacnosti. Ovladani je
mozné pomoci hlasového asistenta Google Assistant pies chytry reproduktor Google Nest
nebo pomoci mobilni aplikace Google Home. Tato aplikace umoziiuje ovladani jak
manualng, tak i pomoci tohoto hlasového asistenta. Je vyvijena pro operacni systémy
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Android a 10S. V aplikaci se také ptidavaji do systému nova zafizeni. Pfiklad snimku
obrazovky z aplikace Google Home je na obrazku 3.4. [46, 47, 48]

Morgan Family Home

Invite home member X

Routines Settings

Bedroom

&%

Bedroom lights Bedroom speaker

2 dovices

A E

Obr. 3.4: Priklad snimku obrazovky z aplikace Google Home; upraveno podle [49]

3.4 Amazon Alexa

Hlasovy asistent Alexa od spolecnosti Amazon je nejrozsifen€jsi platformou pro spravu
chytrych domacnosti. Jako centralni jednotka ji slouzi chytré reproduktory Amazon Echo.
Ty tvotily v roce 2022 67 % ze vSech pouzivanych chytrych reproduktorti v USA. [50]
Ovladani systému je mozné pomoci hlasového asistenta Alexa, nebo z mobilni
aplikace Amazon Alexa, ktera je vyvijena pro operacni systémy Android, i0OS 1 Windows.
Ptiklad snimku obrazovky ztéto aplikace je na obrazku 3.5. Pfiddvani zatizeni do
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systému je mozné hlasovym piikazem, ¢imz se automaticky detekuji nova zafizeni.
Zatizeni lze poté sdruzovat do skupin, nebo s nimi vytvaret scény. [51, 52, 53]

V4Nl 1230

DEVICES (+)

e @ g o

Echo & Alexa Lights Switches Cameras

GROUPS

Living Room

Off (o]}

Obr. 3.5: Priklad snimku obrazovky z aplikace Amazon Alexa; upraveno podle [54]

3.5 Home Assistant

Home Assistant je open-source software uréeny pro spravu chytrych domacnosti. Nema
vlastni hardware, ale je rozvijen tak, aby podporoval co nejvétsi mnozstvi zatizeni tretich
stran. Na rozdil od vySe uvedenych komer¢nich systémt pro spravu chytrych domécnosti
neni Home Assistant zalozen na cloudovych serverech a miize byt pouzivan i jako offline
feSeni. Jako centralni jednotka mohou slouzit rizné druhy hardwaru, nej€astéji je Home
Assistant nainstalovan jako operacni systém na jednodeskovém pocitaci Raspberry Pi,
nebo dedikovaném osobnim pocitaci.

K systému Home Assistant 1ze pfipojit chytré reproduktory od jinych spole¢nosti
a pouzivat pak hlasového asistenta Siri, Google Assistant nebo Alexa. Krom¢ toho se
komunita vyvojarit Home Assistant zaméfuje na vyvoj open-source hlasovych asistentd.
V soucasné dobé je pravdépodobné nejpokrocilejsim asistent Rhasspy. Ten je na rozdil
od komercnich hlasovych asistentil pln¢ offline feSenim.
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Ovladani je mozné z aplikace Home Assistant, kterd je vyvijena pro systémy Android
a108S. Druhou moznosti je ovladani pies internetovy prohlize¢ po pfipojeni se na centralni
jednotku v lokalni siti. Zde si mize uzivatel vytvofit ptehledny panel z dlazdic

predstavujicich riizné prvky spravy domdacnosti. Piiklad takového panelu je na obrazku
3.6.
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Obr. 3.6: Priklad konfigurace ovladaciho panelu Home Assistant [55]

Vyobrazeny panel obsahuje nékolik karet. Vlevo nahote je to karta pro ovladani svétel
vV domacnosti. Vedle ni se nachdzi vizualizace spotieby energii. Pod nimi je padorys
domacnosti se zanesenymi ovlddacimi prvky. Dale je zde termostat pro ovladani vytapeni
a klimatizace. Nakonec jsou zde graf vyvoje teploty v jedné z mistnosti a ovladani
prehravace v obyvacim pokoji.
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Nové pfipojena zafizeni systém ve vétSiné piipadi detekuje automaticky a jejich
konfigurace je pak moznd ve webovém rozhrani nebo v mobilni aplikaci. Scény
a automatizace lze ptidavat a upravovat v grafickém prostiedi. Lze je vytvafet dle
vlastnich potfeb, nebo upravovat piedem ptipravené Sablony. Kromé toho je mozné
upravovat i piimo jejich zdrojovy kéd (v jazyce YAML). Ackoliv na webu Home
Assistant existuje mnozstvi navodd, je tento systém vhodny spiSe pro zkuSenéjsi
uzivatele, ktefi si chtéji systém nakonfigurovat ptesné podle vlastnich potieb. [56, 57, 58,
59, 60]

4 VLASTNI NAVRZENY SYSTEM

4.1 Pozadavky na systém

Pro pottebu této prace byl v programu Floorplanner vytvoten vzorovy piidorys rodinného
domu, na némZ bude provedeno ukazkové feSeni automatizace. Tento pldorys je na
obrazku 4.1

§

o] LozZnice
Predsin
Technicka
mistnost

N
1..|19,>
—

Obr. 4.1: Vzorovy pudorys feSeného domu

Pidorys obsahuje celkem 8 mistnosti. Cilem je vnést do né€j prvky automatizace, které
prinesou uzivatelim vétsi komfort a zaroven 1épe optimalizuji spotfebu energii v domé.
Tyto prvky by mélo byt mozné ovladat jak v mistnostech, v nichZ jsou umistény, tak
centralné z mobilni aplikace nebo z pocitace.
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Mezi tyto prvky se bude fadit ovladani svétel, regulace teploty a ovladani rolet v oknech.
Dale zde bude sitova kamera, aby uzivatel¢ mohli sledovat déni pfed vchodovymi
dvefmi.

S ohledem na rozsah prace a naklady na potizeni danych prvkl automatizace
nebudou v této praci uvadéna feseni pro kazdou mistnost zvlast’, ale kazdy zptisob feSeni
bude proveden pouze jednou. Pro ostatni mistnosti by byl dany postup duplicitni.
Regulace teploty a ovladani rolet tedy bude provedeno pouze pro obyvaci pokoj.
Ovladani svétel bude feSeno nékolika zpasoby, kazdy z nich bude opét uveden pouze
jednou.

4.2 Zvolené reSeni — Home Assistant

Jako systém pro spravu chytré domacnosti byl zvolen Home Assistant a to ptedevs§im pro
svou vysokou konfigurovatelnost a schopnost fungovat i offline. Pro komunikaci tohoto
systému s jednotlivymi prvky automatizace (osvétleni, rolety aj.) bylo uvazovano KNX.
Ackoli by toto feSeni bylo robustni a KNX je systtmem Home Assistant plné
podporovano, byla tato moznost zavrhnuta z diivodu vysokych finan¢nich nakladd. Proto
bylo rozhodnuto o pouziti klasickych v soucasné dobé& ve svété chytrych domacnosti
popularnich feseni zaloZzenych na komunikaci pomoci ethernetu, Wi-Fi a ZigBee.

4.2.1 Zaklad systému

Jako centrdlni jednotka byl zvolen jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi 4 model B.
Instalace operaéniho systému Home Assistant na tento pocita¢ je velmi piimocard,
spociva ve vytvoreni zavadéci pamétové karty pomoci programu Balena Etcher a je dobie
zdokumentovana na oficialnich webovych strankach Home Assistant [61]. Po instalaci je
mozné Raspberry Pi zapojit do pocitacové sité a spustit. Po n€kolika minutach je mozné
se z internetového prohlizece jiného pocitace ve stejné siti pfipojit do systému Home
Assistant. To se provede bud’ nactenim adresy http://homeassistant.local:8123/, nebo
nacteni pfimo IP adresy zafizeni a portu 8123 (napt. http://192.168.1.85:8123). Zde je
nyni uZivatel ptehledné¢ proveden nékolika kroky Uvodniho nastaveni. Poté miiZze

pfistoupit k samotnému pfidavani a nastavovani jednotlivych zatizeni.

Pro zjednoduseni dalSich nastaveni je vhodné nastavit zafizeni statickou IP adresu.
To se provede v Nastaveni — Sit — Nastaveni sitovych rozhrani — ETHO pouhym
zatrzenim policka ,,Staticka“.

Jelikoz Raspberry Pi 4 nemé defaultné rozhrani pro komunikaci pomoci ZigBee,
byla zakoupena ZigBee-USB brana ConBee 11, vyvijena spolecnosti Dresden Elektronik,
jez umozinuje systému Home Assistant komunikovat se ZigBee zatizenimi. Fotografie
zatizeni Raspberry Pi 4 s pfipojenou branou ConBee II je na obrazku 4.2. Po pfipojeni
této brany do zafizeni je automaticky detekovana a po potvrzeni uzivatelem také
automaticky nastavena. Snimek dialogového okna takto nové detekovaného zatizeni je
na obrazku 4.3. Poté je moZzné skrze tuto branu ptidavat zatfizeni ZigBee. Toto se provadi
Vv nastaveni ConBee II v systému a pfedpokladem pro pfidani nového zafizeni je, aby toto
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zatizeni bylo uvedeno do rezimu parovani. Konkrétni zptsoby, jak jej do tohoto rezimu
uvést, se ruzni a je tfeba je vyhledat v manudlu daného zatizeni.

Obr. 4.2: Raspberry Pi 4 s pfipojenou ZigBee-USB branou ConBee 11

N i ZHA: ConBee ||
! Zigbee Home Automation

Obr. 4.3: Dialogové okno nové detekovaného zafizeni ConBee 11
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4.3 Osvétleni

Pro ovladani osvétleni byla zvolena jak komer¢ni feSeni, tak feSeni vlastni zaloZzené na
jednodeskovém pocitaci Arduino Nano.

4.3.1 Komer¢ni iFeSeni

Pro feseni pomoci komerc¢nich prosttedkii byly zvoleny chytré LED zativky Philips Hue
White 1100 (model 9290024692 — obrazek 4.4) a chytry vypina¢ Tesla Smart Switch
Dual Zigbee (model TSL-SWI-ZIGBEE2 — obrazek 4.5). Obé tato zafizeni komunikuji
s centralni jednotkou pomoci ZigBee.

oo

Obr. 4.4: Chytra zativka Philips Hue White 1100 [62]

Obr. 4.5: Chytry vypina¢ TESLA Smart Switch Dual ZigBee [63]

Zativky Philips Hue vyzaduji trvalé napdjeni. Jejich ovladani se déje pouze pomoci
ZigBee. Lze je zapojit i jako konvencni svitidla a ovladat je vypinacem v klasické
elektroinstalaci, avSak timto zptisobem pozbyvaji své chytré funkce. Jejich pfidani do
systému Home Assistant je jednoduché — po pfivedeni napéjeciho napéti je Ize v systému
pfidat v nastaveni ZigBee (Nastaveni — Zatizeni a sluzby — Integrace — ConBee II —
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Nastavit a poté vpravo dole tlacitko Ptidat zafizeni). Home Assistant automaticky
detekuje funkce téchto zativek a prida je do systému jako nové zatizeni.

Vyhodou téchto zarivek je snadnd instalace (pouhé zaSroubovani do napajené patice
E27) a moznosti stmivani. Nevyhodou je pak moznost ovladani pouze ptes ZigBee, coz
muze pfinést problémy v piipad€ vypadku komunikace.

Chytry vypina¢ Tesla byl po zapojeni do elektroinstalace uveden do parovaciho
rezimu dlouhym stisknutim jednoho z jeho dvou tlacitek. Poté byl do systému ptidan
stejnym zpusobem jako zatrivky Philips Hue. Tento chytry vypina¢ funguje jako dva
jednopolové vypinace v jednom krytu. Je mozné jej ovladat ptimo tlacitky na zafizeni,
nebo vzdalené pres ZigBee. Tlacitka nemaji mechanickou vazbu s vypinaci, ale jsou
spojena pouze softwarové s ovladacimi relé. Kvili tomu trpi mirnou prodlevou mezi
uvolnénim tlacitka a sepnutim ovladaciho relé. Dalsi nevyhodou je nemoznost ovladani
obou kanali zaroven stisknutim obou tlacitek soucasné. Pro spravnou funkci je nutné
druhé tlacitko stisknout az po uvolnéni prvniho. Naopak vyhodou tohoto chytrého
vypinace je, Zze k napajeni nevyzaduje pripojeni nulového vodice, ale sta¢i mu pouze
vodi¢ fazovy a vodi¢e pro napajeni svitidel. Diky tomu mize v konven¢ni elektroinstalaci
snadno nahradit klasické vypinace. Dal$i vyhodou je, ze pfimé ovladani vypinace funguje
1 pii vypadku komunikace ZigBee.

Schéma zapojeni vypinace Tesla Smart Switch Dual ZigBee a zativek Philips Hue
Vv elektroinstalaci je zndzornéno na obrazku 4.6.

Philips Hue White 1100 Philips Hue White 1100

® Switidlo

Switidlo

& &

a2

“— 11

TESLA Smart Switch Dual ZigBee

Obr. 4.6: Schéma zapojeni vypinace Tesla Smart Switch Dual ZigBee
a zatrivek Philips Hue v elektroinstalaci
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Toto zapojeni bylo realizovéno i fyzicky pro zprovoznéni téchto zatfizeni v systému
Home Assistant. Fotografie realizovaného zapojeni je na obrazku 4.7. Jako svitidlo
ovladané chytrym vypinacem byly zvoleny 5,5W LED zafivky.

Obr. 4.7: Zapojeni chytrého vypinace Tesla a chytrych zativek Philips Hue (dvé zprava)

4.3.2 Vlastni rFeSeni chytrého vypinace

Jako dalSi moZnost ovladani osvétleni v systému Home Assistant byl navrzen vlastni
chytry vypinac zalozeny na jednodeskovém pocitaci Arduino Nano (obrazek 4.8).

Obr. 4.8: Arduino Nano
Jedna se o jednodeskovy mikropocita¢ zalozeny na osmibitovém mikrokontroléru
ATmega 328P s taktem 16 MHz. Arduino je vybaveno USB sériovou linkou, kterou se
do né&j nahrava program a ktera také mize slouzit ke komunikaci s dal§imi zafizenimi.
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Programovani tohoto mikropocitace se provadi v prostiedi Arduino IDE. Programovaci
jazyk je zalozen na C++. [64, 65]

Pro komunikaci se systémem Home Assistant byl zvolen protokol MQTT, coz je
odleheny sitovy protokol z rodiny TCP/IP vyvijeny pro pouziti v IoT. Je zaloZen na
principu vydavatel-odbératel (publisher-subscriber). V siti existuje jeden centralni bod
(brooker), ktery zajistuje preposilani zprav. Zpravy jsou tfidény do témat (topic).
Koncova zafizeni bud’ zpravy v tématu publikuji, nebo jsou piihlasena k odbéru témat
(ptipadné oboji). Publikovana zprava je zatizenim poslana do brookeru, ktery ji pteposle
zatizenim, ktera jsou piihlasena k odbéru daného tématu. Neni tedy naptiklad nutné, aby
se centralni jednotka neustale dotazovala senzoru, jaka je jeho hodnota. Pokud totiz dojde
ke zméné jeho hodnoty, pak senzor sdm posle centralni jednotce zpravu. [66, 67]

Jako rozhrani pro komunikaci byl zvolen ethernetovy modul zalozeny na
integrovaném obvodu W5500 (obrazek 4.9). Divodem byla vyssi spolehlivost dratového
prenosu informace oproti bezdratovému (Wi-Fi) a snadnd dostupnost konkrétné tohoto
modulu.

Obr. 4.9: Ethernet modul W5500

Pro spinani svételnych zdroji byl zvolen 4kandlovy reléovy modul (obrazek 4.10),
zalozeny na relé typu SRD-05VDC-SL-C. Toto relé ma spinaci napéti 5 V, pfi¢emz pro
sepnuti staci, dle informaci vyrobce, 75 % této hodnoty. [68] Kazdé relé je ovladano ptes
optoclen, ktery zajistuje odde€leni jeho civky od mikrokontroléru. Experimentalné bylo
zjisténo, Ze ackoli modul obsahuje nulové diody, pii sepnuti relé vznikne prepéti, které
pfi napajeni modulu stabilizatorem napéti z Arduina poSkodi jeho mikrokontrolér.

Z toho divodu byl pro napajeni modulu vytvofen dedikovany napéajeci obvod
zalozeny na stabilizatoru napéti AMS1117-5.0.

Obr. 4.10: Ctytkanalovy reléovy modul
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Pro ptimé ovladani osvétleni byly zvoleny tlacitkové spinace, které jsou piipojeny na
digitalni piny 6 az 9. Na pinech byly aktivovany interni rezistory, které pfivedou na pin
uroven HIGH (tedy pracovni napéti mikrokontroléru —cca 5 V). Vstupy jsou poté tlacitky
spinany na urovein LOW (tedy 0 V).

Celé¢ zatizeni je napdjeno ze sitového adaptéru. Toto vstupni napéti je pfivedeno na
pin VIN Arduina a také na dedikovany stabilizator napéti reléového modulu. Ethernetovy
modul je napéjen z Arduina. Schéma celého zatizeni je na obrazku 4.11.
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Obr. 4.11: Elektrické schéma vlastniho feseni chytrého vypinace
Pro mikropocita¢ Arduino byl vytvofen program v prostiedi Arduino IDE, ktery byl

posléze nahrdan do paméti mikrokontroléru. Po zkompilovdni program zabira
27 726 byti, coz je priblizne€ 90 % dostupné paméti.
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Program je zalozen na knihovné ArduinoHA [69], kterd zprostfedkovava komunikaci se
systémem Home Assistant pomoci protokolu MQTT. Kromé ni vyuziva jesté¢ knihovnu
Ethernet, kterd zprostfedkovava ovladani ethernetového modulu W5500. Cely program
je v priloze 1, v nasledujicim textu budou popsany jeho kli¢ové ¢asti. Program obsahuje
nékolik funkci. Prvni funkci je funkce setup(), ktera je vzdy pravé jednou zavolana po
ptivedeni napajeciho napéti. V této funkci jsou definovany vstupni a vystupni piny a jsou
V ni inicializovany knihovny.

59 pinMode
60 pinMode
61 pinMode
62 pinMode

’

CH1 PIN IN, INPUT PULLUP);
CH2 PIN IN, INPUT PULLUP);
)
)

’

CH3_PIN IN, INPUT PULLUP
CH4 PIN IN, INPUT PULLUP

’

—_~ e~~~

Na tadcich 59-62 jsou ve funkci setup() nastaveny vstupni piny, na které jsou pfipojena
tlacitka pro ovladani svétel. Tyto piny jsou nastaveny jako INPUT PULLUP, coz je stav,
kdy piny slouzi jako digitalni vstup (tedy v programu Ize ¢ist logickou hodnotu na daném
pinu), avsak jsou pfi spusténi propojeny internimi rezistory na troven napéti HIGH (tedy
napéti, na kterém pracuje mikrokontrolér, coz je priblizné 5 V). Diky tomu je na téchto
pinech trvale hodnota HIGH a pouze pfi stisku tlacitka je na vstupu ¢tena hodnota LOW.

84 mgtt.begin (BROKER ADDR, "homeassistant",
"NuoNgaePei2XeLoh7Hoh2ahRie7Julsohyetoogh4lelOzeijaedeewbaephei
ghi");

Radek 84 inicializuje spojeni MQTT. Vstupem do této metody jsou piistupové tdaje
k MQTT brokeru. V konstant¢ BROKER ADDR je ulozena IP adresa brokeru, dale
nasleduje ptfihlaSovaci jméno a heslo. IP adresa brokeru musi byt staticka, aby pii
pouzivani zatizeni nedoslo k vypadku spojeni z divodu jeji aktualizace. Port je defaultné
nastaven na 1883, proto neni nutné ho zde specifikovat, pokud neni v brokeru nastaven
jinak.

Po funkci setup() nasleduje funkce loop(), coz je hlavni smycka programu, ktera
se zacne provadét pro skonceni funkce setup() a provadi se stale dokola, dokud je zatizeni

napajeno.

87 void loop () {

88

89 maintainEthernet (); // Aktualizace IP adresy od DHCP
serveru

90 mgtt.loop();

91

92 // Zkontrolovat fyzicke vstupy

93 checkInput (CH1 PIN IN, CH1 PIN OUT, lightl, lastMillisCHI,

lastReadoutCH1) ;

94 checkInput (CH2 PIN IN, CH2 PIN OUT, light2, lastMillisCH2Z,

lastReadoutCH2) ;

95 CheckInput(CH?)_PIN_IN, CH3_PIN_OUT, light3, lastMillisCH3,

lastReadoutCH3) ;

96 checkInput (CH4 PIN IN, CH4 PIN OUT, light4, lastMillisCH4,

lastReadoutCHA4) ;

97 }
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Tato smycka postupné vola tfi funkce, resp. metody. Prvni z nich je maintainEthernet(),
poté metoda mqtt.loop() knihovny ArduinoHA a nakonec vola funkci checkInput(), ktera
kontroluje, zda neni stisknuto tlacitko.
Misto funkce maintainEthernet byla pivodné metoda Ethernet.maintain() knihovny
Ethernet. Tato metoda slouzi ke zjisténi, zda nebyla zatizeni vydana DHCP serverem
nova IP adresa. Bylo vsak zjisténo, ze pti vypadku sité trva kazdé volani této metody
ptiblizné 60 sekund. Po tuto dobu by nebylo mozné ovladat svétla tlacitky. Proto, aby
byla zachovdana moznost ovladani svétel tlacitky i pii vypadku spojeni se siti, byla
vytvofena funkce maintainEthernet(). V bézném piipadé pouze zavola metodu
Ethernet.maintain(), pokud vsSak je zjisténa chyba spojeni (tedy kdyz je metodou
Ethernet.maintain() vracena hodnota 3) je pfisti volani metody Ethernet.maintain()
odlozeno o 15 minut. Pokud chyba pietrvava, je odlozeni nastaveno na 8 hodin a poté na
24 hodin. Tento interval je dodrzovan, dokud nedojde k bezchybnému prob&hnuti
metody, nebo Kk restartovani zatizeni.

Metoda mqtt.loop() je metodou knihovny ArduinoHA a zajistuje fungovani
MQTT komunikace. Nakonec je volana funkce checkInput() s proménnymi pro kazdé
tlacitko zvlast.

144 void checkInput (int pinIn, int pinOut, HALight &light,
unsigned long &lastMillis, bool &lastReadout) {
145 if (digitalRead(pinIn) == LOW) {

146 if (lastReadout == false) {

147 lastReadout = true;

148 lastMillis = millis();

149 }

150 }

151 else {

152 if (lastReadout == true) {

153 if ((millis() - lastMillis) > 50) {
154 bool state = digitalRead (pinOut) ;
155 light.setState(state);

156 digitalWrite (pinOut, !state);

157 }

158 lastReadout = false;

159 }

160 }

161 }

Tato funkce zjiSt'uje, zda je stisknuto zadané tlacitko. Pokud bylo stisknuto a uvolnéno
po méné nez 50 ms, pak se nestane nic. Pokud je vSak uvolnéno po delsi dobé nez 50 ms,
pak dojde ke zméné stavu svitidla (rozsviceni/zhasnuti). Reléovy modul je spinan pfi
stavu LOW (logicka 0), zatimco knihovna ArduinoHA chape stav 0 jako zhasnuto. Radek
154 zjisti aktualni stav vystupniho pinu, na dal$im tadku je opacny stav poslan MQTT
brokeru (z diivodu obraceného chapani zde neni negace) a na fadku 156 je vystupni pin
nastaven na obracenou hodnotu, neZ mél predtim. Cela funkce je napsana tak, aby bylo
mozné stisknout vicero tlacitek zaroven.

Program dale jesté obsahuje funkci onStateCommand(), coz je funkce vyzadovana
knihovnou ArduinoHA pro zménu stavi svételnych zdroja.
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Po naprogramovani bylo zafizeni vlastniho chytrého vypinace zkuSebné sestaveno
a otestovano. Fotografie sestaveného zafizeni je na obr. 4.12. Pro praktické pouziti by
bylo vhodné umistit zafizeni do rozvodnice a pfivést k nému vedeni od svételnych zdrojh
a tlacitkovych spinact. Na jeden kanal je mozné pfipojit 1 vice ovladacich spinaci pti
jejich paralelnim zapojeni.

[veteine zarore]
. ' ‘ . -: ! v g
E } NN

Releovy modul

Stabilizétor napetl

Obr. 4.12: Sestavené zafizeni chytrého vypinace vlastni konstrukce

Po zapojeni a pfipojeni napdjeni bylo potieba zatizeni pfidat do systému Home Assistant.
Pro tento krok je potfebné, aby v systému byl nainstalovan dopln€k Mosquitto broker.
Ten je mozné ptidat v Nastaveni — Doplitky — Obchod s dopliiky. Po nainstalovani je
potiteba dopln€k spustit a poté nastavit (Nastaveni — Zafizeni a sluzby
— Integrace — MQTT — Nastavit). Probéhne automatické nastaveni a poté je doplnek
pfipraven k pouziti. Na stejné strance je mozné zobrazit piihlaSovaci tidaje k MQTT
brokeru po kliknuti na ,,Pfenastavit MQTT*. Je nutné, aby tyto udaje byly vloZeny
vV programu pro Arduino. Pokud je dopln€k spravné nainstalovan a spustén, pak po
pfipojeni vlastniho MQTT zafizeni do stejné sité, v niz je Home Assistant, dojde
k automatické detekci tohoto zatizeni.
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Po zprovoznéni byla ovétena funkénost ovlddani svitidel jak piimo tlacitky, tak i vzdalené
z prostfedi Home Assistant (obrazek 4.13).

Ovladaci prvky

®  channell ]
® channel2 ]
@  channel3 ®
! channel 4 '.
PRIDAT DO OVLADACIHO PANELU

Obr. 4.13: Ovladani zatizeni z prostfedi Home Assistant

Dale byla zmétena doba odezvy zafizeni na ptikaz. Tato doba byla zjistovana jak pro
ovladani tlacitkem, tak pro ovladani z prostfedi Home Assistant. Méfeni spocivalo ve
vytvofeni zvukové nahravky ovladani zatfizeni. Pro tento ucel bylo nahravaci zatizeni
umisténo do blizkosti tlacitka (resp. pocitacové mysi) a spinaciho relé. Po vytvoreni
nahravky byl v programu Audacity zjistén Cas pocatku zvuku uvolnéni tlacitka a Cas
pocatku zvuku sepnuti relé. Rozdil téchto ¢asi byl bran jako vysledna hodnota. Zptisob
meéfeni je zndzornén v obrazku 4.14.

5,500 5,510 5,520 5,530 5,540
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h)
Zvuk / Zvuk
uvolnéni Méfeny ¢as sepnuti
tlacitka relé

Obr. 4.14: Zptsob méieni odezvy zatizeni

M¢éteni bylo opakovano pétkrat pro kazdy zjiStovany piipad. Vysledky byly poté
zprimérovany a zaokrouhleny na celé hodnoty. Poté byly porovndny se stejnym
zpusobem zméfenymi hodnotami odezvy vypinace Tesla Smart Switch Dual Zigbee.
Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.1.
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Zpusob ovladani
Tlacitkem Home Assistant
Vypina¢ Tesla 114 ms 294 ms
Vlastni vypina¢ 7 ms 33 ms

Tab. 4.1: Zjisténé hodnoty prumérné odezvy

Napéjeni vlastniho chytrého vypinace je feSeno napajecim adaptérem. Arduino uvadi
rozsah napdjeciho napéti jako 7-12 V. [64] Nicmén¢ pouzity stabilizator napcti v ném je
typu AMS1117, stejné jako stabilizator napéti pouzity pro napajeni reléového modulu.
V jeho specifikacich je jako maximalni pfipustnd hodnota vstupniho napéti uvedeno
15 V. Nejvyssi tbytek napéti je uvadén 1,3 V. [70] Napajeci napé€ti mikrokontroléru
Atmega328P pouzitého v Arduinu je pro taktovani na 16 MHz mozné v rozsahu 4,5 az
5,5 V. [71] Pii napajeni zafizeni napé&tim 6 V budou tedy pouZité stabilizatory napéti
dodavat minimalné 4,7 V, coz je postacujici jak pro mikrokontrolér, tak pro relé, které
potfebuje minimalné 75 % nomindlniho napéti (tedy 3,75 V). [68] Reléovy modul ma
vlastni stabilizadtor AMS1117-3.3, jenz mé vystupni napéti 3.3 V. Ten tedy pii nejvysSim
ubytku 1,3 V nebude zasazen zménou vstupniho napéti na 4,7 V.

Z vyse uvedenych diivodi bylo vytvofené zafizeni testovano pii napajecich
napétich 6 V, 9 V a 12 V. Zmétena spotieba je uvedena v tabulce 4.2.

Napédjeci napéti
6V 9V 12V
VSechna svétla zapnuta 439 mA 436 mA 430 mA
VSechna svétla vypnuta 152 mA 151 mA 150 mA

Tab. 4.2: Odbér zatizeni pti riznych napajecich napétich

4.3.3 Zhodnoceni vlastniho zarizeni

Zatizeni fungovalo podle predpokladli a bylo mozné jej ovladat jak z prosttedi Home
Assistant, tak pfimo tlac¢itkovymi spinaci. V ohledu rychlosti odezvy na piikaz toto
zafizeni dokonce vyrazné pied¢ilo komeréné vyrabéné zatizeni Tesla Smart Switch Dual
Zigbee (viz tabulka 4.1). DalS§imi vyhodami oproti tomuto komerénimu zafizeni je
moznost stisknuti vice tlacitek zaroven pro rozsviceni/zhasnuti vice svétel najednou
a také moznost piipojeni vice tlacitek pro ovladani jednoho svitidla. Naopak nevyhodou
je nutnost oddéleného napdjeni a téZ nutnost pfipojeni do pocitaové sité ethernetovym
kabelem. Pfipojeni kabelem vSak miize byt vyhodou v oblastech se siln¢ vytizenym nebo
zarusenym pasmem 2,4 GHz, kde by bezdratové spojeni nemuselo byt spolehlivé. Dalsi
nevyhodou je pak absence certifikaci takto vytvofeného zafizeni a také uloZeni udaji
o MQTT brokeru pfimo v programu, coZ vyzaduje upravu a nové nahrani programu do
Arduina pii zméné sité€ nebo brokeru.

Zatizeni bylo vyzkouSeno pfi riznych napajecich napétich. Z tabulky 4.2 je
patrné, Zze odbér proudu je pfi riiznych napétich témeét totozny. S ohledem na spotiebu

cvwr
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bylo 6 V.V takovém piipadé je odbér zatizeni ptiblizné 0,9 W, pokud neni sepnuto zadné
relé, nebo 2,6 W, pokud jsou relé sepnuta vSechna.

4.4 Ovladani okennich rolet

Pro ovladani okennich rolet byl pouzit ZigBee ovlada¢ Nous L12Z (viz obrazek 4.15).
Vnitinim zapojenim se jednd o typ TSI130F vyrabény pod rlznymi znackami. Toto
zafizeni je zaloZeno na ZigBee modulu Tuya ZT2S [72] a je napajeno stfidavym napétim
230 V. Na svorkovnici ma vstupy pro tlacitka ovladani rolet (spinana na nulovy vodic)
a vystupy pro pfipojeni motoru rolet.

Obr. 4.15: Chytry modul ovladani rolet Nous L12Z

Motory rolet byvaji napajeny stiidavym napétim 230 V, pfi¢emz smér otaceni se urcuje
tim, na ktery vstup je ptivedeno napéjeni. Schematicky je to znazorné€no na obrazku 4.16.
Motory byvaji vybaveny koncovymi spinaci, které nastavuji krajni polohy pohybu rolet
a pfi dosazeni krajni polohy odpoji napajeni. [73]

Spinaci | I
skfinka I |

o —
PE s il o s i

Obr. 4.16: Schéma piipojeni motoru rolet; upraveno podle [73]
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Diky tomu modul ovladani rolet nutné nepotiebuje zpétnou vazbu polohy, ale jen spina
motor na urcity asovy interval, ktery je dostate¢ny pro otevieni nebo zavieni rolet.

Pro piidéni do systému Home Assistant byl modul ovladdani rolet zapojen podle
schématu na obrazku 4.17. Z divodu nedostupnosti motoru rolet byly pro otestovani
funkénosti modulu na vystupy pro motor zapojeny zarovky.

i

o

Ovladac rolet

Obr. 4.17: Zapojeni modulu ovladani rolet pro testovani

Po ptipojeni napdjeni byl modul uveden do parovaciho rezimu podrzenim tlacitka na
zadni strang. Poté byl pfidan do systému Home Assistant stejné jako ostatni ZigBee
zatizeni (Nastaveni — Zafizeni a sluzby — Integrace — ConBee Il — Nastavit a poté
vpravo dole tlacitko Pfidat zafizeni). Bylo zjisténo, ze zafizeni udava svou polohu
obracené, nez jak ji chape systém Home Assistant. Poloha je reprezentovana jako ¢islo
v intervalu < 0,100 >, pfi¢emz 0 je Home Assistantem chapana jako pIn¢ zavieno a 100
jako pln¢€ otevieno. Po dosazeni krajni polohy systém zablokuje ovladaci tlacitko pro
pohyb rolet v daném sméru. Pfi obracené reprezentaci polohy tedy po otevieni zablokoval
tlacitko pro zavieni a po zavieni zablokoval tladitko pro otevieni. Kvili tomu bylo
ovladani prakticky nefunk¢ni a bylo nutné najit feSeni tohoto problému.

Z tohoto diivodu byla v konfigura¢nim souboru configuration.yaml na zakladé
[74] vytvofena virtudlni Sablona rolet, kterd reprezentuje skutecné zafizeni, avSak
ptevraci hodnotu polohy. Do ovladaciho panelu systému poté byla vlozena entita téchto
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virtudlnich rolet namisto rolet skutecnych. Cely soubor configuration.yaml je vlozen
v piiloze 2, v nasledujicim textu pak budou vysvétleny nékteré klicové Casti Sablony
virtudlnich rolet.

16 cover:

17 - platform: template

18 covers:

19 living_room_blinds:

20 unique_id: living_room_blinds
21 friendly name: Rolety obyvak
22 device class: blind

Na téadcich 16 az 22 je definovana entita typu ,,cover®, je ji nastaven identifikator na
»living_room_blinds* a nazev ,,Rolety obyvak®.

23 position_template: >
24 {{ 100 -
state_attr('cover.tz3000_jwv3cwak_ts13ef cover', 'current_position')

)

Déle je této entit¢ virtualnich rolet nastavena poloha jako obracend poloha entity
,»cover.tz3000_jwv3cwak_ts130f cover®, ktera predstavuje skuteéné zatizeni ovladace
rolet.

26 open_cover:

27 service: cover.open_cover

28 target:

29 entity id: cover.tz3000 jwv3cwak tsl130f cover

Na tadcich 26 az 29 je definovano, Ze pfi poZzadavku na otevieni virtualnich rolet budou
otevieny rolety fyzické.

Obdobné je poté dale definovano i zavieni, zastaveni a nastaveni polohy rolet. Po
napsani tohoto kddu v doplitku Studio Code Server a jeho uloZeni bylo nutné dat znovu
nacist vSechny konfigurace YAML (Nastroje pro vyvojate — Konfigurace YAML). Poté
bylo mozné s novou entitou v systému pracovat.

Po zprovoznéni modulu ovladani rolet v syst¢tmu Home Assistant je potifeba
nastavit délku Casu otevirdni/zavirani rolet. Toto se provadi zménou atributu 0xF003
v clusteru 0102 — ,,Window Covering*. Tyto atributy jsou ulozeny v zafizeni a je mozné
je ménit posildnim patfiénych ZigBee ptikazii. Pomoci integrace Zigbee Home
Automation (ZHA), jenz v systému Home Assistant zprostfedkovavd komunikaci se
ZigBee zafizenimi, nebylo mozné potfebné atributy zménit. Proto byla ZigBee-USB
brana ConBee II doCasné odpojena od pocitate Raspberry Pi a pfipojena k pocitaci
s operac¢nim systémem Windows 10. Na ném byl nainstalovan program deCONZ [75].

V tomto programu byla oteviena webova aplikace Phoscon App tlacitkem v pravém
hornim rohu. Modul ovladani rolet byl uveden do parovaciho rezimu a v aplikaci byl
sparovan po kliknuti na tlacitko ,,Add new lights*. Po sparovani bylo mozné prohlizec¢
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zaviit a vratit se do programu deCONZ, kde se zafizeni objevilo v mapé¢ sité. Dvojitym
kliknutim na toto zafizeni se rozvinula nabidka s dostupnymi clustery (obrazek 4.18).

® Window covering device 1 .
A4C1383615C0DBS0
01 - Home Automation
Window Covering Device

0000 Basic (23)
0003 Identify (1) |
0004 Groups (1)
0005 Scenes (B) |
0102 ‘Window Covering (24)
0006 On/Off (10)
0019 OTAU [1III).

Obr. 4.18: Nabidka dostupnych clusterd zafizeni v aplikaci deCONZ

Dvojitym kliknutim na cluster 0102 byl otevien panel v levé ¢asti okna. V dolni casti
tohoto panelu byl v nabidce ,,Attributes atribut 0xF003 (obrazek 4.19), jenz udava, kolik
desetin sekundy trva otevieni/zavieni rolet. Vychozi hodnota byla 100, coZ znamena
10 sekund. Dvojitym kliknutim na atribut bylo moZzné jeho hodnotu zménit. Po nastaveni
této hodnoty bylo mozné vratit branu ConBee II zpét do pocitace Raspberry Pi.

—Attributes
read |
id name type | access value :I
00017 | Mode bmpd | rw 004

FoRr et ot

(0018 |Intermediate Se... | ostring | rw

(0019 | Intermediate Se... | ostring | rw

e FOOT | Calibration enum® | rw End
T FODZ | Motor Reversal enuma | rw Off

(e FO03 | Calibration tim...

Obr. 4.19: Zména atributu 0xF003 v programu deCONZ
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Po zméné hodnoty Casu otevirani/zavirani rolet jiz modul nesmél byt uveden do
parovaciho rezimu, nebot’ by doslo k resetovani atributii do tovarniho stavu a bylo by
nutné je nastavovat znovu.

Poté byl modul ptipraven k provozu v systému Home Assistant. Fotografie zapojené¢ho
modulu v testovacim obvodu (kde motor byl nahrazen zarovkami) je na obr. 4.20.

Obr. 4.20: Modul ovladani rolet v testovacim zapojeni

4.5 Regulace teploty

Pro ovladani vytapéni v obyvacim pokoji byla pouZita chytra hlavice radiatoru Evolveo
Heat M30 (obrazek 4.21). Tato hlavice komunikuje opét pres ZigBee. Napajena je dvéma
tuzkovymi bateriemi typu AA.

Obr. 4.21: Chytra radiatorova hlavice Evolveo Heat M30 [76]

Veskeré ovladani hlavice ze systému Home Assistant spo¢iva v nastaveni cilové teploty,
na kterou se ma vytapét. Hlavice ma vlastni teplotni senzor a neni mozné ji posilat
aktualni teplotu z jiného teplotniho snimace v mistnosti.
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Po vloZeni baterii byla hlavice uvedena do péarovaciho rezimu podle ndvodu. Nasledné
byla pfiddna do systému stejné jako ostatni ZigBee zafizeni (Nastaveni — Zafizeni
a sluzby — Integrace — ConBee Il — Nastavit a poté vpravo dole tlacitko Ptidat
zatizeni). Po pfidani ji systém automaticky rozpoznal.

Pro usporu energii bylo rozhodnuto o vytvofeni rozvrhu vytapéni. K tomu byl
vytvofen pomocnik ,,Rozvrh* (Nastaveni — Zatizeni a sluzby — Pomocnici a poté
vpravo dole tlacitko Vytvorit pomocnika). Zde byl vytvoien ¢asovy rozvrh, kdy se ma
vytapet na vyssi teplotu (tedy uzivatel je doma). Byly zde nastaveny casy 6:00-7:00
a 16:00-23:00 v pracovni dny a 6:00-23:00 o vikendech (obrazek 4.22).

r 3

< Heating

MNazev
Heating

lkona v

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Entity 1D
schedule.heating

Obr. 4.22: Vytvoteni rozvrhu vytapéni

Aby bylo vytapéni spindno podle tohoto rozvrhu, bylo potieba vytvofit automatizaci,
ktera zafidi tuto funkci. Vytvofeni automatizace se provede v Nastaveni — Automatizace
a scény — Vytvofit automatizaci. Zde je potieba v grafickém prostfedi zadat tii
parametry: spoustéc (tedy co spusti tuto automatizaci), podminku (za jakych podminek
bude automatizace spusténa) a akci (co tato automatizace vykona).

Jako spoustéc byl nastaven typ ,,Stav*, kterému byla nastavena entita vytvorené¢ho
rozvrhu. Jako atribut byl spoustéci pritazen typ ,,Dalsi udalost™. V tomto nastaveni bude
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automatizace spusténa ve chvili, kdy ve vytvofeném rozvrhu nastane zac¢atek, nebo konec
¢asového okna.

Jako podminka byl opét nastaven typ ,,Stav* s entitou rozvrhu a tentokrat byla
nastavena moznost ,,Stav* na ,,Zapnuty*. Automatizace se tedy vykona jen v ptipadé, ze
nastane zacatek casového okna v rozvrhu.

Akce automatizace byla nastavena na typ ,,Zavolat sluzbu“ a sluzba byla
nastavena na ,,Klima: Set preset mode®“. Jako entita byla zvolena entita radiatorové
hlavice a parametr ,,Preset mode* na ,,comfort™. Timto se hlavice radiatoru pfepne do
rezimu ,.komfort®, ve kterém ma prednastavenou teplotu 22 °C. Sluzba by obdobn¢ mohla
byt nastavena na typ ,,Klima: Set temperature®, ve kterém by radiatorové hlavici nebyl
nastaven rezim, ale pfimo konkrétni teplota.

Princip takto vytvofené automatizace tedy spociva v piepnuti radiatorové hlavice
do rezimu ,.komfort” v moment¢, kdy v rozvrhu nastane zacatek ¢asového okna. Snimek
takto vytvorené automatizace v grafickém prostiedi je na obrazku 4.23.

Zapnout topeni

Mastavi termostat na rezim komfort
Spoustéce
W "}. When Dalsi udalost of Heating changes
PRIDAT SPOUSTEC
Podminky

v d;:m. Confirm Heating is "Zapnuty'

PRIDAT PODMINKLU

Akce

v g Klima: Set preset mode _TZE200_8whxpsiw TS0601 Moesthermostat

Obr. 4.23: Vytvotena automatizace pro nastaveni topeni do rezimu "komfort"
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Editor automatizaci v systému Home Assistant umoziiuje krom¢ uprav v grafickém

prostiedi taktéz upravy automatizaci piimo v kédu YAML. Zapis této automatizace

Vv jazyce YAML vypada nasledovné:

1 alias: Zapnout topeni

2 description: Nastavi termostat na rezim komfort
3 trigger:

4 - platform: state

5 entity id:

6 - schedule.heating

7 attribute: next_event

8 condition:

9 - condition: state

10 entity_id: schedule.heating

11 state: "on"

12 action:

13 - service: climate.set_preset_mode

14 data:

15 preset _mode: comfort

16 target:

17 entity_id: climate.tze200 8whxpsiw_ts0601_moesthermostat
18 mode: single

Automatizaci byl pro pfehlednost dan nazev ,,Zapnout topeni* a rovnéZ byl vyplnén jeji

popis. Obdobnym zptisobem byla vytvofena i druha automatizace, ktera piepne hlavici

radiadtoru do rezimu ,,pry¢“ na konci ¢asového okna rozvrhu. Tato automatizace ma

u spoustéfe nastavené shodné parametry. Podminka je nastavena shodné s vyjimkou

stavu, jenZ je nastaven na ,,Vypnuty“. Akce je pak také nastavena shodné s vyjimkou

parametru ,,Preset mode®, ktery byl nastaven na ,,away*.

Tyto dv€ vytvofené automatizace v systému obstardvaji pfepindni nastavené

teploty vytapéni podle vytvoteného ¢asového rozvrhu.

46 Sitova kamera

Aby mohl uzivatel sledovat déni pfed vchodovymi dvefmi, byla do systému pfidana

sitova kamera. Z diivodu snadné dostupnosti byl zvolen typ Hamrolte HKBQ15L-110

(viz obrazek 4.24). Tato kamera je napajena stejnosmérnym napétim 12 V.

Obr. 4.24: Sitova kamera Hamrolte HKBQ15L-110
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Ptipojeni kamery k siti je feSeno ethernetovym kabelem. Zatizeni ma manualné nasta-
venou IP adresu, kterd je defaultné 192.168.1.10. Tato adresa je v rozsahu adres sité, v niz
je ptipojen Home Assistant, tudiz nebylo tieba ji ménit. Pokud by bylo nutné tuto adresu
zménit, byl by k tomu pouzit software doddvany vyrobcem. Uzivatelské jméno je
defaultné ,,admin‘“ a heslo je prazdna hodnota. Kamera ma nékolik moznosti pienosu
obrazu. Jednou z nich je vysilani sitového proudu. Tato moznost byla zvolena pro ptidani
do systému Home Assistant.

V Nastaveni — Zafizeni a sluzby — Integrace byla pfidana nova integrace typu
»@Generic Camera“. Do pole ,sitovy proud“ byla vyplnéna adresa sitového proudu:
rtsp://192.168.1.10:554/user=admin&password=&channel=1&stream=0.sdp?real_stream
Format této adresy byl vyhledan v manualu kamery. Adresa obsahuje uzivatelské jméno
a heslo. Po potvrzeni dialogového okna nastaveni integrace ,,Generic Camera™ byla
vytvofena nova entita kamery, se kterou je mozné v systému Home Assistant dale
pracovat.

4.7 Teplomér

Pro moznost kontroly venkovni teploty pfed cestou mimo domov byl do systému piidan
venkovni teplomér vlastni konstrukce. Obdobné jako u vlastniho feSeni chytrého
vypinace je i tento teplomér zalozen na jednodeskovém pocitaci Arduino Nano s vyuzitim
ethernetového modulu. Komunikace je opét zaloZena na protokolu MQTT. Jako teplotni
senzor byl pouzit typ DHT22 z divodu velkého teplotniho rozsahu -40 az 80 °C. [77]
Schéma zapojeni celého teploméru je na obrazku 4.25.

MNapajeni
iy
8}
Arduing Mano
= 23
= e
DHT22
Ethernet shield Wh500 o —{ DO/RX RESET —
¥ —D1/TX RESET |—
. 10 D2
e - 5. > ]
= v we mo 1 = D3
QuLE2ns = 2 —{pu AREF|—
[ 1111 —os
— D& A0 L—
— D7 AL —
— DB a2 l—
— D9 A3 —
D10 Abt—
D11 AD—
D12 AB—
013 I AT —
= =
L3 3

Obr. 4.25: Schéma zapojeni MQTT teploméru
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Zapojeni se senzorem DHT22 mnohdy doporucuji ptipojeni 10K rezistoru mezi datovy
pin a napajeni. Zde vSak tento rezistor pfidan nebyl, jelikoz pouzity senzor jiz ma
zabudovan 4K7 rezistor. Napajeni je opét feSeno napdjecim adaptérem s vystupnim
napétim 6 V. Pfi tomto napéti ma zatizeni odbér 144 mA.

Program pro pocita¢ Arduino Nano je op¢€t zalozen na knihovné ArduinoHA [69].
Cely program je v ptiloze 3, zde budou vysvétleny pouze jeho klicové ¢asti. Nekteré Casti
shodné s ¢astmi vysvétlenymi jiz u programu v kapitole 4.3.2 zde znovu popisovany
nebudou.

16 HASensorNumber analogSensor ("thermometer mgtt",
HASensorNumber: :PrecisionPl) ;

Na ftadku 16 je vytvofena instance analogového senzoru s unikdtnim ID
»thermometer_mgqtt*. Pokud by bylo v syst¢ému Home Assistant vice takovychto zafizeni,
je nutné, aby kazdé mélo své vlastni unikétni ID, aby nedoslo ke kolizi. Dale je senzoru
nastavena piesnost ,,PrecisionP 1%, coz znamen4, Ze hodnoty budou publikovany s jednim
desetinnym mistem.

25 analogSensor.setIcon("mdi:thermometer-lines");
26 analogSensor.setName ("Temperature") ;
27 analogSensor.setUnitOfMeasurement ("°C") ;

Na tadcich 25 az 27 je definovana ikona, pod niz se bude zafizeni zobrazovat v systému
Home Assistant, poté je definovan nazev métené veliCiny a jeji jednotka.

34 Ethernet.maintain () ;

35 mgtt.loop () ;

36

37 // Kazde 2 sekundy aktualizuje mereni
38 if ((millis() - lastMillis) > 2000) {
39 lastMillis = millis () ;

40 float temp = dht.readTemperature();
41 analogSensor.setValue (temp) ;

42 }

V hlavni smy¢ce programu (funkce loop()) jsou nejprve na fadcich 34 a 35 volany metody
Ethernet.maintain() a mqtt.loop. Prvni z nich je metodou knihovny Ethernet a slouzi ke
zjiSténi, zda nebyla zatizeni DHCP serverem vydéana nova IP adresa. Druhd metoda je
z knithovny ArduinoHA a slouZi k udrZzovani MQTT komunikace.

Kod na tadcich 38 az 42 je napsan tak, aby byl spustén kazdé dvé sekundy. Funkce
millis() vraci ¢as od spusténi zatizeni v milisekundach. Na fadku 40 je ulozena aktualni
teplota ze senzoru DHT22 do proménné ,,temp* a na dalSim fadku je pak predana funkci
analogSensor.setValue(). Tato funkce posle danou hodnotu do MQTT brokeru. Pokud se
hodnota proménné od posledniho volani funkce nezménila, pak tato hodnota funkci
odeslana neni.

Po sestaveni byl do zafizeni nahran program a poté bylo zafizeni pfipojeno do
pocitacové sit€, v niz je zapojen systém Home Assistant. Po piipojeni bylo zatizeni
systémem automaticky objeveno a ptfiddno do systému, kde byla pro métenou teplotu
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vytvofena nova entita, se kterou je pak mozné dale pracovat. Snimek sestaveného zatizeni
pro zkuSebni provoz je na obrazku 4.26.

Ethernetovy m0U| | 1= | DHT22

[ et EERERRREEER

Arduino

Obr. 4.26: Sestavené zafizeni pro méfeni teploty.

4.8 Konfigurace ovladaciho panelu

Po ptidani vSech zatizeni do systému Home Assistant bylo nutné nastavit ovladaci panel.
Ten je centrem systému, z n¢hoz je uzivatelem ovladana celd chytra domacnost. Ovladaci
Panel je mozné otevfit v internetovém prohlize¢i pocitace v lokalni siti po zadani adresy
http://homeassistant.local:8123/ nebo nacteni pfimo IP adresy systému Home Assistant
a portu 8123 (napt. http://192.168.1.85:8123). Stejny ovladaci panel se zobrazuje také
v mobilni aplikaci Home Assistant.

Konfigurace ovladaciho panelu se provadi pfidavanim karet s ovladacimi nebo
informaénimi prvky. V systému existuje pomérn¢ velké mnozstvi druhti karet, které 1ze
do panelu ptidat. Jsou to naptiklad karta zobrazeni aktudlniho stavu nebo grafu entity,
karta kalendare, ovladaciho tlacitka, nebo karta obrazkového elementu.

Prvni karta, ktera byla do panelu pfidana, byl piidorys domdacnosti, v némz je mozné
vidét stav svétel a okennich rolet a také je z tohoto pidorysu ovladat. Piejit do rezimu
uprav ovladaciho panelu Ize po kliknuti na ikonu tfi te¢ek v pravém hornim panelu (viz
obr. 4.27).

Q B

ry Upravit ovladaci panel

Obr. 4.27: Piechod do rezimu tprav ovladaciho panelu

Poté lze v pravém dolnim rohu ptidat novou kartu. Typ karty byl zvolen ,,Obrazkové
elementy*. Tato karta se upravuje v YAML kédu a jejim zdkladem jsou obrazky, které se
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do koédu vkladaji svymi URL adresami. Ty je mozné pouzivat z internetu, avSak
Vv takovém piipad¢ pii vypadku internetového ptipojeni tyto obrazky nebudou nacteny.
Druhou moznosti je mit tyto obrazky na lokalnim serveru. Home Assistant umoziuje
zfizeni Ulozisté piistupného z lokalni sité vytvorenim slozky s ndzvem ,,www* v adresari
»config®. Pro ziskdni moznosti pfenosu souborti byl nainstalovan doplnék ,,Samba share*
(obr. 4.28).

Official add-ons

Samba share
ﬁ Expose Home Assistant folders with

SMEB/CIFS

Obr. 4.28: Dopln€k Samba share pro pienos soubort

Tento doplnék umoziuje ptipojeni se k systému Home Assistant jako k sitovému disku
napft. z Prizkumniku souborti na OS Windows. Po nainstalovani dopliku je nutné vyplnit
ptistupové tdaje k systému Home Assistant a IP adresy, ze kterych bude umoznéno se
ptipojit. Poté je mozné v Prizkumniku souborii zadat do adresniho pole IP adresu
systému a piihlasit se (obrazek 4.29).

SN T v |e Pron
f ;D:bjeld:yt}[ ) addons backup
%= Dokumen
J_’!I Hudba - -
=] Obrazky config media
I Plocha e
‘.r Stazené soubory chare |
B Videa - S

i Mistni disk (C:)

Obr. 4.29: Piistup k souborum systému Home Assistant z Priizkumniku soubort

Po vytvoteni slozky \\192.168.1.85\config\www\ byl systém Home Assistant restartovan,
aby se v ném projevila tato zména. Poté byly do této slozky nahrany obrazky potiebné
pro kartu ptidorysu domu. Jednalo se o obrazek samotného ptidorysu a ikony zarovky
a rolet vzdy v obou stavech (rozsviceno a zhasnuto, resp. otevieno a zavieno). K témto
souboriim je mozné pristupovat ze sit€ pod adresou http://homeassistant.local:8123/local
nebo http://192.168.1.85:8123/local.

Dalsim krokem, ktery je vhodné uéinit pied samotnou konfiguraci ovladaciho
panelu, je pojmenovani entit tak, aby se snaze hledaly. V Nastaveni — Zafizeni a sluzby
— Entity je moZné zobrazit seznam vSech entit v systému. Po rozkliknuti konkrétni entity
1ze otevtit jeji nastaveni, kde je mozné ji pfifadit nazev. Pod timto nazvem se pak bude
entita zobrazovat v ovladacim panelu.
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Po vlozeni samotné karty obrazkového elementu je mozné zacit psat jeji kod YAML.

Upravy se zobrazuji vV ndhledu uz pfi psani, coz praci velmi usnadnuje. Hotova vytvorena

karta ptidorysu je zachycena na obrazku 4.30.

Obr. 4.30: Hotova karta pidorysu domacnosti

V nasledujicim textu bude vysvétlen jeji kod.

1 . picture-elements
2 . Jlocal/floorplan_named.png

Prvni fadek udava typ karty, po ném je udéna cesta k hlavnimu obrazku karty. Tento

obrazek je zobrazen na pozadi a zabira celou velikost karty.

3 :

4 - : image

5 : Svetlo kuchyne 1

6 - light.tz3000_s8rlqoyq_ts0012 light 2
7 :

8 : toggle

9 . Jlocal/light_bulb_off.png

10 :

11 : Jlocal/light_bulb_on.png

12 :

13 : brightness(130%) saturate(1.5) drop-shadow(Opx Opx 10px gold)
14 : brightness(80%) saturate(0.8)

15 :

16 : 20%

17 1 83%

18 1 7%

19 : 10px
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Na dalSich fadcich se nachazi kod, ktery zajiStuje zobrazeni a funk¢énost jednotlivych
ikon zarovek. Ty reprezentuji svitidla v domacnosti. Na fadku 5 je popis konkrétni ikony,
ktery nemé zadny funkéni vyznam, ale slouzi pouze pro lepsi orientaci v kédu. Pod nim
je piifazena entita daného svitidla, ktera bude reprezentovana touto ikonou. Radky 7 a 8
urcuji, Ze kliknutim na ikonu dojde ke zméné¢ stavu entity. Pod nimi je definovan obrazek
vypnutého svitidla. Pokud je stav entity ,,zapnuto®, pak je reprezentovana obrazkem
definovanym na fadcich 10 a 11. Na fadcich 12-14 je upraven vzhled a podbarveni ikony
pi zapnutém a vypnutém stavu a efekt ikony pii prepinani stavu. Radky 15-19 pak uréuji
umisténi a velikost dané ikony.

Cely kod na tadcich 4 az 19 je poté v karté¢ nakopirovan i pro vSechna ostatni
svitidla, pfi¢emz zménény jsou fadky 5, 6, 16 a 17. Po definovani vSech ikon svitidel
nasleduje kod pro ikonu ovladani okennich rolet.

132 - : image

133 : Rolety obyvak

134 : cover.living_room_blinds
135 :

136 : toggle

137 : Jlocal/blinds_open.png
138 :

139 : Jlocal/blinds_open.png
140 : /local/blinds_closed.png
141 :

142 1 1%

143 : 45%

144 7%

145 : none

Na fadku 134 je uréena entita ovladace rolet, jez bude reprezentovana ikonou. Radky 135
a 136 urduji, ze pfi kliknuti na ikonu bude prepnut stav entity. Radek 137 definuje
defaultné zobrazeny obrazek (ktery je zobrazen i v pfipadé, Ze je zafizeni ovladace rolet
odpojeno). Na dalsich fadcich jsou pak definovany obrazky, které budou zobrazeny
VvV otevieném a v zavieném stavu. Na dalSich fadcich jsou pak definovany umisténi
a velikost ikony.

Dalsi karta, ktera byla do ovladaciho panelu pfidana, byla karta termostatu. Jeji
pfidani spocivalo pouze ve vybéru typu karty ,,Termostat™ a poté nastaveni entity, kterou
ma termostat ovladat. Tou byla v tomto piipadé entita ,, TZE200_8whxpsiw TS0601
Moesthermostat®. Tato entita reprezentuje chytrou hlavici radiatoru Evolveo Heat M30.
Poté byl jesté termostatu pro lepsi prehlednost pfifazen nazev.

Dale byla pfidana karta ovladani rolet. Tato karta je typu ,,Entity* a jeji nastaveni
spociva ve vybéru entit, které se na ni maji zobrazovat. V tomto ptipad¢ to byla pouze
jedna entita, a to entita virtualniho ovladace rolet. Systém automaticky rozpoznal typ
entity a podle toho vlozil na kartu patficny ovladaci prvek.
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Dalsi ptfidanou kartou byla karta se seznamem vsech svitidel v domécnosti. Obdobné¢ jako
predchozi karta byla i tato typu ,,Entity*. Do ni byly postupné piidany vSechny entity
svitidel. Systém opét rozpoznal typ entit a podle toho jim ptifadil patficné ovladaci prvky.
Kromé toho do zahlavi karty vlozil ovlada¢, kterym je mozné rozsvitit, nebo zhasnout
vSechna svétla najednou.

Poté byla do ovladaciho panelu pfiddna karta s ndhledem sitové kamery ptred
vchodem. Tato karta je typu ,,Obrazkova entita®“. Jeji nastaveni spocivalo pouze
V pojmenovani karty a vybéru entity sitové kamery.

Posledni kartou byla karta s aktualni teplotou a jejim vyvojem v ¢ase. Pro tento
ucel byla ptfidana karta typu ,,Svislé uskupeni kterd sdruzuje dvé karty, jez jsou poté
V panelu zobrazeny nad sebou. Do ni byla vlozena karta ,,Entita”, v niz byla vybrana
entita venkovniho teploméru. Druhou vlozenou kartou byla karta typu ,,Graf historie®,
V niz byla opét zvolena entita venkovniho teploméru. Poté byl jesté zvolen pocet hodin,
které se maji v grafu zobrazovat na horizontalni ose.

Takto vytvoreny ovladaci panel umoznuje uzivateli sledovat a ovladat chytrou

domécnost z jednoho mista. Snimek ovladaciho panelu je na obrazku 4.31.

Rolety

El  Rolety obyvak N [ ] N2

Svétla @

Kamera pfed vchodem

Svétlo kuchyné 1 @

Venkovni teplota ¥

13,6 c

Svétlo kuchyné 2 @

Svétlo obyvak

o
: !4 C Svétlo loznice @ Venkovni teplota

@  svétlopokoj 1
16,0
Necinné - Schedule @  svétlopokoj2

Svétlo koupelna
o P

Radiator obyvak @  svétlo predsiii

Obr. 4.31: Vytvoteny ovladaci panel systému Home Assistant

4.9 Cenova kalkulace

Naklady na sestaveni systému automatizace domdacnosti zaloZeného na projektu Home
Assistant byly rozepsany v tabulce 4.3. Ceny byly po¢itany pouze pro material, ¢as do
téchto poctl zahrnut nebyl. Celkova cena za material byla 9 779 K¢. Z této ¢astky tvori
3 919 K¢ naklady na jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi 4 a prisluSenstvi k nému (viz
tabulka 4.4).
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5 Pocet | Celkova cena
Polozka R L
kust | (K¢, v¢. DPH)
Raspberry Pi 4 + piislusenstvi 1 3919
Vlastni feSeni chytrého vypinace 1 1093
Hlavice radiatoru Evolveo Heat M30 1 1019
Chytré zativky Philips Hue 2 929
Vlastni feseni teploméru 1 813
Chytry vypina¢ Tesla Smart Switch Dual 1 749
IP kamera Hamrolte 1 699
Ovladac rolet Nous L12Z 1 399
Napajeci adaptér 12 V 1 159
Celkem: 9779

Tab. 4.3: Celkové naklady na material systému automatizace domacnosti

5 Pocet | Celkova cena
Polozka . L.
kust | (K¢, vé. DPH)
Raspberry Pi 4 model B — 8GB RAM 1 2119
ZigBee-USB brana ConBee II 1 713
Micro SD pamétova karta 64 GB 1 425
Krabicka pro Raspberry Pi 4 1 415
Napéjeci zdroj 1 247
Celkem: 3919

Tab. 4.4: Naklady na Raspberry Pi 4 a ptislusenstvi

Néklady na material pro sestaveni vlastniho chytrého vypinace byly 1 093 K¢ (tabulka
4.5). Toto je vySsi cena, nez byla cena za komer¢ni chytry vypina¢ Tesla. Pfi pfepoctu
ceny na jeden kanal vSak cena vlastnitho fteSeni vychazi 273,25 K& oproti
374,5 K¢ na jeden kanal u komeréniho vypina¢e. Cenu vlastniho feSeni by bylo mozné
jesté redukovat pii pouziti vice vypinacii napajenych jednim napajecim zdrojem, jehoz
cena by poté byla rozpocitdna mezi tyto vypinace.

. Pocet | Celkova cena
Polozka
kust | (K¢, v¢. DPH)
Tlacitkové spinace 4 340
Arduino Nano R3 1 208
Ethernetovy modul 1 198
Napajeci zdroj 6 V 1 159
4kanélovy reléovy modul 1 88
Ostatni material - 100
Celkem 1093

Tab. 4.5: Naklady na material pro sestaveni vlastniho chytrého vypinace
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Néklady na material pro sestaveni vlastniho teploméru pro systém chytré domécnosti byly
813 K¢. Rozpis ceny podle polozek se nachazi v tabulce 4.6.

5 Pocet | Celkova cena
Polozka . L.
kust | (K¢, v¢. DPH)
Arduino Nano R3 1 208
Ethernetovy modul 1 198
Teplotni senzor DHT22 1 198
Napajeci zdroj 6 V 1 159
Ostatni material - 50
Celkem: 813

Tab. 4.6: Naklady na material pro chytry teplomér

Do polozky ,,Ostatni material“ v tabulkach 4.5 a 4.6 byly zahrnuty drobné polozky jako
propojovaci vodice, jednotlivé soucastky a dal§i komponenty s nevyznamnou cenou.
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5 ZAVER

Tato prace se zabyva moznostmi automatizace rodinného domu. V resSerSni Casti jsou
popsany dostupné sbérnicové systémy domovni automatizace a také komercni systémy
pro spravu chytrych domécnosti, jez v poslednich letech nabiraji na popularité. Hlavnim
cilem této prace pak bylo navrzeni laboratorni lohy demonstrujici vyuziti automatizace
v domacnosti a vypracovani feseni této ulohy vcetné¢ navodu. Pro feSeni této ulohy byl
zvolen open-source projekt Home Assistant, jenz byl spustén na jednodeskovém pocitaci
Raspberry Pi 4.

Do tohoto systému byla pifipojena komeréné dostupna zatizeni jako ovladac
okennich rolet, fizeni osvétleni, termostaticka hlavice radiatoru nebo sitova kamera.
Kromé toho byl vytvoien chytry teplomér vlastni konstrukce a rovnéz chytry vypinac
osvétleni vlastni konstrukce, které byly poté do systému také pfidany. Obé zatizeni jsou
zaloZena na kontroléru Arduino Nano a ke komunikaci vyuZzivaji sitovy protokol MQTT.
Vytvofeny chytry vypina¢ v nékterych parametrech znacné ptredcil podobny komeréni
chytry vypina¢ (viz kapitola 4.3.3). Navzdory tomu je vSak toto zafizeni pro praktické
pouziti vhodné spi§ jen pro technické nadSence kvili konfiguraci ulozené piimo
v programu Arduina a také kvili absenci certifikaci takovéhoto zatfizeni. Pro budouci
rozvoj by proto bylo vhodné vytvoftit uzivatelsky ptivetiveéjsi zptisob nahrdni konfigurace
do zafizeni, naptiklad z pocitace pomoci USB, a jeji ulozeni do paméti EEPROM. Déle
by bylo vhodné vyrobit zafizeni ve fyzicky robustn€j$im provedeni napf. umisténim
vSech komponent na jeden plosny spoj.

Pro termostatickou hlavici radidtoru byl v systému Home Assistant vytvofen
rozvrh vytapéni, jenZ umoziuje centralné nastavit, kdy se ma topit na jakou teplotu. Tento
rozvrh Ize snadno upravovat v uZivatelském rozhrani. Diky tomu je mozné sniZit teplotu
v dobéch, kdy se uzivatel pohybuje mimo domov, ¢imz lze dosdhnout uspory energii.

V uzivatelském rozhrani systému Home Assistant byl nakonfigurovan ovladaci
panel, pomoci kterého 1ze ovladat vSechna zatizeni z webového prohliZze¢e nebo mobilni
aplikace. Zde muZe uZivatel také kontrolovat obraz sitové kamery nebo teplotu zmétenou
vytvofenym teplomérem. Takovato mozZnost spravy domécnosti z jednoho mista vyrazné
zvySuje uzivatelsky komfort. Naklady na materidl pro sestaveni celého systému
automatizace domacnosti byly 9 779 K¢&. Pro dalsi rozsifeni systému by bylo mozné do
néj integrovat dalsi zatizeni jako naptiklad métfeni spotieby energii ¢i zabezpeceni domu.

Zavérem lze fici, Ze tato prace poskytla ndhled na nékteré moZznosti v oblasti
automatizace domécnosti. PouZity open-source projekt Home Assistant ma i pies n¢které
nedostatky potencidl konkurovat zavedenym komer¢nim systémim celosvétovych
spolecnosti. Jeho vyuziti se wukazalo jako wuzitecné a nabizi vysokou miru
konfigurovatelnosti podle potieb uzivatele. Timto otevira dvefe pro uzivatele, ktefi
hledaji flexibilni a pfizplisobitelné feseni pro spravu chytré domacnosti.
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