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Abstrakt

Cilem této prace bylo navrhnout chytry
systém ovladani zaluzii za vyuziti servo
motoru a platformy ESP8266. Pomoci
WiFi a MQTT je zafizeni spojeno s vlast-
nim NodelJS serverem, ktery umoznuje
ovladani zaluzii z webové aplikace na-
psané v Reactu, ¢i hlasem z Google Home.
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Abstract

Goal of this work was to develop a smart
controller for blinds using a servo motor
and ESP8266 platform. These were con-
nected using MQTT with custom NodeJS
server, that let us control blinds from Re-
act based web app or by voice from Google
Home.

Keywords: smart home, blinds, Google
Home, servo motor, ESP8266, MQTT,
NodelJS, React

Title translation: Smart blinds control
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Kapitola 1
Uvod

Takzvana ,smart“ zafizeni jsou zcela jisté aktualnim trendem. Pro svou
dostupnost a klesajici cenu se stavaji soucasti vSech domécnosti. Skrze auto-
matizaci se snazi prinést zjednoduseni kazdodenniho zivota. Mezi nejcastéjsi
produkty patii televize, svétla, reproduktory nebo treba i kuchynské spotie-
bice. Tato zarizeni umoznuji jejich ovladani pomoci mobilnich aplikaci nebo
jinych chytrych ovladact.

Atraktivnéjsi produkty nabizi moznost propojeni s ekosystémem chytré
domacnosti. Tim miize byt pro bézného zakaznika Apple Homekit, Amazon
Alexa nebo Google Home. ZkuSenéjsi uzivatel vyuzije systému jako Home
Assistant nebo OpenHAB, kvuli jejich variabilité a moznostem vlastniho
nastaveni.

Chytra zarizeni nemusi byt vzdy cely novy produkt, ale mohou byt pouze
rozsifeni, které vdechne starsimu/hloupému spotiebici novy zivot. Takovym
zalizeni je napriklad chytra zdsuvka, diky které muzete telefonem zapinat a
vypinat vasi lampu po prababic¢ce. Do kategorie rozsiteni spadaji i systémy
fizeni zaluzii.

Tato prace se bude vénovat analyze a navrhu chytrého rozsifeni pro jiz
instalované zaluzie. Uvazovany budou bézné dostupné komponenty a techno-
logie. Cilem bude navrhnout feseni kompatibilni s ekosystémem Google Home
nabizejici parametry srovnatelné s podobnymi produkty. Tyto parametry
budou otestovany na demonstra¢nim modelu.






Kapitola 2

Analyza

Kapitola bude zpocatku vénovana analyze jednotlivych soucdsti smart systému
fizeni zaluzii a principi komunikace takového systému. Nésledné bude zjisténo,
co je tfeba k propojeni zarizeni s Google Home. Poté se nastuduje solarni
napajeni a zpusoby jeho aplikace v internetu véci. Nakonec bude provedena
analyza trhu existujicich reseni.

B 2.1 Smart zafizeni pro motorizaci zaluzii

Tato ¢ast se bude zabyvat samotnymi komponentami, které dohromady utvori
chytie ovladatelné zaluzie.

B 2.1.1 Konstrukce zaluzii

Bézné v Cesku rozsifené okenni zaluzie sestavaji z nékolika ¢asti. Horni lista
zakryva osu, na kterou jsou v dvou bodech napojeny navijaky a v jednom
kraji ovladaci mechanismus. Tim je veden kulickovy fetizek. Lamely jsou
upevnény na dva provazky a k zabranéni vykyvu jim pomdéhaji postranni
vodici lanka. Na nejspodnéjsi lamelu je upevnéno bfemeno, které drzi zaluzie
napnuté. Lamelami je vedena latkova stuha, kterd se naviji na jiz zminéné
navijaky. Ovladani polohy i ndklonu je fizeno retizkem. Pii zatazeni v jednom
sméru se nejprve provede naklon a poté pokracuje vysuv nahoru respektive
dolt.

B 2.1.2 Motorizace

K motorizaci se bézné vyuziva retizek a to hlavné kvili jednoduchosti instalace
a také kompatibility s raznymi typy zaluzii a zatemnovacich rolet. Do spodni
smycky se umisti motor, ktery zaluzii otaci za uzivatele. Problém muze nastat
pri riznych distancich kulicek na tetizku. Lze ale také vyuzit primo osu.
Bohuzel v Cesku bézné zaluzie maji listu ve tvaru J a umistuji se na horni
okraj okenniho ramu. Vyuzitelného prostoru tedy neni moc (pfiblizné 2x2cm
krat sitka zaluzii - uprostted je osa).



2. Analyza

B Krokové motory (stepper)

Krokovy motor se sklada ze statoru tvoreného sadou civek a rotoru s perma-
nentnimi magnety. Princip motoru je postupné zapojovani jednotlivych civek,
¢imz dochéazi k vytvoreni rotujictho magnetického pole, které otaci rotor.
Rozlisujeme jednofazové a dvoufazové tizeni. Pii jednofdzovém je v okamziku
zapnuta pouze jedna civka (nebo protilehla dvojice pfi bipoldarnim fizeni).
Pri dvoufazovém jsou to dvé sousedni civky, jez poskytuji vyssi kroutici
moment, ovsem vyzaduji vyssi spotfebu. Dale délime na fizeni s plnym a
polovi¢nim krokem. Pii poloviénim kroku dosahuji dvojnasobné presnosti.
Vyhodou krokovych motort je presnost, napriklad 200 krokovy motor ma
krok o velikosti 1.8 stupné. Nevyhodami jsou hmotnost, spotfeba pro udrzeni
polohy a v neposledni fadé i cena. Zdroj: [19]

B Servo motory

Servo motor je stejnosmérnym motorem a snimacem polohy - reguldtorem,
kterym muze byt napiiklad enkodér nebo potenciometr a prevodovka. Pouzi-
vaji se jak ve velkych rozmérech, napiiklad jako uzavéry plynu, tak i v malych,
treba v RC modelech. Tyto modelaiské servo motory vétsinou nabizeji rotaci
v rozsahu 0 az 180 stupnu, ktery je sniman potenciometrem. Tento typ motoru
je Tizen pulzné sitkovou modulaci. 0 stupna odpovida pulzu délky 0.5ms, 180
stupnu délce 2.5ms. Stred, tedy 90 stupnua dosdhne pri pulzu 1.5 ms. Pulzy
se posilaji jednou za 20ms. Odebranim potenciometru lze ziskat kontinualni
rotaci. V tom pripadé odpovidaji pulzy rychlosti rotace ve sméru a stiedova
hodnota servo zastavi. Vyhodami téchto motori jsou rozméry, jednoduchost
a cena. Nevyhodou muze byt hluk. Zdroj: [21]

Obrazek 2.1: Servo motor MG996R, [16]



2.1. Smart zafizeni pro motorizaci zaluzii

B 2.1.3 Mikrokontroléry

Mikrokontroléry, nebo také jednocipové pocitace, jsou integrované obvody
urcené k zajisténi béhu nejcastéji jednoucelovych aplikaci. Zékladni struktura
mikrokontroléru je procesor, operacni pamét, paméf programu, oscilator a
vstupné vystupni rozhrani.

B Platforma ESP8266

Jednd se o velice rozsiteny systém na ¢ipu. Ve velice malych rozmérech se
nachézi piny s podporou analogového a digitalniho zapisu a ¢teni, SPI, 12C
sbérnice, pulzné sitrkové modulace a hlavné WiFi na frekvenci 2.4GHz. M4
moznost pracovat jako stanice, access-point nebo jako oboji zaroven, coz lze
vyuzit v mesh instalacich. Velice rozsifen je v IoT, kde miize v nékterych
instalacich prijit k uzitku nizka spotieba energie a hlavné moznost hlubokého
spanku, kdy zarizeni nic nevykonava, jen ¢eka na probuzeni a béhem toho
témér neodebira elektiinu. Operuje na 3.3V, ale nékteré mikrokontroléry
obsahuji regulator umoznujici napajet 5V nebo tieba az 24V, pokud by to
bylo tfeba. Zdroj: [17]

Obrazek 2.2: Chip ESP8266 (ESP-12F) [22]

I Platforma ESP32

Rozsiteni predchoziho ¢ipu - ESP32 - disponuje techologii Bluetooth Low
Energy, kterd mutze v aplikacich nahrazujicich WiFi vyrazné snizit spotfebu
az na desetinu. Déle poskytuje dvoujadrovy procesor a integrované flash
ulozisté o velikosti 4MB. Pravé kvili podpore BLE a tim niZzsi spotrebé se
vice hodi pro bateriové napajené instalace. Oproti ESP8266 ma vétsi rozmeéry
a pri zapnuté WiFi spotfebovava vice energie. Zdroj: [18]

B Vyvojova deska NodeMCU vl

Na desce ESP8266 NodeMCU v1.0 ESP-12E nalezneme 11 digitalnich I/0O
pini a 1 analogovy vstupni. Pro komunikaci se servo motorem nam staci
jeden digitalni pin. Deska disponuje CP2102 USB prevodnikem, ktery nam
umoznuje nahravat programy z PC pomoci microUSB kabelu. Napéti desky je



2. Analyza

Obrazek 2.3: Chip ESP32 (WROOM-12) [23]

3.3V, nicméné napdjeni probihd bud pomoci microUSB portu, kde je napéti
5V, nebo pripojenim externiho zdroje na VIN pin, kde deska pozaduje 7-
12V. Pamét desky ma velikost 4MB, to je pro nase tucely dostacujici. Hlavni
komponentou je WiFi standardu IEEE 802.11 b/g/n. Ptvodné byla deska
navrzena pro programovani v jazyce Lua. Jednd se o skriptovaci jazyk, ktery
je svou jednoduchosti a syntaxi podobny Pythonu nebo Javascriptu. Kvili
rychlosti a velikosti kédu se ovSem castéji pouzivé jazyk C/C++ a Arduino
IDE. Zdroj: [13]

Obrazek 2.4: Vyvojova deska NodeMCU v1.0 [15]

B Vyvojova deska Wemos D1 mini

Tato deska se vlastnostmi podobda desce vyse. Rozdilem jsou o néco nizsi
rozméry a USB prevodnik CH340G. Zdroj: [14]
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2.2. Principy komunikace a prenosu dat

MODEL
VENDOR ESP8266MOD
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Obrazek 2.5: Vyvojovd deska Wemos D1 mini [14]

B 22 Principy komunikace a prenosu dat

Vétsinou podle mista instalace se v IoT vyuzivaji rizné druhy bezdratové
komunikace, z nichz v chytrych domacnostech jsou rozsirené hlavné ZigBee,
Z-Wave, Bluetooth Low Energy (BLE), Near Field Communication (NFC) a
WiFi. Prvni dvé technologie vyzaduji pro komunikaci s internetem meziclanek
nazyvany Hub. Ten m4 za kol preddavat informace mezi zafizenimi komuni-
kujicimi na protokolu ZigBee nebo Z-Wave a siti/internetem, ke kterému je
pripojen prostiednictvim lokalni domaci sité po WiFi nebo UTP kabelem.
To stejné plati i pro BLE zafizeni, které lze ale vétsinou ovladat také pomoci
mobilniho telefonu, ktery Bluetooth také podporuje. NFC zafizeni jsou vétsi-
nou chytré zamky nebo vypinace, kde je vyzadovana blizka pritomnost ¢ipu
nebo opét mobilniho telefonu ¢i chytrych hodinek podporujicich NFC. Chytra
zalizeni s WiFi maji tu vyhodu, zZe je lze ptimo pfipojit do doméci sité bez
nutnosti Hubu. Nevyhodou oproti technologiim vyuzivajich Hub mize byt
zarusenost prostoru nebo v pripadé bateriového napdajeni spotreba.

B 221 MQTT

Jedna se o jednoduchy zpravovy obousmérny protokol specidlné navrzeny
pro pouziti v Internetu véci. Poradi si v nespolehlivych sitich s nizkou sitkou
pasma a vysokou odezvou. Hlavnim principem je publisher-subscriber princip
a client-broker architektura. Komunikace probihéd v tématech (topics), kter4,
ackoli to neni nutné, vétsinou popisuji cestu k zarizeni a jeho funkci, napti-
klad dim/druhé-patro/loznice/detektor-koute/stav. Do témat se bud posilaji
zpravy (publish) nebo se z nich étou (subscribe).

7



2. Analyza

Home Assistant MQTT Broker ESP8266

N J

<« Subscribe to
Subscribe to blinds/tilt/set

blinds/tilt/state

Publish 15 to Publish 15 to
blinds/tilt/set blinds/Hilt/set

Publish 15 to Publish 15 to
blinds/tilt/state blinds/tilt/state

Obrazek 2.6: Diagram MQTT

Standardné zprosttedkovatel (broker) poskytuje ptripojeni na portu 1883 pro
normélni komunikaci nebo 8883 pro zabezpecenou komunikaci pomoci SSL.
Inicializace spojeni probiha odeslanim paketu CONNECT, ktery obsahuje
informace potfebné k uzavieni spojeni:

® [dentifikdtor klienta
® Kvalita sluzby (QoS)

1. zprava je dorucena maximalné jednou
2. zprava je dorucena minimalné jednou

3. zprava je dorucena pravé jednou
® Uzivatelské jméno (nepovinné)
® Heslo (nepovinné)

Zpravy nemaji presné definovany obsah. Lze pouzit obycejny text nebo
naptiklad data ve formatu JSON. Pro udrzeni spojeni si klient a zprostredko-
vatel vymeénuji zpravy PING v predem definovaném ¢asovém intervalu. Pokud
tedy klient ukon¢i spojeni bez oznadmeni, server se o tom dozvi po uplynuti
tohoto intervalu. Zdroj: [12]

BN 23 Google Home

Google Home je ekosystém a aplikace pro fizeni chytré domécnosti. Vyhodou
je propojeni s hlasovym asistentem Google Assistant, diky némuz lze povely
pro ovladani chytrych zarizeni provadét hlasem. Zarizeni propojena s Google
Home lze ovladat pomoci mobilni aplikace dostupné na systémech Android a
iOS nebo pomoci chytrych reproduktort implementujicich Google asistenta,
napfiklad Google Home Mini, Google Home Hub nebo Google Home Max.

Pro implementaci vlastniho zafizeni do infrastruktury Google Home lze
vyuzit sluzbu tiet{ strany, napiiklad Home Assistant - open-source chytra
domacnost umoznujici pripojit vlastni i existujici zarizeni pomoci jednoduché
konfigurace. Uzivatel je ale nucen mit jej nékde nainstalovany.

8



2.3. Google Home

Pro vlastni implementaci propojeni je zapottebi server, ktery se stard o pre-
davani informaci mezi zarizenimi a Actions on Google - vyvojovou platformou
pro Google asistenta. Informace jsou ¢erpany z oficidlni dokumentace [24].

B 2.3.1 Reprezentace zatizeni

Kazdé zarizeni v Google Home mé preddefinovany typ (Type) a vlastnosti
(Traits). Pro zaluzie je to typ action.devices.types.BLINDS a vlastnosti
jsou action.devices.traits.0OpenClose, u které nastavujeme procentudlni
hodnotu otevreni, a action.devices.traits.Rotation, kde ddvame najevo,
7e zalizeni se néjakym zpusobem otic¢i a podporuje prikazy v procentech
nebo stupnich. Tyto informace jsou ulozeny v databazi Google HomeGraph.

Vsechny typy zarizeni lze ovladat hlasovymi pokyny. Podmnozina téchto
zafizeni ma v Google Home aplikaci a na Google Home Hub displeji grafické
ovlddani. Zaluzie v této podmnoziné doposud nejsou.

B 2.3.2 Propojeni tiétu

Uzivatel muze do svého Google Home ekosystému pridat funkcionalitu treti
strany pomoci propojeni ic¢tu. V mobilni aplikaci vybere ze seznamu do-
stupnych doplnka a provede propojeni, které je specifikovano na obrazku
Blizsi podrobnosti k jednotlivym ¢istem budou popsény déle v textu.

Settings &
P OAuth Terms

(wiﬁtv‘iiw, (webview) > (webview)
(optional)

' OAuth Credentials Partner

Cloud
Assistant

Services

- Client App Assistant
Listof == (Android/iOS) g Services
Partners

HomeGraph

Obrazek 2.7: Diagram propojen{ tétu s tfet{ stranou [25]

B 2.3.3 Komunikace

Google Home komunikuje se serverem pomoci HT'TP pozadavki typu POST,
které obsahuji tzv. zdméry (Smart Home Intents). Pro opa¢nou komuni-
kaci, tedy kdyz server potfebuje néco sdélit Googlu, se vyuziva REST API
Homegraph. V té Google ukladé vSechny informace o uzivatelovych zatizenich.

9



2. Analyza

B Zamér synchronizace

Prvnim zamérem je actions.devices.SYNC, na ktery méa server odpovédét
polem zatizeni, které ma uzivatel k dispozici. Tento zamér je volan pti prvotni
synchronizace a také pri aktualizaci seznamu zarizeni. Tu muze uzivatel
vyvolat v aplikaci nebo hlasovym povelem “Sync my devices”. O synchronizaci
muze zazddat sdm server, napriklad kdyz uzivatel prida nové zarizeni.

(2)
SYNC
Intent
Q)]
Request .
S$NC Partner’s
~ee—— Cloud

Servers

Obrazek 2.8: Diagram - Zamér SYNC [25]

B Zimér dotazu na stav

Dalsim zamérem je actions.devices.QUERY, kdy se Google pta na stav
uzivatelovych zarizeni a to hned po provedeni synchronizace, nebo kdyz se
uzivatel zeptd “Are the blinds open?“. Odpovéd obsahuje seznam zafizeni a
stavové hodnoty podle vlastnosti definovanych v synchronizaci.

(1)

QUERY
Intent
@
evice ,
states Partner's
~— (:k)ud

Servers

Obrazek 2.9: Diagram - Zamér QUERY [25]

B Zamér vykonani prikazu

V zaméru actions.devices.EXECUTE se vykonavaji prikazy. Pozadavek ob-
sahuje seznam zafizeni a piikazy, které na nich vykonat. P¥i povelu “Open kit-
chen blinds to 50% ” budou v prikazu vSechna zarizeni, kterd souvisi s kuchyni
svym nazvem nebo umisténim a action.devices.commads.0OpenPercent
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2.3. Google Home
prikaz s hodnotou 50. Na tento zamér server odpovida seznamem zafizeni
seskupenych podle statusu operace.

8 SUCCESS - zafizeni uspésné provedlo prikaz

® PENDING - zafizeni prijalo prikaz, ale jesté neni vyplnén
8 OFFLINE - informuje o nedostupnosti zatrizeni

# EXCEPTIONS - upozornuje na problém se zafizenim

# ERROR - upozornuje na chybu pii vykonu

Volitelné lze do odpovédi pripojit stav téchto zarizeni po vykonu piikazi.

TTS (speech) Response Command Status

EXECUTE

Tntent Partner

Cloud
Services

|

loT
Device(s)

Obrazek 2.10: Diagram - Zamér EXECUTE [25]

B Zamér odpojeni

Posledni zdmér je action.devices.DISCONNECT, ktery serveru oznamuje, ze
uzivatel odpojil sviij icet od Google Home a server by tedy nemél déle posilat
aktualizace o stavech zafizeni.

B Oznameni stavu

Kdyz se zméni stav zafizeni, server o tom dava védét pozadavkem na Home-
graph API typu ReportState. Ten obsahuje mnozinu zafizeni s jejich zméné-
nymi stavy. Télo pozadavku je shodné s télem odpovédi na zamér QUERY.

Device
State ’
pushes Partner's
Cloud
Servers

Obrazek 2.11: Diagram - Ozndmeni stavu [25]
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2. Analyza

B Pozadavek na synchronizaci

Kdyz uzivatel prida, odebere nebo zméni néjaké zarizeni, server posild na
Homegraph API pozadavek o synchronizaci RequestSync. Homegraph po
prijmu tohoto pozadavku vykond zamér SYNC.

B 23.4 Zabezpeéeni

Google pouziva pro ovéreni identity standardizovany autoriza¢ni framework
OAuth 2.0. Ten definuje jakym zpusobem se zada o pristup, a jak se ovéruje.
Jednd se o tzv. typy grantu (Grant types), z nichz jsou v pripadé Google
Home dtlezité Authorization Code a Refresh token. Pomoci OAuth Google
zad4a uzivatele o pristup k aplikaci pod jeho identitou. To je nezbytné k tomu,
aby mohl vykondvat pozadavky tykajici se uzivatelovych zafizeni.

B Ziskani autoriza¢niho kédu

Grant Authorization code popisuje ziskdni autorizacniho kédu. Ve chvili, kdy
uzivatel inicializuje propojeni aplikace s Google Home, poslou Google Actions
pozadavek na drive specifikovany endpoint, typicky https://server.com/auth.
V parametrech URL se objevuje:

® client_id - Identifikdtor klienta (Googlu), ktery se zadavéa pii konfigu-
raci

B redirect_uri - Adresa, na kterou smérovat vyreseni pozadavek
B state - Informace, kterou pouze predavame na adresu vyse
B response_type - Typ odpovédi, v tomto pripadé vzdy code

Tento pozadavek probihd s grafickym rozhranim, kde se uzivatel prihlasi a
nasledné akceptuje zadost o pouzivani identity. V tu chvili server vygeneruje
autorizacni kéd, ktery predava na adresu specifikovanou v pozadavku. Server
si kéd ulozi spolu s informaci, kterému klientu patii, a ke kterému uzivateli
se vaze.

B Vyména autorizaéniho kédu za pristupovy token

Ve chvili, kdy klient ziska autoriza¢ni kéd, prichazi na rfadu jeho vyména
na pristupovy token. Opét se tak déje pozadavkem na drive specifikovany
endpoint, typicky https://server.com/token. Tentokrat vse probihd na pozadi
bez uzivatelova védomi. Pozadavek je v tomto ptipadé typu POST a v téle
obsahuje nasledujici:

B client_id - Identifikator klienta
B client_secret - Tajna c¢ast indetifikdtoru klienta

B grant_type - Typ grantu, v tomto pripadé autorization code
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2.4. Solarni napajeni v loT

B code - Autorizacni kéd

Pokud jsou veskeré udaje v poradku, dojde k vygenerovani pristupového
tokenu. Ten je ve formatu JWT (Json Web Token) a obsahuje tajnym klicem
zasifrovanou informaci o klientu, uzivateli a své platnosti. Déale je vygenerovan
tzv. refresh__token, ktery slouzi k ziskani nového pristupového tokenu po
skonceni jeho platnosti. Odpoved ve formatu JSON obsahuje polozky:

B token_type - Typ tokenu, v tomto pripadé Bearer
B access_token - Vygenerovany pristupovy token
B refresh_token - Vygenerovany obnovovaci token

B expires_in - Za jak dlouho konéi platnost ve vtetinach

B Vyména obnovovaciho tokenu za pFistupovy token

Tento pozadavek probiha vcelku stejné jako ten predchozi. Rozdil je pouze
v nékterych polozkach téla pozadavku, které vypada takto:

® client_id - Identifikdtor klienta
B client_secret - Tajna cast indetifikatoru klienta
B grant_type - Typ grantu, v tomto ptipadé refresh__token

B refresh_token - Samotny obnovovaci token

B 2.4 Solamni napajeni v loT

V internetu véci se lze Casto setkat s venkovnimi aplikacemi, napiiklad
meteo-stanice nebo zavlahové systémy. Vzhledem k jejich umisténi a nizké
energetické nirocnosti se nabizi moznost vyuzit pro jejich napajeni ¢istou
energii ze slunce. Vyhodou je nulova cena provozu a samostatnost systému
bez potteby privodniho kabelu. Je tfeba ovsem pocitat s tim, ze slunce nesviti
vzdy, a to nejen ve smyslu den a noc, ale také problém pocasi a jeho zmén po
cely rok.

Slunec¢ni energii ziskanou ve dne je tfeba ulozit na noc. Musi se také pocitat
s napajenim po dobu zatazené oblohy, v extrémnich pripadech i 14 dni. Dle
zemeépisné polohy zafizeni a energetické narocnosti se tedy urcuje velikost
solarniho panelu a kapacita baterie.

B 2.4.1 SniZovani energetické naroénosti

U vyvojovych desek se pri solarnim napdajeni pouziva funkce hlubokého spanku
(deep sleep). Jednd se o stav, ve kterém deska spotiebovavd minimum energie,
protoze nevykonava zadnou praci. Do stavu spanku ji lze dostat prikazem
v kédu. Z néj ji Ize probudit bud privedenim napéti na néktery pin, mnohem
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2. Analyza

Castéji ale ¢asem. Prikladem miize byt chytry teplomér, ktery se jednou za 30
minut probudi ze spanku, zméii teplotu, pripoji se na WiF1i, odesle namérenou
hodnotu néjakému serveru a zase se na 30 minut uvede do spanku. Probuzeny
je tedy tfeba jen 5 sekund z 30 minut.

Tuto funkcionalitu ovsem nelze vyuzit v aplikacich, kde zafizeni udrzuje
neustalé spojeni se serverem, protoze od néj v redlném case prijima pokyny. Je
zde ale moznost vyuzit spanku alespon ¢astecné, kdyz zarizeni nevyuzivame,
napriklad v noci.

. 2.5 Existujici reseni

B Sweethome SH-RB230

Vyrobek dostupny na asijském trhu umoznuje napojeni na kulickovy fetizek.
Ovladani probiha pomoci mobilni aplikace. Zafizeni komunikuje pomoci
Bluetooth a zaroven miize byt sparované pouze s jednim mobilem ¢i tabletem.
V aplikaci je mozné nastavit ¢asovace. V baleni nalezneme maly solarni panel
s prisavkami, kterymi se panel pfichyti na vnitfek okna. Tento panel poté
dobiji vlozeny akumulator. Pt¥ipadné je mozné zafizeni pripojit do zasuvky
dodéavanym zdrojem. Prodéava se na asijském trhu za cenu okolo 30 americkych
dolaru.[1]

B Ningbo Yihao Blinds NYHBC002

Jednd se o motor pohanéjici kulickovy fetizek. Montuje se na konec smycky
fetizku. Pfimo na zarizeni se nachazi tii tlacitka ovladani — nahoru, stop a
dolt — kazdé s vlastni indikac¢ni LED diodou. Dalkové ovladani komunikuje na
frekvenci 433MHz. Existuji rizné ovladace pro 1, 2 nebo 15 téchto vyrobku.
Zaiizeni obsahuje baterii s kapacitou 1200mAh a napétim 12V. Udajnou
vydrz 30-80 dni zavisi na rozméru zaluzii a frekvenci pouzivani. K nabijeni
slouzi dodavany adaptér.[2] Prodava se na asijském trhu za cenu okolo 69
americkych dolaru.[3]

B Ningbo Yihao Blinds YH002

Tento vyrobek je velice podobny zarizeni vyse od stejného vyrobce. Lisi se
v metodé dalkového ovlddani, tato verze totiz kromé komunikace na frekvenci
433MHz podporuje i Wi-Fi. Pokyny tedy muzete zasilat mobilni aplikaci.
Nechybi zde ani moznost propojeni s Google Home nebo Amazon Alexa.[4]
Prodéva se za cenu okolo 65 americkych dolart.[5] Tento vyrobek se nejvice
blizi zadani této prace.
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Obrazek 2.12: Ridici jednotka Sweethome SH-RB230 [I]

Obrazek 2.13: Obsah baleni Ningbo Yihao Blinds NYHBC002/YH002 [2]
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2. Analyza

B Tilt MySmartBlinds Automation Kit

Tento produkt se na rozdil od vyse zminovanych vyrobku instaluje primo do
profilu zaluzie. Rozmér profilu musi byt 2 az 2.5 palce. Produkt je dostupny
v USA, kde jsou zaluzie téchto rozméru bézné. Pro bézné ceské zaluzie je tedy
nepouzitelny. Zarizeni je napajeno doddvanou baterii, kterd se také instaluje
dovnitt profilu. Soucasti baleni jsou malé soldrni panely, které se umistuji
pod profil na vnitini stranu okna. Vyrobek komunikuje pomoci Bluetooth
s vlastni aplikaci na Android a iOS.[6] Produkt stoji 149 dolart, ke kterym
lze pripocitat dalsich 89 dolard za bridge, ktery umoznuje propojeni tohoto
vyrobku s Amazon Alexa.[7]

Obrazek 2.14: Obsah baleni Tilt MySmartBlinds Automation Kit [8]
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Kapitola 3
Navrh

V této kapitole budou popsany jednotlivé ¢asti, které spole¢né vytvori chytré
ovladani zaluzii kompatibilni s ekosystémem Google Home. Prvni ¢asti bude
modul Fizeni zaluzii, ktery na pozadani vykond zménu pozice ¢i naklonu zaluzie.
Druhé c¢ast bude vénovana serveru, ktery bude mit na starost zpracovani
pozadavkl od Google Home a uzivatele a komunikaci s zaluziemi. Posledni
treti ¢ast bude vénovana uzivatelskému rozhrani, ve kterém bude uzivatel
provadét akce spojené s zaluziemi.

B 3.1 Modul fizeni zaluzii

B 3.1.1 Zpisob napojeni na zaluzie

K motorizovanému pohonu zaluzii lze vyuzit fetizek nebo primo osu zalu-
zie. VSechna existujici kompatibilni feseni vyuzivaji fetizek. Zatizeni se tak
mnohdy nachézi ve vysce o¢i a muze ptisobit nevkusné. Pokud se na zarizeni
maji nachazet ovladaci prvky, je to ovSem chytré umisténi. Pro dosazeni
elegantnéjsiho vysledku bude i pres naro¢néjsi instalaci vyuzita osa zaluzie.
Otécena bude dvojici ozubenych kol. Jedno bude umisténo na ose zaluzie a
druhé bude pripevnéno na motor. VSechny komponenty se pak mohou umistit
na listu zaluzie a pro dosazeni ¢istého vzhledu lze vse zakryt.

B 3.1.2 Pohon zaluzii

7 analyzy motort lze soudit, ze krokovy motor je idealnéjsim kandidatem, a
to z diivodlti moznosti presné rotace. Servo motor ovSem nabizi nizsi rozméry
i spotfebu. Presnost 1ze ridit optimisticky, a to pomoci sepnuti v ¢asovém
useku. I pro jednodussi zapojeni a nizsi cenu bude zvolen pravé servo motor,
konkrétné MG996 upraveny na kontinudlni rotaci.

B 3.1.3 Mikrokontrolér

Volba desky zavisi na typu zvolené sité. Pokud pro komunikaci vyuzijeme
Bluetooth Low Energy, bude mozné vyuzit k ovladani mobilni telefon s Blu-
etooth, ale primé spojeni s Google Home mozné nebude. Byla by moznost
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vyvinout mustek, ktery by byl ve spojeny s zaluziemi pres Bluetooth (nebo i
Zigbee ¢i Z-Wave), a zaroven by byl pfipojen do uzivatelovi LAN sité pres
WiFi nebo kabelem. Toto feseni by mélo vyhodu v nizsi spottebé desky, ale
tedy bude WiFi a tim padem bude i dostacujici deska s chipem ESP8266.
Program bude kompatibilni jak s deskou Wemos D1 mini, tak i s NodeMCU
v1.0.

B 3.1.4 Napijeni

Vyvojova deska bude muset prijimat pozadavky v redlném case, a proto ji
nebude mozné uvézt do hlubokého spanku a bude neustale pripojena na WikFi.
Podle [I7] se jeji odbér pfi plném vyuziti WiFi pohybuje az okolo 170mA.
K této hodnoté se musi pri¢ist odbér servo motoru. Tady je dulezité, jak
casto a jak dlouho bude uzivatel zaluziemi pohybovat. Pokud se chystd rano
zménit naklon do vodorovné polohy a pti setméni zpét do polohy uzaviené,
tak bude servo v pohybu pouze jednotky vtefin denné. Rozdilné hodnoty
dosdhne, kdyz bude zaluziemi nékolikrat manipulovat nahoru a dolu. To
v zavislosti na vysce zaluzii mohou byt i jednotky minut denné. V normalnim
pripadé se pocitd velikost solarniho panelu pottebného k sobéstac¢nosti systému.
V tomto ptipadé jsou ale rozméry limitovany - chceme aby panel zakryval
co nejmensi ¢ast okna. Uvazovan tedy bude systém umoznujici variabilni
zménu poctu baterii a velikosti solarnich paneli. Systém prijima pozadavky
v realném case, tzn. mikrokontrolér je 24 hodin denné pfipojen na WiFi a jeho
celkova denni spotieba ¢inni 24k x 170mA * 3.3V ~ 13.5W h. Pokud by mélo
byt servo v provozu celkem 5 minut denné, bude jeho denni spotfeba ¢init
5/60h * 400mA % 6V =~ 0.2W h. Celkova denni spotieba systému bude kvili
ztratam zaokrouhlena na 15Wh. K pokryti této hodnoty budou zapotiebi
1~2 baterie 18560. Pfi uvazovanych 3 hodinich plného slune¢niho svitu
denné potrebujeme solarni panel s vykonem 5W. Podle [28] je v Praze pri
s hodnotou 0.70kWh/m? /den. Jednoduchou trojélenkou ziskdme potfebnou
velikost panelu pro napéjeni po jeden den 200cm? pti 100% téinnosti.

Pro zobrazeni nevyuzitelnosti ¢isté solarniho napajeni je uvazovana jedna
baterie 18560 o kapacité 3350mAh a solarni panel o velikosti 150cm? s uva-
dénymi parametry 6V napéti, 2W vykonu ve Spicce a tedy priblizné 330mA.
Pri stanoveni optiméalnich hodnot slunecniho svitu zjistime, Ze systém nebude
sobéstacny, viz [3.1L Vychdazi se z plné nabité baterie.
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Obrazek 3.1: Graf vyvoje hodnot bez optimalizace odbéru

B Snizeni energetické naro¢nosti

Zde budou uvedeny moznosti snizeni energetické narocnosti mikrokontroléri.
Jak jiz bylo zminéno, problém tkvi v potfebé prace v redlném case. V pripadé
vyuziti v domacnosti lze pocitat s ¢astmi dne, kdy se zarizeni vibec vyuzivat
nebude. (Napiiklad, kdyz jsou obyvatelé v praci, nebo kdyz spi.) Znamenalo
by to, ze zarizeni bude aktivni napiiklad jen 8 hodin denné namisto 24. Uz
toto je velika uspora, kterd navic natolik neovliviiuje interakci s uzivatelem.
Vyvoj hodnot je v tomto pripadé vidét na grafu

Daéle mtizeme zmirnit pozadavek na okamzitou odezvu. Misto, aby byly
serverem odesilany pozadavky, zaluzie by se v néjakych casovych intervalech
dotazovaly serveru na pozadované hodnoty. Pii tomto intervalu stanoveném
na 5 minut pak vychdzi tispora oproti ptuvodnimu reseni 90%. V tomto piipadé
je jiz mozné dosahnout sobéstacnosti systému. Vyvoj hodnot pro tuto variantu
je viditelny na grafu
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Graf energie pii pouZiti nocniho spanku
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Obrazek 3.2: Graf vyvoje hodnot pti pouziti nocniho spanku
Graf energie pfi 5 minutovych cyklech
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Obrazek 3.3: Graf vyvoje hodnot pfi pouziti 5 minutovych cykla

B 3.1.5 Programové pozadavky

Zékladni myslenkou programu je zména polohy a naklonu zaluzii. Pozadavek
na zménu bude prijat v MQTT zpravé. Uzivatel bude mit moznost ménit
pozici a naklon zaluzii a sledovat jejich stav. Nez mu to bude umoznéno, musi
byt zafizeni nakonfigurovano. V nékterych ¢astech bude vyuzit identifikator
zatizeni definovany jako esp—blinds—acb123, kde abc123 je identifikator ESP
chipu, neboli druhé polovina jeho MAC adresy. Déle se setkime s terminem

20



3.1. Modul fizeni zaluzii

spojovact kéd (connection token), ¢imz je myslen kéd, ktery spojuje zafizeni
s uzivatelem. Jak se tento kéd ziska bude ukazano v dalsich ¢astech navrhu.

Konfigurace WiFi a MQTT. Nez bude umoznéno prijimat pozadavky, je
zapotiebi, aby se zafizeni pripojilo do mistni WiFi sité a nasledné inicializovalo
spojeni s MQTT zprostredkovatelem. K nastaveni parametrt téchto spojeni
bude vytvoren konfigura¢ni portal. Zpristupnéni portalu bude zdviset na
platnosti parametri ulozenych v konfigura¢nim souboru. Pokud jsou neplatné,
zacne ESP vysilat sviij WiFi pristupovy bod. Ve chvili kdy se k nému uzivatel
pripoji, prejde na konfiguracni adresu, kde mu bude umoznéno vyplnit: SSID,
heslo, server a port MQTT zprostiedkovatele, spojovaci kod.

Pfipojeni k WiFi a MQTT. Pokud existuje konfigurace, dojde k pokusu
o pripojeni k WiFi siti. Po pripojeni k WiFi dojde k pokusu o pripojeni
k MQTT serveru, kde se jako ID klienta a uzivatelské jméno vyuzije ID
zafizeni. Jako heslo bude pouzit spojovaci kéd. Pii ispésném spojeni se zatizeni
prihlasi k odbéru piikazt v tématu definovaném jako devices/esp—blinds—
abc128/command. Pti problému s pripojenim jak k WiFi siti tak k MQTT
brokeru bude konfigurace vyresetovana a opét se zpristupni konfiguracni
portal.

Prijem a vykon ptikazii. Kazda zprava bude ve formatu JSON a bude
obsahovat akci predem definovaného typu, na jehoz zakladé se rozhodne
o vykonani akce. Nékteré typy zprav odesild server a nékteré zatrizeni. Vyuziti
tohoto formatu zprav je prehledné a dé se jednoduse rozsirit o dalsi typy.
Definovana je minimélni sada typi:

1. Zacni kalibraci
® Zarizeni vykonad pohyb servem po definovany c¢as v jednom sméru

2. Dokondi kalibraci

B Zafizeni vyuzije hodnoty ve zpravé k definovani své aktudlni pozice
a celkovému Casu potrebnému k prekonani polohy shora dold

® Nisledné informuje o dokonéeni kalibrace (Akce 5)
3. Proved zménu pozice

® Zarizeni provede zménu pozice

® Po dokonceni informuje o svém stavu (Akce 4)
4. Proved zménu néklonu

8 Zatizeni provede zménu ndklonu

® Po dokonceni informuje o svém stavu (Akce 4)
5. OhlaSeni stavu

B Zarizeni informuje o aktudlni pozici a ndklonu

21



3. Navrh

® Tuto akci provadi zafizeni. V pripadé, ze ji ptijme, je ignorovana
6. Dokonceni kalibrace

B Zatizeni informuje o dokonceni kalibrace.

® Tuto akci provadi zafizeni. V pripadé, ze ji prijme, je ignorovana

Zmeéna polohy a naklonu. Pozadavek na zménu polohy ¢i naklonu bude
obsahovat procentudlni pozadovanou hodnotu. Ta se na zakladé hodnot
ziskanych kalibraci prevede na ¢asovy interval, po jehoz dobu bude roztoceno
servo. Podle aktudlni a pozadované hodnoty se také urci smér, kterym se
servo bude tocit. Pri pohybu Zaluzie nahoru a doli bude zachovan puvodni
néaklon.

Diky tomuto ndvrhu bude mit uzivatel moznost vyuzit modul fizeni samo-
statné bez nutnosti pripojit ho k serveru, ktery bude definovan pozdéji v této
préaci. Potrebovat k tomu bude MQTT brokera a implementaci zprav. Ptijde
tim ale pripravenou moznost propojeni s Google Home.

B 3.2 Serverova aplikace

Server bude prostrednikem pro komunikaci mezi zaluziemi, uzivatelem a
Google Home. Bude navrzen jako SaaS, ¢ili vSichni uzivatelé a jejich zafizeni
se budou pripojovat k tomuto jednomu serveru.

B 3.2.1 Komunikace s zaluziemi

Metoda komunikace jiz byla zvolena v predchozi ¢asti, a to technologie MQTT.
Existuji dvé moznosti navrhu spojeni mezi moduly a serverem. Prvni moznost
je takova, ze MQTT broker bude oddélen, tedy server bude MQTT Kklient a
bude se prihlasovat k odbéru a publikovat zpravy stejné jako moduly. Druhéa
moznost spociva v tom, ze server bude MQTT broker, a tudiz vSechny zpravy
pujdou pres né&j. Toto druhé feseni usnadni i identifikaci a ovéreni klienti,
protoze data o zaluziich budou na tomto serveru dostupna. Bude tedy vyuzito
reseni, kdy MQTT zprostredkovatel je soucasti serverové aplikace.

Zaluzie pii pokusu o navazani spojeni odeslou také své uzivatelské jméno
a heslo. Uzivatelské jméno bude pouze kopirovat klientské ID. Heslo bude
spojovaci kod. Server tyto udaje porovna s hodnotami v databazi a na zakladé
toho povoli nebo odmitne spojeni. V pripadé povoleni oznaci toto zafizeni
jako dostupné, aby s nim mohl uzivatel v grafickém rozhrani manipulovat.

B 3.2.2 Propojeni s Google Home

Zameéry definované v analyze jsou vlastné HT'TP pozadavky. Server tedy bude
disponovat HTTP serverem pro jejich obsluhu. Budou k tomu dostacujici
tri koncové body, z toho jeden bude pro vykonavani zaméra a dva budou
autorizacni:
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1. /smarthome
B piijem vSech zamérua
® pozadavek typu POST, télo ve formatu JSON

B Ize vyuzit Googlem dodavaného SDK pro rizné jazyky
2. /oauth2/auth

® 1. ¢ast OAuth autorizace
® uzivatel se v grafickém prostiredi prihlasi

® probéhne presmérovani na definovanou adresu s autorizacnim kédem
3. /oauth2/token

® 2. ¢ast OAuth autorizace
8 Google pozada o vyménu autorizacniho kbédu za pristupovy token

® bude mu vydan pristupovy a obnovovaci token

B 3.2.3 Pr¥ijem pozadavki z klientské aplikace

Pro obsluhu pozadavku z webové aplikace bude navrzena REST API umoz-
nujici praci s uzivatelovymi zafizenimi. VSechny pozadavky musi obsahovat
uzivateliv pristupovy token. Zarizeni odkazované v URL jiz musi byt v data-
bazi a musi byt propojeni s uzivatelem, ktery odesila pozadavek. Toto neplati
pro pozadavek o pridani nového zarizeni.

4. /devices/id/setup/connection
® zadost o pridani nového zatizeni
B zafizeni bude pridano do databaze

® v odpovédi bude odeslan spojovaci token

t

. /devices/id/setup/start

B inicializace kalibrac¢ni sekvence

=2

. /devices/id/setup/continue

® prijem naméfenych parametri

® odeslani hodnot do zarizeni

J

. /devices/id/position

® pozadavek na zménu pozice

® v téle bude pozadovana procentualni hodnota

oo

. /devices/id/tilt

® pozadavek na zménu naklonu

® v téle bude pozadovand procentualni hodnota
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B 3.3 Klientska aplikace

Jak bylo zminéno vyse, konfigurace pripojeni bude probihat pfimo na zafizeni.
Ke kalibraci zaluzii a jejich ovladani je ale potfeba navrhnout rozhrani, ve
kterém to uzivateli bude umoznéno. Komunikace s zaluziemi bude probihat
skrze server pomoci HT'TP pozadavkia. Vzhledem k tomuto faktu neni tfeba
vyvijet nativni mobilni aplikaci, ale plné dostacujici bude aplikace webova.
Aplikace bude umoznovat nasledujici:

1. Priihlaseni uzivatele

B uzivatel se bude moci prihlasit svym Google ic¢tem
2. Pridani zarizeni

B uzivateli bude umoznéno vytvorit spojovaci kéd pro jeho zaluzie
3. Kalibrace zarizeni

® uzivatel bude moci spustit kalibra¢ni sekvenci a nasledné zadat
nameérené hodnoty

4. Sledovani stavu zarizeni

B uzivatel uvidi vSechna své zarizeni a jejich stavy

B stavy jsou: dostupnost zaiizeni, aktualni poloha a naklon
5. Ovladani zafizeni

® uzivatel bude moci zménit polohu a naklon jednotlivych zarizeni
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Kapitola 4

Implementace a vyhodnoceni

V této kapitole bude popsan postup implementace vSech tii ¢asti. Byl kladen
diraz na rozsititelnost kodu o dalsi funkcionalitu a pouziti modernich bézné
pouzivanych technologii. Vyvinuty systém byl testovan na sestrojeném modelu
zaluzii. Vysledky budou porovndny s parametry existujicich reseni.

B a1 Implementace SW modulu zaluzii

Program pro ESP8266 byl vyvijen v prostfedi Arduino, které umoznuje
rychlou a nenaro¢nou praci s vyvojovymi deskami a zjednodusuje nékteré
aspekty jazyka C++. Program se v Arduinu déli na dvé hlavni slozky /funkce:
funkce setup, ve které se inicializuji soucasti potiebné k béhu programu, a
funkce loop, ktera se vykonava neustale dokola.

B 4.1.1 Inicializace

Prvné jde o nacteni konfigurace ze souboru, vytvoreni pristupového bodu
v pripadé, ze konfigurace neni validni, nebo ptipojeni k mistni WiFi siti, pokud
validni je. V pripadé pristupového bodu se také inicializuje DNS server, ktery
vSechny pozadavky sméruje na HT'TP server, ktery poskytuje konfiguracni
rozhrani. V ném lze zadat tdaje k WiFi siti, spojovaci token a pripadné
zmeénit adresu MQTT zprostredkovatele. Toho je dosazeno vuzitim knihovny
WiFiManager od GitHub uzivatele Tzapu [26]. Po ukonceni konfigurace je
proveden pokus o pripojeni k zadané siti. V piipadé tspéchu se déle pomoci
spojovaciho tokenu navaze spojeni s MQTT brokerem a ptihlaseni k odbéru
zprav z tématu devices/esp-blinds-id/command. Toho je docileno pomoci
knihovny PubSubClient od GitHub uzivatele Knolleary [27]. Pokud dojde
k chybé, vyresetuje se konfigurace a je opét otevien pristupovy bod. Jestlize
nenastanou problémy, prechédzi se do druhé ¢asti programu.

B 4.1.2 Smycka

Ve smycce programu se nejprve zkontroluje, zda mé zatizeni stale aktivni
MQTT spojeni, a v negativnim pripadé dojde k pokusu o obnoveni. Nasledné
dojde k prijmu zprav a vyhodnoceni obsahujicich akci, které jsou:
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1. Zacétek kalibrace - provedeni pohybu zaluzii

2. Dokonceni kalibrace - ulozeni hodnot

3. Pozadavek na zménu polohy - ulozeni pozadované pozice

4. Pozadavek na zménu naklonu - uloZeni pozadovaného naklonu

Zapoc¢nutim kalibrace se na 3 vteriny spusti servo motor v jednom sméru.
V dokonceni by se mély nachazet t¥i hodnoty: wentDistance — o jakou vzdéle-
nost se zaluzie posunuly, totalDistance — jak jsou zZaluzie vysoké, wentUp —
zda-li jela zaluzie nahoru. Pomoci téchto hodnot je vycitdna celkova casova
vzdalenost zaluzie, tedy jak dlouho musi byt servo sepnuto, aby se zaluzie
dostala z 0 na 100%, a také aktuélni ¢asova poloha, tedy kde se pravé nachézi.

Sérii pokust bylo zjisténo, Ze k ndklonu lamel z 0 na 100% je potieba
sepnuti po dobu 600ms. Tato hodnota je tedy piimo vlozena do programu a
pri ménéni naklonu je s ni poc¢itdno. Pri pohybu zaluzie nahoru respektive
vykonava casova zména polohy. Po dokonceni je proveden navrat do ptivodni
hodnoty néklonu.

P¥iklad. Zaluzie je ve 20% vysky a 50% naklonu (vodorovné). Zméni se
pozadované hodnota vysky na 60%. Nejprve dojde k naklonu do 0% (300ms
ve sméru nahoru), nasledné samotny pohyb (40% celkové ¢asové vzdalenosti)
a nakonec névrat do 50% naklonu (300ms ve sméru dolt).

Po dokonceni pohybu je odesldna stavova zpréava do tématu devices/esp-
blinds-id/state, kterd obsahuje:

®m Typ akce = oznameni stavu

Aktuélni pozice [%]

Aktuélni ndklon [%]

Hodnota vnitiniho napéti [mV]

B a2 Zapojeni HW modulu fizeni

K sestaveni hardwarového demonstra¢niho modelu byly vyuzity bézné do-
stupné komponenty zminéné v navrhu. Jejich zapojeni lze nalézt na obrazku
4.1l Byl vyuzit solarni panel velikosti 6x11cm a pozdéji také 11x14cm. Oba
maji uvadéné napéti 6V, pricemz na primém slunci dosahovaly hodnoty i 7.2V
a naopak pri zatazené obloze byly hodnoty kolem 4V. Energie je ukladana
do Li-Ton baterie 18650. Konkrétné byl vyuzit ¢lanek Panasonic NCR18650B
s udavanou kapacitou 3350mAh a také dva paralelné zapojené zrecyklované
¢lanky bez blizsich detaila.

Nabijeni je podporovano 5V mobilnim adaptérem a je regulovino obvodem
s chipem TP4056, ktery mimo jiné disponuje i ochranou baterie, ktera ji
chrani proti vybiti (<2.4V), prepéti (>4.2V), nadproudu (>3A) a zkratu.
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Vystupni napéti baterie se pohybuje od 4.2V pfi plném nabiti, az k 2.4V pri
zdravém vybiti. Desku s ESP lze tedy zapojit piimo, jelikoz Wemos D1 mini
i NodeMCU disponuji regulatorem, ktery prevadi vstupni napéti na 3.3V.
Servo MG996 pracuje s napétim 4.8V az 6V, kdy plati — vyssi napéti = vyssi
rychlost. Proto je vyuzit step-up boost méni¢c MT3608, ktery napéti z baterie
konvertuje na 6V, pro dosazeni co nejvyssi rychlosti serva.

SOLARNI PANEL

SERVO MG996R

Obrazek 4.1: Blokové schéma zapojeni

Pro napojeni serva na osu zaluzie byla vymodelovana soustava dvou ozube-
nych kol, viz obrazek Prvni ma primér 20mm piimo se nasune na osu
zaluzie. Druhé ma priameér 32mm a k servu se pripevni pomoci doddvaného
adaptéru. Modely byly navrzeny v online 3D modelovacim programu Tin-
kercad od spolecnosti Autodesk. Poté byly vytistény na 3D tiskarné a kvuli
nepresnostem pri méreni osy zaluzie musely byt upraveny pilnikem. Musel
byt také proveden permanentni zdsah do konzole zaluzie. V misté napojeni
serva na osu byl vyfiznut otvor velikosti pfiblizné 40x6mm na ozubené kolo.
Servo je aktualné ke konzoli pridélano velkym mnozstvim lepici pasky, jak je
viditelné na obrazku Pri dalsim vyvoji by mohl byt navrzen kryt, ktery
by obsahoval vsechny komponenty a jen by se na konzoli pticvakl, pripadné
prisrouboval.
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Obrazek 4.3: Demonstra¢ni model (detail lepici pdsky drzici vSe pohromadé)

B 4.3 Serverova aplikace

Pro implementaci serveru byla vybrana platforma NodeJS. Sestava z HT'TP
serveru a MQTT zprostiredkovatele, kdy kazdy bézi na jiném portu, ale jsou
soucasti jednoho kédu. K implementaci Google Home musel byt vytvoren
projekt na Google Cloud platformé. Konfigurace Google Home probiha na
Google Actions, kde se zadédvd URL pro zpracovani zdméru smarthome a
URL spojovani 0c¢t1, tedy autoriza¢ni koncové body auth a token. Zde se
také setkdvame s problémem, ktery pri implementaci nastal. Tyto URL musi
byt na zabezpeceném protokolu HTTPS s certifikatem s ovérenou autoritou.
Server ale pri vyvoji bézel lokdlné na autorové PC.

Tento problém byl vyTesen softwarem ngrok, ktery vytvori zabezpeceny
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tunel mezi internetem a lokalnim prostiedim. Ke koncovym bodim se tak
lze dostat pomoci vygenerované URL adresy, kterda vypada naptiklad takto:
https://651d50ef.ngrok.io/. Tento nastroj také nabizi prostredi, ve kterém lze
vidét prichozi pozadavky vcéetné jejich obsahu a nasledné i odpovédi, coz se
velice hodilo pro ladéni chyb.

Kdyz uz byl vytvoren Google Cloud projekt, rozhodl se autor vyuzit i dalsi
Googlem nabizeny produkt. Google Firebase je sada néastroji pro vyvoj a béh
aplikaci. Konkrétni vyuzité nastroje byly Firebase Authentication zprostied-
kovavajici autentizaci a Firebase Firestore — NoSQL dokumentova databaze.
Tyto nastroje maji vyhodu v jednoduché implementaci pomoci dodavaného
SDK. Pro serverovou ¢ast je to Firebase Admin SDK zahrnujici vSechny
nastroje v jednom. Konfigurace v kédu probihd pomoci servisniho uctu, ktery
si lze vygenerovat ve webovém prostredi nazyvaném Firebase Console, kde
lze zaroven nahlizet do registru uzivateli a dat ve Firestoru. Zpocatku bylo
zameérem vyuzit dalsi nastroj Firebase Functions, ktery umoznuje nasazeni
NodelJS koédu ve formé funkei, ¢imz se mysli jeden koncovy bod. Toto feseni
ale bylo zamitnuto z divodu nemoznosti nasadit MQTT server.

B 4.3.1 Ulozisté

Jak bylo zminéno vyse, pro ukladani dat je vyuzita dokumentova databaze
Firestore. Dokumenty jsou podobné radkum v SQL databézich, obsahuji
typované proménné a jejich hodnoty. Kazdy dokument mize mit jakoukoli
strukturu. Dokumenty jsou sdruzovany do kolekci. Pro pristup k datim se
urcuji prava pomoci tzv. pravidel, kterd definuji, jaké podminky je nutné
splnit pro ¢teni/zapis dat do kolekci/dokumenti. Tato pravidla neplati pro
administratora, kterym se stavame pouzitim Firebase Admin SDK. Dulezitost
pravidel a dalsi vyhody budou vysvétleny u webové aplikace.
V databazi se aktualné nachdazi 5 kolekei:

1. auth_ code

® autorizacni koédy pro Google Home

® dokumenty obsahuji polozky: ID klienta, ID uzivatele, platnost, ¢as
vytvoreni

2. auth_ request

® autorizacni pozadavky, vytvorené pristupem na /oauth2/auth

®8 dokumenty obsahuji polozky: ID klienta, platnost, ¢as vytvoreni,
adresu pro presmérovani, typ odpovédi, stav

3. client

® informace o klientech, ktefi mohou vyuzit implementovanou OAuth2

® dokumenty obsahuji polozky: ID a tajny kli¢ klienta, povolené adresy
pro presmérovani, povolené granty
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B aktualné se v kolekci nachdazi jediny zdznam pro Google Home,
jednoduse ale Ize rozsitit o dalsiho klienta

4. refresh_token

B vygenerované obnovovaci tokeny

® dokumenty obsahuji polozky: ID klienta, ID uzivatele, platnost, ¢as
vytvoreni

5. devices

® kolekce jednotlivych zatizeni

® obsahuji konfigura¢ni polozky: spojovaci kod, ID uzivatele, ID zafi-
zeni, nazev,

B a také stavové hodnoty: pripojeno, pozice, ndklon, v pohybu

HTTP server. HTTP server je implementovan pomoci webového frameworku
Express, ktery se stard o obsluhu koncovych bodt. Cesty jsou definovany
dle navrhu. Na cestu /smarthome je pripojen autoriza¢ni middleware, ktery
kontroluje pritomnost a platnost pristupového tokenu vydaného timto ser-
verem. Podobné tomu je u cest zac¢inajicich /devices, kde je ale ovérovani
implementovano pomoci Firebase Authentication, protoze token je vydavan
uzivateli Googlem.

MQTT server. MQTT server vyuziva knihovnu Mosca, kterd poskytuje kom-
pletni zprostredkovani MQTT prostredi. Knihovna umoznuje vlastni imple-
mentaci ovérovani klientii a autorizaci odbérti a publikovani do témat. Toho je
vyuzito pro autorizaci zdpisu do tématu devices/esp-blinds-abc123/state, kam
muze zapisovat pouze zalizeni, které se diive spravné autentizovalo pomoci
svého ID a spojovaciho kédu. Do tématu devices/esp-blinds-abc123/command
muze zapisovat pouze server. Na obrazku 4.4 je ukazka kédu autentizace
MQTT klienta.

Pro prehled, co se na serveru déje, byl napsdn jednoduchy logovaci systém.
Vyuziva komunikaé¢ni nastroj Slack, do kterého pomoci webhookti odesila
informace o pripojeni/odpojeni zatizeni, prijmu a vykonu HTTP pozadavku
(z webové aplikace i z Google Home) a MQTT zpravy.

B 2.4 Webova aplikace

Webové aplikace je naprogravana v javascriptu s pouzitim knihovny React.
Utzivatel se do aplikace prihlasuje svym Google G¢tem, k cemuz byl opét vyuzit
Firebase SDK. Po prihlaseni jsou z databaze nactena uzivatelova zarizeni.
Zde se dostavame k vyuziti databdzovych pravidel, kterda dovoluji zobrazit
uzivateli pouze ta zarizeni, jichz je majitelem. Dalsi velkd vyhoda Firestoru
je moznost pristupovat k datiim pfimo pomoci javascriptové knihovny, tedy
bez serveru. Navic lze prijimat aktualizace dat v realném case, coz uzivateli
umoznuje vidét aktualni stav zaluzii a jejich hodnot.
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const authenticate =

async (client, username, password, callback) => {
password = password.toString()
if (testDeviceIld(client.id)) {
const device =
await Firestore.collection('devices').doc(client.id).get()
if (device.exists) {
const {connection_token} = device.data()
if (connection_token === password.toString()) {
return callback(null, true)
}
}
}
callback(null, false)

Obrazek 4.4: Funkce pro autentizaci MQTT klienta

Podle hodnot je urceno, jak zafizeni zobrazit. Pokud zafizeni neni nakalib-
rovano, je zobrazena moznost zapocit kalibraci. V opacném ptipadé se vykresli
ovladani prvky zarizeni, viz obrazek Pokud je ovsem zarizeni nedostupné,
nebo je pravé v pohybu, je ovladani znemoznéno a pres ovladaci panel je
vykreslena zprava popisujici tuto udalost. Pozadavky na zménu pozice ¢i
naklonu jsou odesilany serveru pomoci knihovny Axios, kterd se starda o ode-
slani HTTP pozadavki s daty ve spravném formatu (JSON). Ke stylizaci byl
vyuzit open-source CSS framework Bulma, ktery zajistuje responzivni design,
takze se aplikace dobre pouziva na mobilu, tabletu i pocitaci.

esp blinds d9dbf6 =38y X

Tilt Position Quick actions

‘ T Slide up

72% ‘ 42% T Toggle tilt

£ Slide down

Obrazek 4.5: Ovladaci prvky zaluzii
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Pro spravu stavu a dat aplikace byla zvolena knihovna Redux, v javascrip-
tovych webovych aplikacich velice rozsirena technologie. Data jsou ulozena
v ulozisti (store). Zmény jsou pusobeny odesilanim akci (actions), které
jsou zpracovavany reduktory (reducers). Rozsifenim je technologie Redux
Saga, ktera vyuziva javascriptovych generatort k zpracovavani asynchronnich
dloh. Piimo k asynchronnimu ziskdvani dat z Firestoru je vyuzita knihovna
reduz-saga-firebase, ktera, jak nazev napovida, vyuziva technologie Redux
Saga k praci nejen s Firestorem, ale i s dalsimi Firebase produkty, napriklad
Authentication.

Na obréazku |4.6| je ukazka synchronizace dat z Firestoru. Jde o cyklus
sestavajici z akce uspésného prihlaseni uzivatele (fadek 3), ptihlaseni k syn-
chronizaci uzivatelovych zarizeni (fddek 5), akce odhlaseni uzivatele (fadek 13)
a nasledné zruseni synchronizace spolu s vymazanim aktualnich dat z paméti
(fadek 14).

function* syncDevicesSaga() {
while(true) {
yield take(types.LOGIN.SUCCESS)
let user = yield select(state => state.auth.user)
const syncTask = yield fork(
rsf.firestore.syncCollection,
devicesColRef (user.uid),
{
successActionCreator: syncDevices,
transform: devicesTransformer,
3
)
yield take(types.LOGOUT.SUCCESS)
yield all([
cancel (syncTask),
put (clearDevices())

D

Obrazek 4.6: Redux Saga zmény néklonu

B 245 Kalibrace a propojeni s Google Home

V této ¢asti bude ukazan postup nastaveni zarizeni, kalibrace a také propojeni
s Google Home pomoci implementovaného systému. Nejprve je potieba, aby
si uzivatel pro dané zarizeni vytvoril spojovaci kéd. To provede ve webové
aplikaci, kterd je v dobé implementace dostupna na adrese 217.30.78.149:5502.
Uzivatel se prihlasi pomoci svého Google uctu, ktery pouziva v Google Home.
(Obréazek |4.7a)) Po prihlaseni se objevi moznost pridat nové zafizeni, kde po
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kliknuti doplni identifikdtor zafizeni. (Obréazek 4.7b) Tlacéitkem Generate
new token se odesle pozadavek na server, ktery vrati spojovaci kéd, a ten je
uzivateli zobrazen. (Obrézek |4.7¢)

20:56 © 00446 4 i 56%

O © 217307814955 @ :

20:56 © W0v346 4 u 56%

O @ 217.30.78.149:55 (0]

20:52 © 4464 m58%

O @ 217307814955 @ :

l Setup new device .
Setup new device
ESP Smart Paste ID of the device you wish to setup
. Connection token for esp-blinds-d9dbfé
Blinds esp-blinds-d9dbfé

zim8fprv

To continue sign with your Google
account Generate connection token Cancel

G Sign in with Google

(a) : Prihlaseni (b) : Doplnéni identifikdtoru  (c) : Vytvoreny spojovaci
kéd

Obrazek 4.7: Pridani nového zafizeni ve webové aplikace

Nyni je potfeba nastavit samotné zarizeni. K tomu je tfeba pripojit se
k zafizenim vysilanému pfistupovému bodu. (Obrézek 4.8a)) Uzivateli bude
nabidnuto prihlaseni k siti WiFi, kde ale ve skutecnosti bude nastavovat
udaje k jeho lokalni WiFi siti a spojovaci kod, ktery si vygeneroval ve webové
aplikaci. (Obrazek 4.8b) Na obrazku jsou také vidét dalsi dva udaje. Jednd se
adresu a port k MQTT serveru. Moznost zménit je je ponechdna pro pripad,
kdy by se zménil produkéni server, nebo by uzivatel chtél propojit zaluzie
s jeho vlastnim systémem.

Po ulozeni 1idajii se zatfizeni pokusi prihlasit k WiF1i siti a navazat MQTT
spojeni se zprostfedkovatelem. Pokud vse probéhne v poradku, objevi se
zafizeni ve webové aplikaci s moznosti kalibrovat. (Obrazek 4.9al) Po kliknuti
na tlac¢itko Start calibration se zobrazi informace o kalibraci a tlac¢itko na
zapoceti kalibrace. (Obrazek |4.9b) Zarizeni provede 3 vtefinovy pohyb a
uzivatel je tazan k zadani namérenych udaju, po jejichz zadani je odesle, a
tim dokondi kalibraci. (Obrazek 4.9c)
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system © O € 4464 & 55% 20:58 W © 0 €464 & 54
Sign in to esp-blinds-d9dbf6
Sign in to a Wi-Fi network 192.168.4.1

espblinds-d9dbf6.

UBC Wi-Free a 3%
@  copblindsdodble Py UPC3550229 a 3%
2p here to sign in to network UPC3015431 a
DIRECT-AP(TVIILG]47LA660S-ZA @&  30%
@ MoraryTheznd a L a 2
ssiD
v Iyl‘!‘o‘n’anyTheS(h a
@ DIRECTAP[TVIILGI47LAG60S-ZA 8 217.30.78.149
5503
v skorepova a8 Connection token
v UPC3015431 a Scan
v UPC3559229 a
e  UPC7379B9D a
v voP a8
MujO2Internet_635A06 a

(a) : Pfipojeni k ptistu- (b) : Vyplnéni WiFi
povému bodu udaju  a spojovaciho
kédu

Obrazek 4.8: Nastaveni modulu zaluzie

21:00 (] % 21:00 © 046 4 & 54

20:59 © 10046 4 @ 54%

O @ 217.3078.149 @

O @ 217.3078.149 H O A 217.3078.149:5502 @

E ESP Smart Blinds

X
esp-blinds-d9dbf6
Calibrate device
+ Setup new device
Calibrate device How much did the blinds move from the middle?
[em]
1. Prepare a tape measure 18

2. Move the blinds exactly to the middle and

: : i der
make a mark there What is the height of these blinds? [cm]

3. Initiate calibration - device will move for 3 88
seconds
Which direction did it go?

Initiate calibration Cancel DOWN

Send values to device Cancel

(a) : Zafizeni piipravené (b) : Instrukce ke kalibraci (c) : Zadéni hodnot ka-
ke kalibraci librace

Obrazek 4.9: Kalibrace zafizeni pomoci webové aplikace

Poslednim krokem je propojeni s Google Home. Ve skutec¢nosti mtze byt
tento krok proveden kdykoli, ale v tomto stavu uvidi uzivatel rovnou néjaké
zatizeni. V aplikaci Google Home se uzivatel standardnim zptsobem proklika
do pohledu Set up (Obrézek , kde zvoli propojeni existujici sluzby
(Obrézek [4.10b, vSimnéte si polozky [test] ESP Smart Blinds) a nésledné
se prihlasi svym Google G¢tem, ¢imz provede spojeni. Ihned poté dojde
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k synchronizaci zarizeni a uzivatelovy zaluzie se objevi na hlavni strance

aplikace Google Home, viz Obrazek

21:05 © D464 & 52 21:05 © 0464 & 52% 21:05 © 00446 4 & 52

X @ smartinds bofes frebaseapp com

< H < Manage accounts Q

U +romertome
(E%K)
TH 1Home for KNX and Loxone

Set up

Set up new devices or add existing devices and services to your

home +

360 loT

New devices

O®w

@Foscam Camera

Set up new devices in your home

Py Google Home, Chromecast, Smart Displays, devices labelled
‘Made for Google', like C by GE smart bulbs, and Philips Hue
Bluetooth (without Hue Bridge)

Works with Google

Have something already set up?

=/} @Nodus Smart

Q [test] Bachelor Blinds

Q [test] ESP Smart Blinds

©

ESP Smart Blinds

() Link your smart home services like Philips Hue (with Hue
Bridge) and TP-Link

) lest] window biinds

Abode Smart Home

@ AC Freedom
‘v’ﬁ’ AC Freedom EU

N Accentronix Smart Home

Q Adax Smart Heating

(b) : Seznam dostupnych
sluzeb vcetné ESP Smart
Blinds

D>

G Continue as Tomés Bedrnik

sign out switch account

(a) : Pohled Set up (c) : Prihlasovaci obra-

zovka OAuth

Obrazek 4.10: Propojeni s Google Home 1. ¢ast

19:39 © O @ 46 .4 2 34%

+ @
Prague ~

R Q Y R

off on Media Call Home

. N\
2) @ / @)
_/

Broadcast Routines Settings
Bedroom
5 devices
3
Bedroom lights Bedroom speaker
Off On
b
East window blinds
Ul

® (E]

Obrazek 4.11: Hlavni obrazovka aplikace Google Home
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4.6 Pozadavek na zménu polohy/naklonu

V této ¢asti bude popsan postup zpracovani pozadavku na zménu polohy ¢i
naklonu pomoci webové aplikace.

1.

8.

Pr{jem pozadavku na /devices/esp-blinds-abcdef/position s télem
{"position": 20}

Middleware zkontroluje pravost a platnost pristupového tokenu a exis-
tenci, dostupnost a majitele zarizeni

V databazi se u tohoto zafizeni nastavi hodnota running na true. Tato
informace se poté zpropaguje do webové aplikace jako zména hodnoty a
uzivateli je zamezeno provadét dalsi pozadavky na toto zafizeno.

MQTT broker publikuje do tematu devices/esp-blinds-abedef/command
zpravu s télem {"type": 2, "position": 20}. Cislo 2 znamend typ
akce "zména polohy".

Po odeslani MQTT zpravy je odpovézeno na HTTP pozadavek stavovym
kédem 200

Modul zaluzii prijme zpravu a zacne vykonavat zménu polohy. Po
dokonceni publikuje do tématu devices/esp-blinds-abedef/state zpravu
stélem {"type": 4, "position": 20, "tilt": 50%}. Cislo 4 znamen4
typ akce "informace o stavu".

MQTT broker prijme tuto zpravu a nastavi v databazi aktualizuje
hodnoty tohoto zafizeni + zméni hodnotu running na false. Tato zména
je opét propagovana do webové aplikace a uzivateli je umoznéno provézt
dalsi akci.

Aktualizovany stav je tfeba také sdélit Googlu pozadavkem ReportState.

Podobny proces se odehrava pti zaméru EXECUTE. V tom se muze ménit
hodnota vice zarizeni nardz. Pro celistvost bude uveden cely proces, i kdyz
jsou nékteré kroky shodné.

1.
2.

3.

Piijem pozadavku na /smarthome s télem obsahujicim zdmér EXECUTE
Middleware zkontroluje pravost a platnost pristupového tokenu.
Z databaze se nactou pozadovand zarizeni a rozdéli se do skupin:

# OFFLINE - zarizeni neni dostupné
RUNNING - zafizeni je pravé v pohybu

SETUP - zarizeni neni kalibrovano

ERROR - zafizeni neumi tuto akci vykonat
PENDING - zarizeni vykonava akci
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4. Nenulové skupiny jsou odeslany jako odpovéd na pozadavek

5. V databazi se u zafizeni ve skupiné PENDING nastavi hodnota running
na true.

6. MQTT broker publikuje do témat vSech zarizeni ze skupiny PENDING
akce na zménu polohy /naklonu.

7. Dale vse pokracuje stejné jako v predchozim procesu od kroku 6

B 4.7 Porovnani parametri s komercnimi produkty

Pro otestovani byl sestrojen demonstraéni model okna s zaluziemi o rozmérech
90cm na vysku a 45cm na Sitku. Doba potfebné k zméné pozice z 0 na 100%
je 15 vtefin. Tato hodnota se bude ménit linedrné s rostouci/klesajici vyskou
zaluzie. Ovladani pomoci hlasovych povelt pfes Google asistenta funguje
spolehlivé. Doba od prijmu hlasového prikazu do zacatku pohybu zZaluzie je
mensi nez 2 vteriny.

Vzhledem k neimplementovanému uspavani mikrokontroléru je vydrz baterie
necelé dva dny a je proto vyuzit externi 5V adaptér. Dle vypocti by bylo
dosazeno vydrze jeden mésic na jednu baterii pfi implementaci spanku 8
hodin denné a celé feseni by mélo byt energeticky sobésta¢né pti metodé
zpracovani pozadavku jednou za 5 minut.

V tabulce 4.1] je uveden seznam komponent pouzitych v modelu véetné ceny.
P1i vynechédni solarniho panelu a baterie, ktera aktualné slouzi spise jako
zdlozni zdroj, by doslo k snizeni ceny na priblizné 400K¢. Naopak pridanim
krytu vytisténého 3D tiskdrnou by se cena mohla zvysit o cca 100K¢. Celkove
se tedy porizovaci cena findlniho produktu pohybuje okolo jednoho tisice
korun s baterii, nebo péti set bez baterie. Systém mize byt také rozsifovan
o dalsi baterie a solarni panely dle potieby uzivatele.

Porovnani parametri s komerénimi produkty je provedeno v tabulce 4.2,
Srovnany jsou zpusoby pripojeni, ovladani a cena. V tomto hledisku si na-
vrzeny vyrobek stoji velice dobre. V ¢em vlastni feseni zaostava je slozitost
instalace. Konkurené¢ni vyrobky vyzaduji k instalaci pouze nasazeni na ku-
lickovy fetizek, kdezto navrzené reseni potrebuje vyrobu otvoru do profilu

zaluzie.
Oznaceni Komponenta Cena
Wemos D1 mini | Vyvojova deska s ESP8266 148 K¢
TP4056 Nabijecka Li-ion ¢lanku s ochranou | 25 K¢
NCR18650B Li-ion baterie Panasonic, 3350mAh | 208 K¢
MT3608 Step-up boost ménic 28 K¢
MG996 Servo s kovovymi prevody 188 K¢
- Solarni panel 6V 2W 278 K¢
Celkova cena 875 K¢

Tabulka 4.1: Seznam komponent HW modelu vé. cen
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Produkt Pripojeni Google Home Vydrz baterie Cena
Vlastni reseni WiFi Ano 1.5 dne 875 K¢
SH-RB230 Bluetooth Ne 5 hodin 770 K¢
YHO002 433MHz/WiFi Ano neuvedeno 1667 K¢
Tilt MSB Kit Bluetooth Ne 3-4 meésice 3280 K¢
+ Bridge WiFi Ano - +2280 K¢

Tabulka 4.2: Parametry zafizeni
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Kapitola 5
Zaveér

Cilem teoretické Casti této prace bylo sezndmit se s problémem motorizace
zaluzii, komunikace chytrych zarizeni a implementace systému kompatibilniho
s ekosystémem Google Home. Cést byla také vénovana analyze trhu s motori-
zovanymi zaluziemi. V praktické ¢asti bylo cilem navrhnout pridavny modul
k existujicim zaluziim zajistujici motorizaci pohybu a moznost ovladani skrze
Google Home.

Prvni kapitola byl jednoduchy tivod do smart zafizeni a seznameni s praci.

V druhé kapitole doslo k sezndmeni s zaluziemi, moznostmi motorizace,
mikrokontroléry a jejich komunikace. Velkd ¢ast byla vénovana vyzkumu
implementace pro Google Home vcetné zabezpeceni. Dale jsme se podivali
na téma napéajeni IoT zafizeni s vyuzitim slunecni energie. Na konci této
kapitoly byly predstaveny na trhu dostupné vyrobky.

V kapitole ¢islo 3 byl rozebran navrh vlastniho reseni sestavajiciho ze tii
casti. Prvni ¢ast byla vénovana samotnému modulu fizeni, ktery vyuziva chip
ESP8266, servo motor k otaceni osou zaluzie a solarni panel k napdjeni. V ¢asti
druhé byl navrzen NodeJS server zajistujici kompatibilitu s Google Home
a obsluhu webové aplikace. Ta byla predstavena ve treti ¢asti a umoznuje
uzivateli spravu zarizeni véetné jejich kalibrace a ovladani.

Ve c¢tvrté kapitole byl popsan postup samotné implementace vsSech tii
soucasti. Byly vycteny pouzité technologie a principy jednotlivych programi.
Také byl ukazan uzivatelsky postup pridani zarizeni do aplikace a propojeni
s Google Home. Nakonec byly predstaveny dosazené parametry sestrojeného
modely a doslo k porovnéni s komerénimi produkty.

Vysledkem prace je funkéni model zaluzii sestaveny z bézné dostupnych
komponent. Po nastaveni pomoci webové aplikace je ovladatelny hlasem ptes
Google Home. Nebyl implementovan systém snizujici energetickou naroc¢nost.
Modul tak lze napajet z jedné baterie pouze jeden az dva dny. V pripadé
rozsiteni o tuto funkcionalitu by byl model sobésta¢ny ze solarni energie.
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P¥iloha A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
BLE Bluetooth Low Energy

CSS Cascading Style Sheet

DNS Domain Name System

HTTP HyperText Transfer Protocol
HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure
I12C Inter-Integrated Circuit

IDE Integrated Development Environment
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IoT Internet of Things

JSON JavaScript Object Notation

JWT JSON Web Token

LED Light-Emitting Diode

MQTT MQ Telemetry Transport

NFC Near Field Communication

NoSQL Non SQL

PC Personal Computer

QoS Quality of Service

RC Radio-Controlled

REST Representational State Transfer

SaaS Software as a Service
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A. Seznam pouZitych zkratek

SDK Software Development Kit
SSL Secure Sockets Layer

SPI Serial Peripheral Interface
SQL Structured Query Language
URL Uniform Resource Locator
USB Universal Serial Bus

UTP Unshielded Twisted Pair
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Ptiloha B
Obsah prilozeného CD

B esp-blinds-module.ino program pro ESP8266
® /klient projekt webové aplikace
® /server projekt serverové aplikace

® /text adresar s touto praci
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