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Implementace chytré domacnosti

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva implementaci chytré domacnosti v typizovanych
prostiedich. Teoretickd cast popisuje komunikacni technologie, kterou systémy chytré
domaécnosti vyuzivaji, zaklady o pfevodnicich s ptikladem ptevodniki od Global Cache a
jinymi ptfevodniky. V posledni fadé teoretickd Cast popisuje tfi zakladni oblasti chytré
domécnosti.

V praktické ¢asti jsou vytvoreny priklady zapojeni jednotlivych oblasti chytré
domacnosti na zdklad¢é syntézy poznatkii z odborné literatury a poznatki od odbornikli
z praxe. Dale bylo provedeno srovnani nékolika produkti chytré domacnosti v oblasti
pouziti a pofizeni.

Nakonec bylo provedeno ukazkové zapojeni chytré domacnosti v tfech typizovanych
prostfedich, kde ve dvou rezidencnich prostiedi byly ukdzky postaveny na systému Fibaro a
Control4. Posledni typizované prostiedi je komer¢ni prostor, kde byl pouZit systém Neets,

jako zastupce pro komer¢ni prostory.

Kli¢ova slova: Chytra domacnost, uzivatel, Z-Wave, ZigBee, TCP/IP, Automatizace,

Zabava, Zabezpeceni, Modbus, Pfevodnik, Sériova linka



Implementation of the smart home

Abstract

This bachelor thesis deals with the implementation of a smart household in typified
environments. The theoretical part describes the communication technologies used by smart
home systems, the basics of converters with an example of Global Cache and few other
converters. Finally, the theoretical part describes three basic areas of a smart home.

In the practical part are created examples of involvement of individual areas of smart
home based on synthesis of knowledge from professional literature and knowledge from
dealers and installers. In addition, a comparison of several smart home products was made
in the area of use and acquisition.

Finally, a demonstration of smart home was carried out in three typified
environments where, in two residential environments, demonstrations were based on Fibaro
and Control4. The last typical environment is a commercial space where Neets system was
used as an example of commercial system.

Keywords: Smarthome, User, Z-Wave, ZigBee, TCP/IP, Automation, Fun, Security,

Modbus, Converter, Serial line
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1. Uvod

Tato bakalatskéa prace se zabyva chytrou domacnosti. Jde spise jen o trend, kdy se
tento termin vyuziva pro systém, kdy lze na zaklad¢ n¢jakych podminek fidit automatizaci,
zabavu a bezpeci. Velka cast vyrobct jej pouziva v prirovnani ke svym produktim, kdy jen
v mnoha pfipadech ovladaji jen urcitou ¢ast domacnosti. Autor si mysli, ze pokud je
ovladana jen ¢ast domacnosti, naptiklad jiz zminéné osvétleni, tak to jesté ned¢€la ten systém

chytrou domécnosti. Proto od slova domécnost, by ten systém mél ovladat vse.

1.1.0blasti chytré domacnosti

Chytrou domacnost 1ze rozd¢lit do ti zékladnich sektord. Jsou to zabava, automatizace a
zabezpeceni. Dilezitost jednotlivych sektorii zéalezi na trhu. Autor provedl interview
s mens$im poctem obchodnikli s chytrou domécnosti a dle vysledku na ¢eském trhu je na
prvnim misté ZabezpeCeni. Automatizace v mnoha piipadech byva na druhém misté. U
prémiovych systémd, jako Control4 nebo Crestron je na druhém mist¢ Zabava a
automatizace az na tietim.

Do sektoru zabezpeceni se krom¢ ochrany majetku pocita i ochrana zivota. Mnozi se na
prvnim misté ptaji po ochrané pied vytopenim a pozarem, kdy témét vSechny systémy chytré
domacnosti jsou schopné poskytnout ndlezité feSeni. Co se tyce zabezpec€eni piistupu do
objektu, tak n¢které chytré domacnosti pocitaji s elektronickym zabezpecovacim systémem
a ty co ne, tak maji vlastni feSeni v podob& pohybovych senzora ¢i magnetickych ¢idel na
okna a dvete. V posledni fadé u zabezpeceni je ochrana proti CO a CO». Detektory CO a
CO2 jsou Zivot zachranujici detektory, jelikoZ dokéazi vizudln€ a akusticky oznamit, kdy je
potieba vyvétrat, aby Skodlivé plyny vyprchali.

V sektoru zabavy jde o poslech hudby a sledovani videa. Zde spise dominuji prémiové
systémy, které dokazi zakazniktim nabidnout tento komfort. V. mnoha ptipadech se nékteré
systémy spoléhaji na zafizeni tietich stran, jako je Denon nebo Bluesound pro audio a
televizory s riiznymi piehrava¢emi pro video a audio. Autor zamérné nezminuje Sonos,
jelikoz Sonos uzavira své API pro integrace. Integrace s levnéj§imi systémy je v mnoha
piipadech velmi omezena, jen na ovladani piehravace, a ne pro vybirani dané polozky
Z uzivatelem definované knihovny nebo sluzby.

Do sektoru automatizace se pocitaji svétla, topeni, klimatizace a zapinani rGznych
spotiebicii. Tato sekce je dle autora nejobsahlejsi, jelikoz zde uzivatel chytré domécnosti

proziva pravy komfort. Autor to vysvétli na n€kolika ptikladech uziti. Podle ¢asového



harmonogramu Ize ménit nastavenou teplotu topeni, takze po pfichodu domt z prace neni
uzivateli zima. V noci, pokud pohybové ¢idlo pod posteli zachyti v noci pohyb, tak rozsviti
cestu s intenzitou 30 % na toaletu nebo do kuchyné, aby si uzivatel neublizil. Nebo pokud
se uzivatel vraci spoleCensky unaven, tak si telefonem odemkne a rozsviti s intenzitou 30 %

na cestu do postele.



2. Cil prace a metodika

2.1.Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je navrh zavedeni technologie chytré domécnosti
Vv n¢kolika typizovanych prostiedich.
Dil¢i cile jsou:
e Charakterizovani jednotlivych oblasti chytré domacnosti.
e Analyza technologii pro jednotlivé ¢asti chytré domacnosti v typizovanych
prostiedich.
e Navrh poctu vlan a jejich ucel v chytré domacnosti.
e Zdlraznéni nejcastéjSich chyb pii zavadéni systému chytré domacnosti od
prvotnich navrhii po dokonceni instalace.

2.2.Metodika

Metodika feSené bakalarské prace je zaloZena na studiu a analyze doporucené literatury

a na analyze poznatkd odbornych pracovniki s chytrymi domacnostmi.

Na zékladé syntézy vSech poznatkli z odborné literatury a poznatki odbornych pracovniki,
navrhnout zapojeni chytré domacnosti se vSemi jejimi aspekty. To jest kompletni
automatizace, audio/video zony, zapojeni interkomd.



3. Teoreticka ¢ast

3.1. Komunika¢ni technologie v chytrych domacnostech

Chytré domacnosti pouzivaji rizné zplusoby pienosu informaci mezi jednotlivymi
zafizenimi. Technologie pfenosit popsané v podkapitolach niZe jsou piiklady dnes

nejoblibengjSich zpiisobil prenost piikazii u vyrobcl systémil chytré domacnosti.

3.1.1. TCP/IP

TCP/IP Ize oznacit jako celek protokoli, ktery obsahuje celou fadu komunikacnich
protokolt. TCP/IP je hlavnim protokolem pro sit’ Internet. Kvili své slozitosti je TCP/IP
rozdéleno do jednotlivych vrstev. Celkem jsou 4 vrstvy. Nékteré zdroje uvadéji, Ze jich je 5.
Tyto zdroje rozliSuji vrstvu sitového rozhrani na Fyzickou a Linkovou vrstvu a vSechny

vrstvy lze oznacdit za redukovany OSI model, ze kterého TCP/IP vychazi.

LZAPOUZDIVRENI' DAT V SITI TCP/IP]

Aplikacni vrstva

DATA S DNs
(napf. HTTP, SMTP a dal3f)
Zdrojovy port,
cilovy port, ... Transportni vrstva
TCP, UDP
DATA
Zdrojova IP,
cilova IP, ... Sitova vrstva
. IP, ICMP, DHCP, ARP
HLAVICKA DATA
(IP)
Zdrojova MAC, : ;
cilova MAC, ... H Vrstva sitového rozhrani

Ethernet, ADSL, Wifi, PPP

Obrazek 1 - Vrsty TCP/IP
V Aplikacéni vrstvé se urcuji protokoly pro prenos dat. Jde naptiklad o http, SMTP, Telnet a
jiné.

Transportni vrstva vybere, zda jde o TCP nebo UDP. Toto zalezi na tom, zda data
z aplikaéni vrstvy vyzaduji spolehlivou komunikaci nebo nespolehlivou. Dale k datim ptida
¢islo portu, tak aby tomu ptijemce rozumél a umél odfiltrovat o jaky komunikaéni protokol
jde. Transportni vrstva udava celistvost dat, které ptijdou z Aplikacni vrstvy a je soucasti

koncovych stanic. (7)



Sitova vrstva do celého paketu ptida zdrojovou IP adresu a cilovou IP adresu. Router
ma dve IP adresy. Jednu pro vnitini komunikaci a druhou pro vnéjsi komunikaci mimo
lokalni sit’. Zde se pfidava IP adresa odesilatele a cilova IP adresa routeru (ta pro vnéjsi
komunikaci), ktery je soucasti stejné sité jako stanice, kam se data odeslou. Tato vrstva je
obsazena ve vSech sitovych prvcich. (7)

Vrstva sitového rozhrani ptidd celému paketu ze sitové vrstvy MAC adresu
odesilatele a pfijemce, kontrolni soucet, aby se zajistilo, ze data jsou Gplna a pii pfenosu
nedoslo k chyb¢, a zajistuje piistup k hardwaru, tedy k pfenosovému mediu (Ethernet,
Token ring, ...). (7)

Chytrad domacnost vyuziva po sitové komunikaci ve vétsing piipade LAN a WLAN.
MenSinova ¢ast je komunikace s uzivatelem pomoci Internetu, kvili vzdalené spravé a
hlaseni systému. Jde o lokalni sité s tim rozdilem, Ze LAN je dratova sit’ (standardizovan
jako IEEE 802.3) a WLAN je sit’ bezdratova (standardizovan jako IEEE 802.11), téz znama
jako Wi-Fi. V chytrych domacnostech se doporucuje pouzivat LAN z diivodu vétsi stability
nez WLAN a neni ovlivilovana jinymi sitémi. Jde hlavné o ovladani mezi jednotlivymi
zafizenimi, které jsou soucasti chytré domécnosti, a zafizeni, u kterych neni Zadouci, aby
nebyli dostupné z diivodii mozné nestability Wi-Fi sité. Naptiklad fidici jednotka chytré
domacnosti nebo Interkom se doporucuje zapojit po LAN, pravé kvuli témto dvéma
divodum z piedchozi véty. (7)

DalSim divodem, pro¢ spiSe pouzit LAN z hlediska ptenost piikazli je vice
bezdratovych technologii, procujici na frekvenénim rozsahu podobny Wi-Fi. Ptikladem je
Zigbee Pro. Pro Evropu se doporucuje pouzit Zigbee kanal 25. Tento kanal nejmén¢ koliduje
s Wi-Fi, ale kolize se stale mohou objevit.

Wi-Fi je vSak nutna pro pfipojeni telefontl, tableti a ptipadné nékterych dalsich
zafizeni do chytré domécnosti. Telefony a tablety davaji uzivatelim moZnost chytrou
domacnost ovladat, prostiednictvim dedikované aplikace, ktera se pfipoji pfimo k fidici
jednotce nebo ke cloudu. Komponenty chytré domacnosti, které se musi ptipojit bezdratove
jsou nekteré kamery, termostaty (naptiklad Google Nest) ¢i jiné komponenty chytré
domacnosti, které 1ze piipojit pouze prostiednictvim Wi-Fi.

Pro minimalizaci konfrontaci Wi-Fi sjinymi bezdratovymi technologiemi se
doporucuje pfipojeni na 5 GHz standardu. Toto se doporucuje pouze pokud zatizeni
umoznuje ptipojeni pomoci 5 GHz. Na rozdil od 2,4 GHz Wi-Fi m4 signal kratSi dosah a
bylo by tieba vice Wi-Fi ptistupovych bodu (prevadi LAN na Wi-Fi).



Pouzivani VLAN (Virtual LAN) je u chytrych domacnosti trendem poslednich let.
Jde o logické rozdéleni fyzické sité na vice malych siti z divodu rychlejsiho toku dat mezi
jednotlivymi ¢astmi chytré domdacnosti. Pfikladem je hlasova komunikace mezi interkomy.
Tuto cast je dobré oddélit od zbytku chytré domacnosti pomoci VLAN, kdy Ize zajistit, ze
se hlas ¢i video po cesté neposkodi a docilit tak co nejvetsi kvality obrazu a zvuku. Dal§im
ptikladem je oddé€leni Audia a Videa od Zabezpeceni (EZS, kamerovy systém). Timto lze
rozdé¢lit chytrou domacnost tak, ze Audio/Video rychleji reaguje a obraz ¢i zvuk maji tu
nejlepsi kvalitu a zaroven EZS muze rychle podavat informace o naruseni ¢idel tidici
jednotce a vlastnikovi chytré domacnosti.

Lokalni sit’ 1ze rozd¢lit na virtualni na trovni fyzickych portt. Pro toto rozdéleni je
vSak tfeba spravovatelny switch nebo router obsahujici tuto funkci. V ptipad€ mensi sité se
spiSe pouziva specializovany router. V téch vétSich spravovatelny switch. V nastaveni, at’ jiz
routeru nebo Switche 1ze ptifadit jednotlivé porty do jednotlivych VLAN. Aby se vSak tidic
jednotka nebo spravce sité dostal k jednotlivym virtudlnim sitim, aniz by se musel fyzicky
ptepojit do portu patficiho do jiné virtualni sité, tak k tomu slouzi porty, které 1ze nastavit
jako Trunk. Pomoci téchto portil se spravce site, fidici jednotka a jind zatizeni dostanou ke
vSem tzv. uzlim na siti (svétla, NAS, TV, ...).

Multicast Na rozdil od Broadcastu, ktery vysila do celé sité a Unicastu, kdy se vesila
na jedno urcité zatizeni, tak Multicast vysila jen na skupiny zatizeni. V chytré domacnosti
se po multicastem posild video nahled z interkomil, pokud nékdo zazvoni. Timto lze omezit
1 ndro¢nost na sit’, kdy je pfedem jasné, kterym zatizenim se posle video ndhled. V Systému
Control4 se pro Multicast pouziva nejcastéji [P adresa 224.0.0.1. Dale se Multicast pouziva
v Control4 pro SDDP, ktery vychazi z SSDP, a jde o nalezeni zafizeni na siti. Jde ale o
proprietarni protokol Control4. Aby zafizeni muselo byt na siti, tak musi byt partnerem
Control4. Piikladem jsou televize od firmy Panasonic. Autor mé zkuSenost, Ze pro ptidani
televize Panasonic do systému Control4 stac¢i jen par sekund diky SDDP, na rozdil od jinych
televizi, kdy to miize trvat i nékolik hodin, z divodu tvorby ovladace.

Protokol SIP se v chytré domacnosti pouziva pro inicializaci volani mezi interkomem
a koncovou stanici, kdy miiZze jit o pocita¢ nebo specializovany panel umoznujici VoIP
volani. SIP protokol pracujici na portu 5060 oznami, ze interkom si Zad4 volat s koncovymi
stanicemi. ZA samotné volani pak zodpovida protokol RDP.

SIP vznikl pod kiidly organizace IETF (Internet Engineering Task Force). Jde o
textovy protokol strukturou podobny napiiklad postovnimu protokolu SMTP (Simple Mail



Transfer Protocol) nebo protokolu HTTP (HyperText Transport Protocol). Télo zpravy je
tvofeno textovymi polozkami ve formé <nazev>:<hodnota>, které popisuji predavané
informace. Textova podstata protokolu napomaha nejen jednoduchému ladéni, ale
predevsim snadné rozsititelnosti.

Protokol SIP je typu klient-server, takZze komunikace probiha vyménou dvou typtu
zprav, pozadavka a odpovédi. Klient i server jsou logickou ¢asti jednoho prvku. Pokud je
dale v textu zmifovan termin klient, je tim minén telefon nebo softwarova aplikace u
uzivatele a pojmem server jsou oznacovany aplikacni servery sluzby, které poskytuji
klientim dalsi sluzby jako registrace, lokalizace, zpoplatiiovani atd. Protokol SIP 1ze pouzit
i pro dalsi ucely naptiklad sitové hry, instant messaging a dalsi. (1)

Prvni polozka pozadavku obsahuje jeho typ, ozna¢ovany jako metoda, oznaceni klienta nebo
serveru, kterému je pozadavek adresovan (Request-URI) a verzi protokolu. Dilezité jsou

nasledujici pozadavky: (1)

e INVITE: Metoda INVITE slouZi k pfizvani uzivatele nebo sluzby k podileni se na
relaci. Télo zpravy obsahuje popis relace (spojent).

e ACK: Metoda ACK potvrzuje, Ze klient v pofadku pfijal odpovéd na INVITE dotaz.

o BYE: Klient pouzivd metodu BYE k oznameni protistran¢, ze hodl4 ukoncit hovor.
Metoda BYE miize byt vysldna jak volanym, tak volajicim.

e CANCEL: Metoda CANCEL ukoncuje nevyfizeny pozadavek se stejnou
identifikaci, tedy polozkami Call-ID, To, From a potadovym ¢islem pozadavku
Cseq. Vyftizené pozadavky jiz metoda CANCEL neovlivni (poZadavek je vyfizen,
pokud byla odeslédna kone¢na odpoveéd’, napt. 200 OK).

e REGISTER: Metoda REGISTER je pouzivéana k registraci soucasné adresy klienta
u SIP serveru, ktery ji pfeda lokalizacni sluzbé.

Odpovédi se déli do uvedenych kategorii podle kodu odpovédi na:

e 1xx: Prozatimni odpovédi jako pozadavek pfiijat, vyzvani

« 2xx: Uspéch. Pozadavek je pfijat, pochopen a akceptovan

e 3xX: Pfesmérovani. Je tfeba vytvofit novy upraveny pozadavek.

e 4xx: Chyba klienta. Spatnd syntaxe pozadavku, nebo pozadavek nemiize byt
proveden

e 5xx: Chyba serveru. Server neni schopen provést platny pozadavek

e 6XxX: Globalni chyba. Pozadavek nelze provést na zadném serveru

Odpovédi s kodem 200 a vyse jsou kone¢né, jejich ptijeti ukoncuje transakei. (1)

Vzdaleny pristup
Aby mohla chytrd domacnost informovat své uZivatelé nebo byt uzivately ovladana

Z jiné nez lokalni sité, tak je nutny vzdaleny ptistup. Chytré domacnosti pouzivaji 2 druhy



vzdaleného pfistupu. Prvni je pfipojeni do cloudu. Uzivatelské rozhrani je vzdy jen na
koncovych zafizenich nebo na webu, kam se uzivatel pfipoji. V Cloudu je tedy stejné
uzivatelské rozhrani, jako na jednotce v lokalni siti a mezi fidici jednotkou a cloudem je
tunel, po kterém data putuji mezi cloudem a fidici jednotkou.

Dalsi moznosti vzdalené¢ho ovladani je VPN neboli virtualni sit’, kdy se uzivatel
dokaze pripojit vzdalen¢ do vlastni sit¢. Toto vSak vyzaduje vnéjsi statickou IP adresu, aby
uzivatel nemusel stale ménit nastaveni IP adresy v konfiguratnim souboru pro VPN
pripojeni. Jde o vytvofeni tunelu mezi routerem a zatizenim mimo lokalni sit’, kdy zatizeni
je fyzicky mimo sit, ale diky VPN je softwarovée v lokalni siti. Diky tomuto nemusi uzivatel
platit za sluzby, jako vzdalené pfipojeni, a jiné. Tyto poplatky se vétSinou vyskytuji u
prémiovych systémi, naptiklad Control4.

Aplikaéni rozhrani

Pro integraci jinych TCP/IP zatizeni do jinych systému je nutné tzv. API. Diky API
je mozna integrace vice systémi do jednoho celku. Tento celek pak da uzivateli vétsi
komfort, kdy nemusi spoustét vice aplikaci pro ovladani riiznych ¢asti chytré domacnosti.
Proto i1 zdkaznik pfi pofizovani se mnohdy ptd na integrace se systémy, které jiz ma.
Dobrym ptikladem je REST APIL Toto API pomoci riznych metod (GET, POST, PUT, ...)
1ze integrovat témét do vSech systémi, které umi komunikovat po siti a cilova zafizeni maji
webovy server. Na rozdil od SOAP je REST orientovan datové a o procedury a protokol pro
volani se stara cilovy web server. (6)

REST pouziva ¢tyfi zakladni metody ptistupu k datim. Je to GET, POST, PUT a DELETE.
e GET — dotdzani se na informace.
e POST - vytvateni novych zaznamt, n¢kdy pouzivan i pro tpravu
e PUT — zména zdznamii

e DELETE — Odstranéni zaznamu

REST lze volat i vzdalené, pokud to sluzby v cloudu umoziuji. Piikladem je systém Fibaro,
kdy komunikace mezi aplikaci a fidici jednotkou, potazmo cloudem) je dotazovani pomoci
REST API, kdy uZivatel pomoci POST ovlada rtizné zatizeni, ¢i scény. Déale pomoci REST

ziskava data z fidici jednotky, naptiklad Gidaje o teploté v mistnosti. (6)



3.1.2. ZigBee

ZigBee je mezinarodni standard pro bezdratovou komunikaci v chytrych
domacnostech. ZigBee je certifikovano jako IEEE 802.15.4.Propojuje rizné zafizeni, jako
jsou svétla, termostaty, zabezpecovaci prvky, a jiné. Propojenim riznych zafizeni vznikne
chytra domacnost, kde rtizné prvky spolupracuji pro zajisténi bezpecnosti a komfortu. Na
rozdil od Z-Wave zde neni tak velkd interoperabilita mezi jinymi zafizenimi. ZigBee je
certifikovano jako IEEE 802.15.4. Proto mnohdy pro propojeni nékterych ZigBee zatizeni
jsou nutné tzv. bridge neboli mosty. Jde o pfevodniky z TCP/IP komunikace na ZigBee.
Ptikladem je Philips Hue. K Philips Heu lze ptipojit jen osvétleni a né¢jaké ovladaci prvky.
Nelze vsak ptipojit detektory pohybu, zaplaveni a jiné.

Topologie ZigBee sit¢ funguje na principu typu mesh, kde, pokud mozno,
komunikuje kazdy s kazdym. Vyhodou je, Ze ke koncovému prvku se da dojit vice cestami.
V mesh siti funguje tzv. retranslovani, coz je preposilani zprav mezi uzly, které na sebe
napiimo nevidi. Z-Wave je omezen na 64 piedani zpravy a 65. zafizeni jiz je koncové
zatizeni. ZigBee vzdy hleda tu nejkratsi cestu k cilovému zafizeni, pro co nejrychlejsi
doruceni zpravy. Centrem, ktery vysila ptikazy do ZigBee sité jednotlivym zafizenim je
fidici jednotka. Dale existuji tzv. ZigBee ptistupové body, které funguji na stejném principu
jako Wi-Fi ptistupové body a ZigBee koordinator zastupuje roli routeru pro ZigBee sit’.

Co se tyCe rozmisténi ZigBee zafizeni v domacnosti, tak se doporucuje se umistit
minimalné jedno trvale napédjené zafizeni do mistnosti. Zajisti se tak pokryti veSkerého
prostoru Z-Wave signalem. (5)

JelikoZ jde pouze o typ sit€ mesh, kde komunikuje mnoho zatizeni mezi sebou. U
ZigBee plati, Ze trvale napajené prvky lze pouZit jako retranslatory. Preposilani piikazl
neboli retranslaci zajist'uji pouze trvale napajené prvky. Bateriové zafizeni by museli byt
neustale probuzené a vydrzelo pouze né¢kolik dnti a poté by se museli vyménit baterie.
Nekteti vyrobci ZigBee tidicich jednotek umoZznuji pouziti dalSich fidicich jednotek jako
ZigBee pfistupovych bodu. Tim Ize snadno pokryt ZigBee signal, kde je nutny a nelze se
dostat do onoho mista pomoci retranslace. Jako pfistupovy bod Ize pouzit podiizenou fidici
jednotku a hlavni fidici jednotka se poté chova jako ZigBee koordinator, tedy centrum, ze
kterého jdou vSechny ptikazy. (5)

Nejcastejsi chybou je Spatné nastavena ZigBee sit’ a Wi-Fi sit, kdy se jednotlivé sité
mohou navzajem rusit a ZigBee signal se tak nedostane napiiklad ke svétlu a v ptipadé Wi-

Fi vznikne hluché misto. Dalsi chybou je vyuziti feSeni od vice vyrobct a nedrzeni se jen



jednoho vyrobce. Jde naptiklad o ZigBee svétel a ZigBee termostatu. Tyto zafizeni se bez

rrrrrr

rrrrrr

domaécnostech se pouziva frekvence 2,4 GHz. Existuji vSak zafizeni, které pracuji na 868

MHz a 902-928 MHz. (5)

3.1.3. Z-Wave

Z-Wave je mezinarodni standard pro bezdratovou komunikaci v chytrych domécnostech.
Propojuje ruzna zafizeni, jako jsou svétla, termostaty, zabezpeCovaci prvky, a jiné.
Propojenim riznych zatizeni vznikne chytra domécnost, kde rizné prvky spolupracuji pro
zajisténi bezpecénosti a komfortu. Klicovou funkci Z-Wave je interoperabilita mezi prvky od
ruznych vyrobcd, kde dealer ¢i koncovy zdkaznik nejsou omezovany na nékolik vybranych
vyrobcil. Zakladni Z-Wave model se déli do ¢tyf Grovni: Radiova vrstva, Sitova vrstva,
Aplikacni vrstva a UzZivatelské rozhrani. (4)

e Radiova vrstva definuje cestu, kterou je provedena vyména mezi Vysilacem a

Pfijimacem. Zde spada frekvence zapouzdieni piistup k hardwaru atp. (4)

e Sitova vrstva se stard o adresaci paketu k cilovému prvku. Zde se fesi ptijemce, uzly,
které retransluji signal az k ptijemci, Sifrovani dat. (4)

e Na aplikacni urovni je definovan vyznam dat, které se posilaji do sitové vrstvy.
Sitova vrstva chdpe pouze byty, zatimco aplikacni vrstva jim dava vyznam a
vysvétluje, jak formuji piikaz. Tato vrstva udava format pro méfeni a hodnoty, které
pfijdou ze zatizeni a definuje format ptikazi pro ovladani zafizeni. (4)

e UZivatelské rozhrani interpretuje data z aplikacni vrstvy ve formé, které uzivatel
porozumi, aniZ by musel studovat Z-Wave protokol a védét, co jednotlivé tiidové

ramce znamenaji. (4)

O certifikaci zafizeni a o vyvoj Z-Wave se stara Z-Wave aliance.
Z-Wave aliance je sjednocena v podpoie Z-Wave jako technologie bezdratového fizeni a
sledovani. Clenové Z-Wave aliance vedou trh s ovladanim domacnosti a poskytuji systémy,
které poskytuji vyssi komfort, pohodli, bezpecnost a bezpecnost. V ekosystému Z-Wave je
celkovy soucet vEtsi nez soucet partnerd.

Poslanim Z-Wave Aliance je:



e Podporujte povédomi spotiebiteld a uznavani technologie Z-Wave jako
daveéryhodného standardu pro bezdratové ovladani.

e Zajist'uje interoperabilitu mezi systémy a zafizenimi od vSech Clend.

e Poskytuje piileZitosti a procesy pro spolupraci na budoucich produktech a sluzbach.

e Zrychlené piijeti produkti kontroly Z-Wave

e Nabidka Skoleni pro vyvojare, inZenyry a integratory, které rozsifuji znalostni bazi a

v _c7

Aliance povzbuzuje dalsi ptedni vyrobce domi a poskytovatell sluzeb, aby se pfipojili
k naSemu odhodlani bezdratové interoperability a aby vyvijeli a nasadili produkty
vyuzivajici interoperabilni technologii Z-Wave. NaSe vize je jednim ze spolecnych
standardd, které umoziuji jednoduché bezdratové ovladani témét jakéhokoli domaciho nebo
lehkého komer¢niho produktu nebo aplikace.

Clenstvi v Z-Wave aliance se sklddad z vedoucich predstavitelti trhu z Siroké $kaly
obytnych a komerc¢nich produktli, které¢ milionim zadkaznikii a podnikl poskytuji fidici a
automatizacni feSeni, ktera se snadno instaluji a pouzivaji. Z-Wave kone¢né¢ umoziuje
praktické a cenové dostupné ovladani bezdratovych zatizeni a systému.

Pro vyrobce Z-Wave nabizi vykonny a Siroce nasazeny ekosystém pro inovativni
aplikace pro fizeni a monitorovani. Z-Wave svétlo rezie v cené a spotiebé energie délaji
technologii praktickou pro témé&f jakoukoli oblast vyvoje produktu. Pro poskytovatele sluZzeb
nabizi spole¢nost Z-Wave prostiedi, ve kterém lze snadno rozSifovat nebo rozSifovat
nasazeni, s plnou divérou v zpétnou a dopiednou kompatibilitu se stavajicimi produkty a
sluzbami.

Z-Wave sit’ pracuje na principu typu mesh, kde, pokud mozno, komunikuje kazdy
s kazdym. Vyhodou je, Ze ke koncovému prvku se d4 dojit vice cestami. V mesh siti funguje
tzv. retranslovani, coz je pteposilani zprav mezi uzly, které na sebe napiimo nevidi. Z-Wave
je omezen na 4 piedani zpravy a paté zatizeni jiz je koncové zatizeni. Z-Wave vzdy hleda tu
nejkratsi cestu k cilovému zafizeni, pro co nejrychlejsi doruceni zpravy. Centrem, ktery
vysila ptikazy do Z-Wave sité jednotlivym zatizenim je fidici jednotka. Pokud je jednotka
certifikovana Z-Wave alianci, tak diky interoperabilit¢ vSech certifikovanych Z-Wave

zafizeni, 1ze propojit pomoci Z-Wave téméf jakéakoliv zatizeni nehled€ na vyrobci.



Co se tyce rozmisténi Z-Wave zatizeni v domacnosti, tak se doporucuje se umistit
minimalné jedno trvale napédjené zafizeni do mistnosti. Zajisti se tak pokryti veskerého
prostoru Z-Wave signalem.

Jelikoz jde pouze o typ sité mesh, kde komunikuje mnoho zafizeni mezi sebou, tak Z-
Wave je omezen na maximalné 4 preposlani piikazu. Poté se kazdé dal§i Z-Wave zatizeni
bere jako koncovy bod. Preposilani piikazii neboli retranslaci zajist'uji pouze trvale napajené
prvky. Bateriové zafizeni by museli byt neustale probuzené a vydrzelo pouze nékolik dni a
poté by se museli vymeénit baterie.

Dle doporuceni od vyrobct by se méla Z-Wave fidici jednotka umistit uprostied objektu
pro co nejveétsi pokryti. Pokud to neni mozné, tak je tieba, aby dealer nebo koncovy uzivatel,
ktery si provadi montdz sam, myslel na pokryti Z-Wave signalem. Proto je dobré, aby ke
kazdému koncovému zatizeni vedli nejméné 2 cesty pies trvale napajené prvky, pro poslani
ptikaza.

Nejcastéjsi chyby pri instalaci bezdratového systému se dopousti projektant, jiz ve fazi
navrhu projektu, kdyz si neuvédomi, Ze musi n¢jak dostat signal od bodu A do bodu B. Toto
se stava nejCastéji v ptipadech, kdy dealer nenabidne kompletni feSeni domécnosti.
Reknéme, Ze topenaf nabidne termostaty a hlavice, ale jiz nenabidne osvétleni, které by
dokézalo pokryt signalem vSechny mista.

Druhou nejcasté&jsi chybou je umisténi nékterych zatizeni a posléze i fidici jednotky do
kovového rozvadéce, ¢i racku. Timto pak nastane, Ze je signdl velmi utlumen a 1ze ho mé&fit
maximalné 1 metr od jednotky.

Tteti nejcastéjSi chybou je nepfipravenost dealera pii montazi. Vyhodou Z-Wave
zafizeni a obecné mesh sité, je komunikace typu kazdy s kazdym. To znamend, Ze veSkeré
prvky, Ize s jednotkou sparovat pfedem a na mist¢ je jen zapojit a spustit rekonfiguraci mesh
sit€, kdy si fidici jednotka aktualizuje routovaci tabulku. Tim lze uSetfit ¢as na vyjezdu a
pokud by nefungovalo né&jaké zatfizeni a zjistilo by se to u zédkaznika, tak by jeho duvéra

zacala klesat.

3.1.4. Modbus

Modbus je komunikacni protokol, ktery funguje na riznych typech siti a sbérnic. Jde
0 komunikaci typu klient-server. Protokol MODBUS definuje strukturu zpravy na urovni

protokolu (PDU — Protocol Data Unit) nezavisle na typu komunikacni vrstvy. V zavislosti



na typu sité, na které je protokol pouzit, je PDU rozsitena o dalsi ¢asti a tvoii tak zpravu na

aplika¢ni urovni (ADU — Application Data Unit).(2)

-

ADU

L

Pfidana adresa

Kod funkce

Datova cast

Kontrolni soucet

-

PDU

Obrdzek 2 - Zdkladni tvar Modbus zprdvy(2)

Datovy model MODBUSu je zalozen na tabulkach s charakteristickym vyznamem.

Definovany jsou étyfi zakladni tabulky: @

Tabulka 1 - Rozdéleni MODBUSovych tabulek(Z)

Tabulka Typ polozky | Pfistup Popis Adresa

Diskrétni 1 bit Pouze ¢teni | Data poskytovana 1/0 | 10000-19999

vstupy systémem.

Civky 1 bit Cteni/Zapis | Data modifikovana | 0-9999
aplika¢nim programem.

Vstupni 16 bitové | Pouze ¢teni | Data poskytovana 1/0O | 30000-39999

registry slovo systémem.

Uchovavaci | 16 bitové | Cteni/Zapis | Data modifikovana | 40000-499999

registry slovo aplika¢nim programem.

Mapovani tabulek do adresniho prostoru je zavislé na konkrétnim zatizeni. Kazda z

tabulek miize mit vlastni adresni prostor nebo se mohou ¢astecné ¢i upln¢ piekryvat. Kazda

z tabulek mize mit dle protokolu az 65536 polozek. Z divodu zpétné kompatibility byva

adresni prostor rozdélen na bloky o velikosti 10000 polozek. Pfistupna je kazda polozka

jednotlivé nebo lze ptistupovat ke skupiné poloZzek najednou. Velikost skupiny polozek je

omezena maximalni velikosti datové ¢asti zpravy. (2)

V chytrych domécnostech se Modbus pouziva jako komunika¢ni protokol

s primyslovymi PLC nebo ventila¢nimi ¢i rekupera¢nimi jednotkami. Napiiklad v systému

Control4 musi byt vygenerovan csv soubor, ktery obsahuje adresy a pocet registril.

Naptiklad pro svétla jsou 2 registry a pro termostat je registrii 20. Ze systémi, ke kterym se

1ze ptipojit pomoci Modbusu se nejcastéji integruje Inels, Foxtrot, Teco a rekuperace od

Systemairu a Atrey.



Modbus v rezimu RTU komunikuje po RS-485 sbérnici. Cely 1 byte je jednim
znakem. Integritu zajist'uje kontrolni CRC soucet a paritni bit, jako v pfipadé komunikace
po sériové lince. Mezery mezi znaky nesméji byt delsi nez 1,5 znaku a konec zpravy je
identifikovan jako odmlka del$i nez 3,5 znaku. Definice protokolu spolu s ¢asovanim
zajiStuje rychlou komunikaci, kterd nezatézuje sit’.

Modbus TCP komunikuje po pocitacové siti s registrovanym portem 502. Jde o typ
Mobusu, ktery je mezi dealery, distributory a integratory oblibené&jsi, jelikoz k PLC nevede
sériova linka, ale UTP kabel. Hlavnim dtivodem je jista rychlost oproti sériové lince, kdy jak
klient, tak server zvlddnou pfijimat nebo posilat vice transakci. Dal$im divodem je

jednoduchost protokolu, jelikoz vyuziva UDP, tedy nespolehlivy pfenos atim padem

nepotiebuje k ukonceni spojeni sady specialnich instrukci.

3.1.5. Seriova linka

Komunikace po sériové lince probihda diky mnohdy proprietarnim protokoltim.
Vétsinou jde o komunikaci po RS-232 a RS-485. Mezi obecné komunikacéni protokoly po
sériové lince je Modbus RTU. V chytrych domdacnostech, kdy je nutnd komunikace po
sériové lince, tak v mnoha ptipadech jde o integrace zakazkové, jelikoz rlizna zatizeni maji
své vlastni ID, coz znemozni pouzit globalni ptikazy a vzdy se piikaz musi sestavovat tzv
na zakazku. Lze vSak mit pfipraveny ovlada¢, kdy na zaklad¢ vstupnich dat ovladac
vygeneruje piikazy, které se budou posilat.

RS-232 se v chytrych domécnostech vyuZiva hlavné pro pfipojeni k EZS. Pro
predstavu v modelu ISO/OSI predstavuje pouze fyzickou vrstvu a diky tomu je velmi
obliben, jelikoz jde o bezkolizni pfenos. Ve vétsing pripadi se jedna jen o pfenos mezi
dvéma body. Ve svété pocitaci je Casto nahrazovan USB, diky své univerzélnosti.
V primyslu a chytrych domécnostech se vSak vyuZziva nadale. V poslednich par letech se
misto standardniho DB-9 konektoru pouZziva konektor jack 3,5. Ten samy jako se pouziva
pro sluchatka nebo jiné audio prvky. Konektor jack 3,5 1ze propojit pouze 3 kabely. Pro RS-
232 jde o Rx (Receive), Tx (Transmit) a GND (uzeméni). Rychlost pfenosu je znacena v
Baudech. Maximalni rychlost je 115200. Dalsi rychlosti jsou déleny ze 115200 Bd.
V chytrych domécnostech ne nejbéznéjsi rychlosti 19200 bd a 9600 bd. Komunikace je
asynchronni, kdy se poSle tzv. start bit, kterym se logickd hodnota na lince piepne do
opacného rezimu, a nakonec po datech se posle paritni bit a jeden nebo stop bitl, kdy se

linka pfepne opét do klidového rezimu.



Dalsi metodou pienosu je RS-485. Je novéjsi nez RS-232. Vyznacuje se tim, ze Ize
pouzit dvou nebo ctyf vodiCovou verzi. Dale se vodi¢e oznacuji pismeny A a B.
Dvouvodicové feSeni je polo duplexni zplisob pienosu a vyzaduje fizeni toku dat, tedy
Z bodu A se posle ramec do bodu B a po pfijeti v bodé B se mize poslat ramec do bodu A.
Rizeni toku dat odpada u &tyi vodicové verze, kde se jedna o plné duplexni (obousmérny)
prenos. Na rozdil od RS-232 nema RS-485 standardem definované zapojeni, takze kazdy
vyrobce vytvaii vlastni doporuceni zapojeni a tim chyb¢ prehazuji vodice A a B. Toto lze
nastésti vyfesit tzv. kiizenim, kdy vodi¢ z konektoru A na jedné strané je zapojen do
konektoru B na stran€ druhé. V chytrych domécnostech se RS-485 pouziva pro klimatiza¢ni
a rekuperacni jednotky nebo pro nékteré zaluzie, napiiklad pro Somfy RS-485 RTS pro
ptipojeni bezdratovych motorii Zaluzii.

Komunikace po sbérnici se velmi podobd lokalni siti. V chytré domdacnosti lze po
sbérnici propojit osvétleni a HVAC zatizeni. Pfi pfipojeni na sbérnici je vSak zakaznik i
dealer chytré domdacnosti omezovan pouze na jeden typ sbérnicového systému, pokud
nepouzije jinou technologii na sbérnici a nepropoji to naptiklad po TCP/IP. VétSinou
sbérnicové systémy vétSinou maji branu do TCP/IP. U sbérnicového systému jde o adresaci
jednotlivych komponent, které jsou pripojené ke komunikaénimu modulu na TCP/IP nebo
sériovou linkou pro komunikaci s okolnim svétem. Ve sbérnicovém systému jsou moduly
pfipojené vétSinou v sérii za sebou nebo jako hvézda. NejznaméjSim ptikladem

sbérnicového systému je KNX nebo italské Bticino.

3.2.Prevodniky mezi jednotlivymi technologiemi

Ve vétsing ptipadii nelze postavit chytrou domécnost na jedné technologii pfenosu. Proto
jsou nutné ptfevodniky mezi riznymi druhy komunikace, aby projekt dohodnuty mezi
zékaznikem a dealerem obsahl vSe co zdkaznik od chytré domacnost pozaduje. Jde vlastné
o most mezi fidici jednotkou a koncovym zatizenim. Mezi takové ptiklady patii ovladani
televize nebo klimatizaci. V mnoha ptipadech mél investor provedeno fesSeni tak, ze mél
mnoho dalkovych ovladacii. V pfipadé chytrych domacnosti je cilem vSe zredukovat do

jednoho ovladace nebo do co nejmensiho poctu aplikaci v telefonu ¢i tabletu.



3.2.1. Prevodniky Global Cache

Global Cache je americka firma, kterd se specializuje vyrobou a vyvojem pievodnikii
pro témét jakékoliv pouziti. Jejich fada iTach Flex patfi k jednim z nejmensich prevodnikt
S mnoha vyuzitimi.

Autor se setkal s nejvétsim vyuzitim pievodniku Global Cache iTach Flex IP. Tento

prevodnik se nejcastéji pouziva na prevod TCP piikazu na IR ptikaz. Jednim pfevodnikem
1ze ovladat az 3 zafizeni, které se nedaji ovladat jinak nez ptes IR ptikazy. Mezi tyto zafizeni
patii televizory, DVD nebo blu-ray piehravace, klimatizace atp. Pro IR ovladani ma Global
Cache vytvofeny vlastni proprietarni format pro IR koédy. Nevyhodou IR piikazh je
jednosmérnost komunikace, jelikoz Global Cache ma pouze IR vysilace.
Jako priklad ptikaz Nahoru pro Apple TV 3. generace:
sendir,1:1,1,38461,1,1,347,173,21,22,21,65,21,65,21,65,21,22,21,65,21,65,21,65,21,65,21,65,21,65,21,22,21
,22,21,22,21,22,21,65,21,65,21,65,21,22,21,65,21,22,21,22,21,22,21,22,21,65,21,22,21,22,21,22,21,22,21,65
,21,22,21,23,21,1559,347,87,21,3703,347,3800

Pievodnik Ize pouzit i pro komunikaci pies RS-232 nebo RS-485. Timto 1ze pouzit
protokol, ktery vyrobce zatizeni, které chceme ovladat, uvedl v dokumentaci k zafizeni nebo
jej uvadi v extra dokumentaci. Komunikace s je obousmérna, tedy pokud to koncové zatizeni
podporuje, tak posle odpoveéd’ zpét do fidici jednotky. V mnoha piipadech se autor setkal
s tim, Ze Global Cache pfevodnik pro komunikaci na sériové lince byl pouzit pro propojeni
systému Control4 a elektronického zabezpecovaciho systému Paradox Evo nebo pro Somfy
RS485 RTS vysilac.
Jako ptiklad ptikaz Nahoru pro Somfy  RS485 RTS vysilac:
7F F2 FA FE FF FF FD FF FF FE FE OA 5E

3.2.2. Prevodniky mezi sériovymi linkami

Ptevodniky mezi sériovymi linkami jsou urCeny spiSe jen jako zména transportni
technologie k cilovému zatizeni. Mnohdy fidici jednotky disponuji alespon jednim sériovym
portem pro komunikaci s témito zafizenimi. Jako pfiklad autor uvede komunikaci
s rekuperaci. Mnohdy rekuperace pouzivaji protokol Modbus. Nejcasteji se vyrobci snazi
nasazovat Modbus TCP, ale star§i rekuperace pouzivaji Modbus RTU, kdy se jedna o
komunikaci po sériové lince. Modbus RTU v mnoha piipadech pouziva pravé RS-485 nebo
sbérnici RS-485 podobnou. Aby bylo mozné do rekuperace posilat piikazy je nutny
prevodnik, jelikoZ fidici jednotky pouzivaji RS-232.



3.3.Automatizace

Automatizace je jedna ze sekci chytré domacnosti, ktera zajistuje velkou cast komfortu,
kdy, pokud mozno, vSe funguje bez zasahu uzivatele. UZivatel by mél svou interakci omezit
na minimum. RUzné zdroje fikaji, Ze uzivatel by m¢l mit interakci s chytrou domacnosti
pouze z 30 % a automatizace, by se méla na pozadi postarat o téch zbylych 70 %. Téch 30
% spociva v upravu urovné osvétleni, nastaveni teploty ¢i otevieni Zaluzii natolik, jak se
uzivatel citi.

Svétla v chytré domacnosti jsou dilezitym aspektem z divodu osvétleni prostor se
Spatnou viditelnosti. Svétla se déli na stmyvatelnd a nestmivatelna. Autor doporucuje
stmivatelna svétla ovladana stmivaci do interiéru, kdy chytra domécnost dokaze na podmét,
zda je den ¢i noc upravit osvétleni natolik, Ze pii probuzeni v noci svétlo docasné neoslepi a
sniZi se riziko bolesti o¢i. Dale se daji stmivatelna svétla pouZzit pro navozeni kino atmosféry,
kdy chytra domacnost na podnét od uzivatele nebo pokud bézi film ztlumi osvétleni. Do
venkovnich prostor se doporucuji davat nestmivana svétla spinand spinacim zafizenim, tzv.
spinacem nebo pomoci relé.

HVAC je zkratka pro Heating (Topeni), Ventilation (Ventilace) a Air Conditioning
(klimatizovani). Tyto typy zafizeni v chytré domécnosti zajistuji, ze vzdy bude teplo,
nebude zima a vzduch nebude vydychany. Z pohledu topeni existuje né¢kolik moznosti, jak
S chytrou domécnosti doma topit. Jde o topeni radiatory, spinanim kotle, podlahové topeni a
topeni pomoci konvektorti. Z pohledu vétrani jde o spinani vétradku, otevieni oken nebo
spusténi rekuperace, ktera procisti vzduch. Z pohledu klimatizace jde o zapnuti klimatiza¢ni
jednotky, kdy se pousti do klimatizované zony studeny vzduch.

Pti topeni radidtory se o pfivod horké vody do radidtoru stara hlavice, ktera pohybuje
s ventilem. Hlavice miiZze byt bud’ spinand, kdy na podnét od fidici jednotky se sepne relé ve
Switchi nebo Relé modulu. Tyto hlavice nelze ovladat bez fidici jednotky. Existuji 1 hlavice,
které maji regulaci pfimo v sobé a jsou vétSinou bateriové. Tyto hlavice lze 1 pouZivat 1
nezavisle na chytré domacnosti, jelikoz 1ze nastavovat Zadanou teplotu pfimo na hlavici.
Spinani kotle a podlahového topeni je z velké €asti totozné, jen s rozdilem, Ze podlahové
topeni ma urcitou zatéz na termostat a kotel ma binarni vstup, tedy je bez zatéze na termostat.
Kotel ¢i podlahové topeni spind termostat, ktery spinanim relé na zéklad¢ rozdilu mezi
namétenou teplotou a Zadanou teplotou. U spinadni kotle musi byt logika o néco chytiejsi,
kdy se musi porovnavat teplota na zaklad¢é rozdilu naméfené a zadané teploty ze vSech

mistnosti. Topeni pomoci konvektorti pfipomina podlahové topeni. Zde se jedna distribuci



teplého vzduchu pomoci ventilatoru v podlaze, ktery distribuuje vzduch na zaklad¢ ohrati
topného télesa v konvektoru.

Ventilace v chytré domacnosti probiha pomoci ventilatoru, kdy se napiiklad
stmiva¢em pusti ventilator, pokud to ventilator umoznuje. Jinak lze ventilator i1 spinat
spinacem. Tim dochazi k urcité cirkulaci vzduchu, ale z hlediska komfortu se cirkuluje jen
vydychany vzduch. N¢kterd okna umoziuji otevieni do stavu ventilace. Kombinace
cirkulace vzduchu a otevieni oken je vhodné spiSe pro mensi mistnosti. Co se tyce pravého
komfortu, tak to je rekuperace. Rekuperace do sebe nasava jiz vydychany neboli Spatny
vzduch a pomoci filtrti odfiltruje mnoho Skodlivin a pusti jiz oc¢istény vzduch zpét do
mistnosti. Z hlediska ovladani chytrou domacnosti, 1ze vzduch ohfivat a regulovat rychlost
vétrani. Rekuperace na rozdil od termostat nehldsi namétenou teplotu. Tu je nutné naméfit
jinym zatizenim.

Klimatizovani vytvari komfort v tom smyslu, Ze mistnost neni pfetopend. Chytra
domécnost ma moznost udrzovat teplotu v rozmezi, kdy je tfeba zapnout topeni pro ohtati
mistnosti a klimatizaci pro jeji ochlazeni.

Do automatizace patii i zapinani ¢i vypinani spotiebic¢ii. Dobrym piikladem je rano.
Uzivatel chytré domacnosti vstane, zmackne jedno tlacitko a zapne se konvice, spusti radio
nebo televize a pokud jesté venku neni takové svétlo, tak se rozsviti cely dim Setrné k o¢im.
Dalsim piikladem mtize byt dovolena, kdy jsou spotiebi¢e zapojené do chytrych zasuvek a

pfi nastaveni rezimu dovolena se vSechny spotiebice, které neni mit tfteba zapnuté vypnou.

3.4.Bezpeci

Zabezpeceni domécnosti v chytré domacnosti je hlavni divod pofizeni chytré
domacnosti na Ceském trhu. Pro piipojeni chytré domacnosti k EZS, se vétsinou pouziva
sériova linka, kdy mezi sebou komunikuji pouze fidici jednotka a EZS. Mnohé systémy
chytré domacnosti maji vlastni feSeni zabezpeceni, ale ve vétSin¢ pripadi toto feSeni neni
certifikované, jako specializované systémy. Co se tyCe ptikladu ze zahranici, tak mnohé
bezpecnostni agentury pouzivaji Z-Wave jako zabezpecovaci systém. Do bezpeci se fadi
pohybova ¢idla, dveini a okenni kontakty, koufova c¢idla, zdplavova cidla a Zivot
zachranujici ¢idla (naptiklad ¢idla CO).

Ptichodové a odchodové zpozdéni ma svij vyznam, pokud pomoci EZS nebo jiného
zafizeni zastfezuje uZzivatel svou domacnost. Pokud by byl bez odchodového zpozdéni na

¢idlech, tak po otevieni dveii pro odchod z domu by se spustil poplach. To samé plati pro



ptichodové zpozdéni a ptichod domi. Zde déle plati, ze v dosahu ¢idel by mél mit bud’ panel
pro zadani kodu na zastfezeni a odstfeZzeni nebo mobilni telefon, kdy da pokyn chytré
domacnost zastiez bez odchodového zpozdéni, jelikoz odchodové zpozdéni bézi na jednotce
a nemusi jiz bézet v EZS.

Pti poplachu by méla chytra domécnost upoutat pozornost, kviili hrozicimu nebezpeci.
Pokud se jedna o prvky zachranujici Zivot, tak ty by méli byt hlu¢né a ve spojeni s chytrou
domacnosti by méli vyvolavat vizualni akce. Dobrym piikladem je pozar. Pokud je odhalen
pozar jesté pied vznikem, tedy vysokou teplotou, tak by se méla rozeznit siréna koutového
¢idla, exteriérova siréna a meli by blikat svétla, aby to upoutalo pozornost. Samoziejmosti

je poslat majiteli PUSH notifikaci, e-mail nebo SMS o hrozicim nebezpeci v domacnosti.

3.5.Zabava

Multimedialni zony jsou z hlediska chytré domacnosti déleny do dvou kategorii. Jsou
to video a audio zona. V téchto zonach lze poslouchat a sledovat multimedialni obsah. Co
se tyCe oznaceni pojmu zo6na, tak zdéna je koncové zatizeni, ze kterého vychazi zvuk nebo
video. Z pohledu chytré domacnosti, jde vZzdy o ovladani koncového zatizeni, vybrani
multimedialniho obsahu a zvoleni spravné cesty od zdrojového zatizeni neboli prehravace
pfes matice nebo receiver po koncové zafizeni. To znamend, ze vSe vypada, ze uzivatel
ovlada napriklad televizi, ale ve skutecnosti mize ovladat vice zafizeni najednou, aniz by to
tusil, napiiklad zvuk na receiveru a ovladat piehravac.

Audio z6énu lze brat podle dvou pohledi. Nektefi tak uvadi, Ze jedna audio zona je vSude,
kde je na vystupu ve stejnou chvili slySet ten samy zvuk, naptiklad hudbu ze sluzby Deezer,
jedna stanice internetového radia. To znamenad, ze pokud ze tfi mistnosti hraje jedna zvukova
stopa, tak je to brano jako jedna audio zéna. Druhy pohled je podle mistnosti. Pokud
V mistnosti je reproduktor, tak se stava audio zénou. Dle tohoto pohledu i pokud hraje ze tfi
mistnosti stejna zvukova stopa, tak se stejn¢ oné ti'i mistnosti berou jako tii audio zony.

Za video zonu je zafizeni, které zobrazuje n¢jaky obraz. Muze jit o televizor, ¢i platno a
projektor. Z pohledu chytré domacnosti mize byt toto zafizeni ovladano jen na urovni

zapnout, vypnout a zvol spravny vstup az po celkové ovladani zatizeni.



4. Prakticka cast

4.1.Zapojeni Multimedialnich z6n

Zapojeni multimédii do systému chytrych domécnosti je spise zalezitosti
prémiovych systémi, jako je Control4, Crestron, RTI, .... Systémy dostupné;si pfimo
koncovému uzivateli (mysleno, Ze jsou nabizeny pfes retail) jako Fibaro, Loxone a
podobné dokazi Audio a Video ovladat, ale jiz nenabizi komfort pti zvoleni zdroje pro
prehrani, jako prémiové systémy. Autor pracoval se systémem Control4, proto své

poznamky bude sméfovat k tomuto systému.

4.1.1. Nejjednodussi zapojeni aneb zapojeni pouze jedné zony

Zapojeni jedné zony je nejjednodussim zapojenim z hlediska zabavy u chytré
domacnosti. Jde spise o pripojeni par zdroji k televizoru. Pokud uzivatel pozaduje
kvalitngj$i zvuk nez jen ten z televizoru (autor toto vyzaduje), tak by mél televizor ptipojit
k jednoduchému subwooferu pomoci optického nebo koaxialniho kabelu, pro co nejlepsi

kvalitu audia.

HDMI

Ridici jednotka

- HOMI

Herni konzole

Panasonic

Opticky Televizor
kabel

Bluetooth
spojeni

\ O E—

Soundbar

Bezdratovy Subwoofer

Obrdzek 3 - Zapojeni jedné zény

Ve schématu je zapojena jedna video zona, kterou je televizor. Zdroje obrazu jsou
do televizoru zapojené piimo a lze tvrdit, Ze podobna zapojeni jsou nejCastejsi
v domacnostech. Vzdy zalezi na zdroji signalu, jak kvalitni jej posle, ale pokud se pouzije
nekvalitni kabel pro propojeni, tak nastane problém v podobé¢ Gtlumu signalu.

V tomto ptipadé Audio putuje skrze HDMI kabel spolu s videem. Je tedy nutné mit

pro poslech audia zapnutou TV. Koncovym bodem je aktivni soundbar. To znamena, ze



zesilovac a vysilac je pfimo u reproduktord a ne externé, jako v podobé A/V receiverti
nebo zesilovacl. Toto schéma nyni pouziva autor pro svijj systém a je jiz osvédcen.

Ve schématu neni zachycena video a audio zona, jelikoZ zde je na prvni pohled
jasné, co je koncovymi body v cesté A/V streamu.

V tomto ptipadé zapojeni mohou nastat chyby v nastaveni televizoru pro ovladani
ze systému chytré domdacnosti. Dalsi chybou by bylo fyzické umisténi fidici jednotky
blizko jednoho z koncovych bodl v ptipadé, Ze fidici jednotka je pfipojena k bezdratové
siti nebo bezdratovym zatizenim, jako je pohybové ¢idlo, dalkovy ovladac, bezdratova relé

apod.

4.1.2. Dvou z6nové zapojeni

U dvou z6nového zapojeni je jiz nutné mit specialni zatizeni, které zajisti zvuk i
v druhé zéné. Vétsinou jde o zapojeni, kde je Televizor soucasti jedné z audio zon a z této
zOny se stava 1 video zona. Ve schématu niZe je zapojeni takové zony. Toto zapojeni autor
i realizoval jako testovaci ve své domacnosti. Autorovi poznamky vS§ak mohou pomoci se

zaklady i pfi préci s jinymi systémy.
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Obrdzek 4 - Schéma zapojeni dvou zon



Ve schématu je zapojeno nékolik zdrojt videa a audia. Jako hlavni zdroje videa
jsou Apple TV, Multimedialni ptehravac, Herni konzole a Set top box nebo satelitni
piijimac. Tyto zdroje jsou pfipojeny pomoci HDMI kabelti do A/V receiveru, kde se
z HDMI extrahuje zvuk, ktery se posle pies vnitini zesilova¢ do Audio zény 1 a obraz
pomoci HDMI vystupu do Televizoru. Vyjimku tvofi herni konzole, kde A/V receiver
pteposle z HDMI vstupu obraz do televizoru. Herni konzole je pfipojena optickym
kabelem do A/V receiveru pro co nejlepsi kvalitu zvuku. Autor v dob¢ testovani
pozadoval, aby mél z herni konzole co nejlepsi zvuk.

Z audio zdroji je ptipojena fidici jednotka do A/V receiveru pomoci Koaxialniho a
analogového RCA kabelu, aby mohla v obou audio zonach hrat nezavislé zdroje. Tak je
dosazeno, ze kazdy si mize pustit audio stopu nebo audio stream dle vlastnich preferenci.
Kvili vétsi kvalité zvuku je z TV veden opticky kabel zpét do A/V receiveru kvili
zajisténi vysoké kvality zvuku. Zvuk neni brat pomoci technologie ARC z HDM], jelikoz
pomoci ARC ptichazi i nechténé ptikazy do A/V receiveru, které by mohli zhorsit komfort
uzivatele diky nechténému ptepnuti zdroje nebo nechténé Uipravy hlasitosti. Hlavni vyhoda
zapojeni s A/V receiverem je vypnuta televize pii poslechu pouze audia protoze pak TV
nerusi obrazem pfi jeho poslechu.

Jelikoz Audio a Video zdroje jsou ptipojeny do A/V receiveru, tak opticky kabel se
zda byt zbyte¢ny. Zbyteény vsak neni, jelikoz odvadi zvuk z televize, pokud je v rezimu,
kdy ma vlastni aplikace a naptiklad pfijima stream ze sluzby Netflix, Hulu a jiné a
nevyuziva ptitom zdroje jako je Apple TV nebo herni konzoli.

Ridici jednotka je ptipojena do Televizoru pomoci HDMI, ale neni to kvili
distribuci audia. Jde pouze o kontextové menu fidici jednotky pro vybér akce pomoci
dalkového ovladace. Stejné grafické prostfedi a stejné menu lze najit i v dedikované
aplikaci na mobilnim telefonu nebo tabletu.

Jako koncovy bod pro video slouzi Televizor. Jde Cisté o zobrazovani video
streamu, ktery je do televize vysilan z nékterého ze zdroju pies A/V receiver.

Jako koncovy bod audia slouzi v audio z6né 1 je soundbar 3.0, ktery je ekvivalentem
sestave reproduktorti 3.0. Soundbar je doplnén Subwooferem pro co nejlepsi zvukové
efekty. Jde pak tedy o sestavu 3.1. Autor nepouzil sestavu 5.1, kde by soundbar doplnil o
dva zadni reproduktory z diivodu, Ze mohl testovat jen sestavu 3.1 z ditvodu lokace, ktera
neumoziovala pouziti zadnich reproduktorti. Z Autorova pohledu audio zénou 1 je myslen

Obyvaci pokoj.



V audio zén¢ 2 je koncovym bodem par reproduktoru, ktery tak zajistuje stereo,

tedy da se Fict, ze je v konfiguraci 2.0. Pro autora §lo o mistnosti Loznice, kde nepotiebuje

mit extra zvukové efekty ze subwooferu a mistnost pouziva spise pro odpocinek. Proto zde

neni ani video zona, ale jen audio zona.

4.1.3. Vice zonové zapojeni

U vice jak dvou zonového zapojeni Audia a Videa je nutné jiz pouzit audio matici,

video matici a audio zesilova¢ misto A/V receiveru. U dvou zénového zapojeni A/V

receiver predstavuje audio matici, video matici a audio zesilovac. V zapojeni vice audio a

video z6n by vice receiveri jen prodrazilo celou instalaci a stdle pomérné vétsi obnos

penéz pii udrzbé.
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Schéma vyse je ukazka zapojeni, podle kterého postupuje vétsina firem, které

provadi zapojeni vice nez dvou zénového projektu. Autor prisel s timto ptikladem zapojeni

po analyze poznatkll od pracovnikd, ktefi audio a video systémy zapojuji.



V tomto pfipad¢ video zdroje jsou propojeny s audio extraktorem, aby z HDMI
zmizelo audio pro distribuci jinou audio cestou. U videa z audio extraktoru vede HDMI
kabel do vstupu na video matici. Ta ptitadi vstup urcitému vystupu. Zalezi, ktera
audio/video zdna si dany zdroj vyzadala. Matice mize stream poslat na jiné vystupy,
pokud 2 nebo vice zon vyzadali stejny zdroj. Z diivodu, Ze video matice nejsou vétsinou
moc vhodné z hlediska estetiky a designu mit v mistnosti, tak jsou umistény v technické
mistnosti a HDMI kabelem jsou propojeny s HDBaseT vysilaci, pokud je nemaji misto
vystupti. Mezi HDBaseT vysilacem a piijimacem vede UTP kabel. Diky HDBaseT je
mozno pievést HDMI, lokalni sit’, napdjeni a jiné po jednom kabelu mezi HDBaseT
vysilac¢em a ptijimacem. V chytré domacnosti v piipad¢ audia a videa se pouziva jako
ptfenos streamu a piikazl pro TV v co nejvétsi kvalité. Nakonec V cesté je televizor
ptipojen do HCBaseT piijimace.

Audio zdrojem je ve schématu fidici jednotka a video zdroje, jako multimedialni
server nebo herni konzole. Video zdrojim je audio odebrano pomoci audio extraktort.
Audio vystupy z fidici jednotky a audio extraktori jsou ptipojeny do Audio matice, kterd
audio zdroje ptepojuje do koncovych zon dle jejich Zadosti. Z matice jsou vystupy
svedeny do zesilovace nebo zesilovaci (zdlezi na poctu zon). Ty zesili analogovy signal,
aby mohl koncovy reproduktor hrat.

V tomto ptipadé dochézi diky ptepinani k mirnému zpozdéni kviili tomu, ktery kus
hardwaru nebo ptevodniku je v cesté. Pokud na toto dealer ¢i montaZzni technik
zapomenou, tak je docela mozZné, ze zanou hledat problém tam kde neni. Zpozdéni trva
jen jednotky sekund (cca do 5 sekund). Dalsi chybou je pouziti chybné kabelaze u HDMI a
mezi HDBaseT pfijimacem a vysilaGem. U HDMI se dnes doporucuje pouziti kabelu
HDMI 2.0 kvili kvalité (hlavné pro 4K) a vétsi prenosové rychlosti. Ohledné UTP kabelu
Vv piipadé HDBaseT, tak zde se doporucuje kategorie 6 nebo 6a kviili izolaénim
schopnostem. Pouziti kategorie 7 je vhodné jen pokud na to HDBaseT vysilac a ptijimac
jsou piipraveny a pokud kabel mtize vést jen jedinou cestou blizko spinanych zdroji a

reproduktorid kvili svoji izolaci.

4.2.Zapojeni interkomii

V chytré domacnosti se interkomy pouzivaji hlavné kvuli propojeni s periferiemi
chytré domécnosti, jako jsou chytré zamky nebo systém otevirani dvefi (vice ve

schématech v sekci Zapojeni automatizace). Autor se setkal s ptipady, kdy interkom



dokaze volat na ostatni pomoci protokolu sip, kde video néhled obdrzi jen dané SIP
telefony nebo panely. Také se setkal s tim, ze Interkom vol4 pomoci ustiedny, kterd hovor
sméruje dle vytoCeného Cisla. Posledni zminéné feseni se pouziva v bytovych domech a
jedna se o tzv. MDU feSeni. Pokud je uzivatel chytré domécnosti majitelem takového bytu,
tak autor doporucuje router s dvéma WAN porty, kdy WAN port 1 se pouzije pro internet a
WAN port 2 pro MDU, kdy se k majiteli bytu dostane zprava, ze s nim chce interkom
navazat kontakt.

V domécnosti musi byt i sip server. Ten obstarava smérovani hovoru podle toho, na
jaké zafizeni je nutno volat dle situace. Lze zavolat ptimo na panel ¢i sip telefon nebo na
skupinu a dovola se na sip zafizeni, kde nékdo hovor pfijme. SIP serverem dokaze byt i
fidici jednotka chytré domécnosti.

Mobilni telefony uvedené ve schématech slouzi spiSe pro hovory, kdy neni uzivatel

interkomu na lokalni siti nebo pro hovory, kdy ma uzivatel telefon nejblize.

4.2.1. Zapojeni systému interkomu v rodinném domé

V rodinném domé se interkomy pouZzivaji spise jen jako ndstroj pro dorozumeéni
mezi mistnostmi. Svou roli tu sice hraje Interkom, jako pfistupovy mechanismus do
domacnosti, kdy uzivatel chytré domécnosti vidi ve video nahledu, kdo je prave pred

dvetfmi a podle toho mize dat chytré domacnosti piikazy.
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Obrdzek 6 - Zapojeni interkomového systému v rodinném do

Na schématu je vidét, Ze vSe je propojeno UTP kabelem nebo Wi-Fi signalem.
Interkom, ktery je nékde u vchodu do objektu posila na SIP server zpravu, ze nékdo chce
navazat hovor. SIP server pak pieposila zpravu (pomoci multicastu posila jen video
nahled), Ze n€kdo vola na vSechny stanice se zvysuje Sance, Ze nékdo odpovi.

Ve schématu jsou dva SIP telefony a dedikované panely. SIP telefony jsou
umistény u hlavniho a zadniho vchodu, kde neni dulezité ovladani chytré domacnosti.
Dedikované panely se nepouzivaji jen pro SIP komunikaci, ale i po ovladani chytré
domaécnosti. Pokud uZivatel nemé dedikovany panel nebo jej domacnost nenabizi, tak tuto
funkci obstara iPad (nejstabilnéjsi dle autorovych zkuSenosti).

Déle jsou ve schématu panely v pfizemi a v prvnim patie. Tyto panely dokazi volat
mezi sebou nebo volat na skupinu ve které se nachéazi. Ve schématu to neni sice
znazorneéng, ale 1 ze vSech SIP zafizeni Ize volat zpét na interkom, jen se to pouziva velmi
malo nebo nepouziva vibec.

Chyby v této konfiguraci nastanou pfi Spatné konfiguraci sip serveru, kdy interkom

vola pouze na originalni aplikace od vyrobce (mobilni telefony / tablety).



4.2.2. Zapojeni interkomového systému v bytu

Bytové domy maji interkom jiz z vystavby. Vzdy jde o Interkom a tstiednu, ktera
piepojuje hovory. Pokud si uzivatel pieje propojit interkom se svou domacnosti, tak ma na
vybér ze dvou variant. Nechat montdzni firmu umistit vlastni interkom nebo pouzit tzv.
MDU fteseni.

MDU feseni spociva v nasazeni routeru s dvéma WAN porty (jako ve schématu
nize). Vétsinou WAN port 1 je urcen pro pfipojeni do internetu a WAN port 2 jako
rezervni linka nebo pro MDU feseni, kdy se do systému piipoji interkom ze sité, ktera je
tzv. pred routerem, tedy sité, ktera sousedi s routerem, ktery je pfipojen do sité, kde bézi

néjaky sip server.
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Obrdzek 7 - Schéma zapojeni v bytovém domé

Ve schématu je centrem Router, ktery dokaze byt ptipojeny pomoci dvou WAN
portti. Toto schéma zahrnuje spiSe novostavbu bytového domu. Ve schématu do WAN

portu 1 na routeru je pfipojen internet a do WAN portu 2 je ptipojeno MDU, které je i



propojeno s interkomem. SIP server nebo fidici jednotka, ktera se chova jako sip server
dokaze pak multicastem poslat video nédhled a pomoci sip protokolu smérovat hovory.
Zde jsou nejcastéjsi chyby, kdyz montazni technik nebo dealer nema ptistup k MDU
serveru nebo SIP ustiedné, aby mohl provést a otestovat fadna nastaveni. Dal$i chyby
mohou nastat v ptipad¢ $patné konfigurace sip serveru, kdy interkom vola pouze na

originalni aplikace od vyrobce (mobilni telefony / tablety).

4.3.Zapojeni automatizace

4.3.1. Osvétleni

Osvétleni je soucasti automatizace, kdy lze komfortné ovladat osvétleni telefonem

nebo pomoci jinych zafizeni, napiiklad kli¢enky a tlacitka.
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Obrdzek 8 - Ukdzka zapojeni svétel

Pomoci schématu vySe 1ze popsat zapojeni pomoci tzv. dratového a bezdratového
zapojeni. Na levé stran¢ je rozvadécovy modul, téZ to mlize byt i tzv. brana, kdy systém
komunikuje s okolim po LAN nebo rovnou akéni prvek. Tyto zafizeni komunikuji po LAN
s fidici jednotkou chytré domécnosti. Dratové fesSeni je pojmenované podle toho, Ze je ve
vetSing piipadl nutné predélavat elektroinstalaci a diky tomu se tik4, ze dratové instalace
jsou invazivni kvili takovym upravam. Napftiklad tlacitka by musela byt specialni, aby se

mohli zapojit na sbérnici a komunikovali s branou. Toto vyuZziva napiiklad KNX. KNX ma




branu na spojeni do LAN sité¢ a pouziva sbérnici pro komunikaci se vSemi KNX
periferiemi. Tato KNX sbérnice, komunikace a piikazy jsou standardizovany, takze
vyrobci vyrabé&jici KNX zatizeni toto vzdy musi dodrzet a dochazi tak kK vEtsi
interoperabilité¢ mezi zatizeni.

Na pravé strané schématu je priklad bezdratového zatizeni. Bezdratova je vSak
pouze jen komunikace s fidici jednotkou. Jinak zafizeni potiebuje stejné jako dratové
zafizeni napdjeni (vétsSinou 230V). O téchto typech zafizeni se v mnoha ptipadech mluvi
jako o neinvazivnich z diivodu, Ze neni nutnd zadna uprava, jelikoz se tyto zafizeni ve
veétsing piripadu piipojuji do instalacni krabice pod vypinaé. S fidici jednotkou pak tato
zafizeni komunikuji pomoci néjakého protokolu nebo radiového spojeni. Priklady jsou Z-
Wave, ZigBee a Apple Homekit.

Autor zamérné nezmiiuje osvétleni na protokolu Philips HUE nebo Tradfi,
prodavané Ikeou. Zatizeni pod vypina¢ maji tu vyhodou, Ze uzivatel neni vazan jen na
urcité typy osvétleni. Pokud by bylo pouzito svétlo postavené na protokolu Philips HUE,
tak se uzivatel omezi na pouzit zdrovek od Philipsu, Osram a podobnych, které nejsou ani
moc ekonomické.

V ptipad¢ osvétleni je nejcastéjsi chybou volba nevhodného osvétleni. Autor tim
nepoukazuje na Philips HUE, ale na osvétleni, které je stmivatelné nebo nestmivatelné.
Pokud by chté¢l uzivatel upravovat troven osvétleni, tak musi pouzit stmivac a stmivané
osvétleni. Pokud by pouzil stmiva¢ a nestmivané osvétleni, tak dojde ke stroboskopickému
efektu, jakmile sniZi uroven z maximalni. Tento stroboskopicky efekt pak miize pti delSim
trvani znic€it jak zarovku, tak stmivac.

Dalsi chyby nastavaji pii1 konfiguraci stmivacl nebo jinych zatizeni, kdy nespravna

konfigurace miize vyustit k nesprdvnému chovani a tim i ke snizeni komfortu uzivatele.

4.3.2. HVAC

Topeni a klimatizace jsou soucasti automatizace, kdy lze pomoci aplikace
Vv telefonu, ¢i automaticky nastavit teplotu na urcitou urovei. Obecné se doporucuje, aby
tydenni program nedrZelo dané zatizeni v Sobé&, protoZze pokud se vyméni, tak je vSe nutné
nastavit od znovu. Kdyz vSak tydenni program drzi fidici jednotka, tak 1ze komfortné
program zménit. Pokud z fidici jednotky lze stdhnout zalohu a importovat ji do jiné

jednotky, tak se importuji i tydenni programy.



Ve schématu nize je zobrazeno nékolik feSent, které lze pii volbe urc¢itého systému

chytré domécnosti kombinovat.
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Obrdzek 9 - Schéma zapojeni topeni a klimatizaci

Ve schématu je opét ukazka dratového a bezdratového zapojeni. Na levé strang, je
nekolika zonovy termostat do rozvadéce, ktery ma vstupy pro teplotni ¢idla a spinané
vystupy, které se pfivadi na spinané hlavice nebo pfimo do podlahového topeni ¢i topnych
folii do stropu. Stejné jako u svétla je tento postup invazivni, kdy se na to musi pfipravit
elektroinstalace a pfipravit misto pro teplotni senzory. Na tyto ,,dratové® technologie se
zamé&fuji vyrobei vyrabéjici KNX termostaty nebo vyrobci, ktefi maji v termostatech piimo
konektor pro pfipojeni do lokalni pocitacové sité.

Na pravé stran€ ve schématu je tzv. bezdratove feseni, kdy jsou hlavice termostaty
napajené bateriemi (vétSinou 2x 1,5V AA bateriemi) a jsou fizeny proprietarnim radiem.

V Evropé jde vzdy o komunikaci v 800-900 MHz pasmu, kvili bateriim. Pro Wi-Fi a
ZigBee hlavice je tak nutné pouzit vice baterii. Tyto hlavice pfi bateriovém napajeni tzv.
usinaji a zména se na nich projevi azZ po n€kolika minutach, pokud hlavici nékdo neprobudi
manudalné. Nastésti existuji tzv FLIR zafizeni, kdy hlavice reaguje okamZité na piikazy.

Nanestésti toto vice vytézuje baterie, takze je nutné je meénit vzdy po topné sezoné.



Co se ty¢e Wi-Fi termostati, tak to jsou v prvni fad¢ termostaty na zed'. Autor je velmi
dobie seznamen s termostaty od Google NEST, proto jej zvolil do schématu. NEST
termostaty se pripojuji k Wi-Fi a pies internet komunikuji s cloudem. S timto cloudem
komunikuje 1 aplikace pro Google NEST. Nastésti je natolik optimalizovéana pro rychlost
prenosu, Ze na termostatu se projevi zmény béhem chvilky. Do cloudu se ptipojuje i skript
Z chytré domacnosti, ktera pozaduje ovladani NEST termostatu.

Z pohledu chytré domécnosti na Klimatizovani a vétrani, tak klimatizace se vzdy
musi ptipojit za n¢jaky prevodnik, diky kterému se daji ovladat z chytré domacnosti, ¢i
dedikované aplikace. Ve schématu je zobrazen pievodnik od Global Cache, ktery se da
pfipojit na Wi-Fi. Tento pfevodnik mé 3,5 mm sluchatkovy audio vystup, kdy se na do
ptevodniku miiZe pojit naptiklad IR vysilac¢ ¢i sériova linka.

Nejcastéjsi chyby nastavaji pti ziskédvani IR kodu, kdy je montaznik kody
nevyzkousi a rovnou to nasadi. Tim si pak ptidélava praci, kdy mu zédkaznik uklada
reklamace. Dal$i chyby jsou v ptfipad¢ bezdratovych systémi, kdy nejsou v cesté od fidici
jednotky opakovace signalu. V piipad¢ dratového feseni je nejcastéjsi chybou pomichani si

vstupl, pokud je montazni technik neoznaci.

4.3.3. Zavlazovani

V chytré domécnosti neni zavlazovani az tak ¢astym tématem. Ve vétSing piipada
jej uzivatelé chytré domacnosti fesi, az kdyZ je zbytek automatizace zapojen. Zavlazovani
byva dilezité hlavné v letnich mésicich v dobé veder. Vlastnit tak zavlaZzovaci systém,
ktery vi, kdy mé zaclit zavlazovat je tedy jen vyhodou a dopfeje svému uzivateli o to vétsi

komfort.
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Obrdzek 10 - Schéma zapojeni zavlaZovani

Ve schématu na levé strané je zapojeni dratového systému. V tomto ptipad¢ si autor
troufa tvrdit, ze pti vhodné volbé umisténi neni takova instalace az tak Invazivni do stén,
jako v pripad¢ stinéni nebo svétel. Rozvodnice miize byt umisténa blizko kohoutd na vodu
a je tedy jen nutné spravné vést kabely a jelikoZ se jedna o misto, které nikdo neobyva, da
se kabelaz vést v liStach, misto ve sténé. K rozvodnici je jen tfeba pfivést napajeni 230
Voltd a UTP kabel od switche. Modul v rozvodnici pak spinanim ovlada jednotlivé
,»vodni“ okruhy pro zalévani.

Na pravé strané jsou na ukazku dvé zapojeni. Vpravo nahote je zapojeni spinaciho
modul, ktery by spinal ventil. U takového feSeni a stejné tak 1 u dratového je tedy tieba
vymenit ventil, nebo vodovodni potrubi roziiznout na dvou mistech pro instalaci ventilu.
Vpravo dole je feseni, kdy se na stavajici pakovy ventil nasadi a pfipevni otacivé rameno.
Autor si dovoli tvrdit, Ze toto je zcela neinvazivni feSeni, jelikoZ elektrickd zasuvka je dnes
v kazdé domacnosti témét vSude.

Zde jsou necastéjsi chyby v montéazi ventilti, kdy mtize =protékat voda a zaplavit
tak technickou mistnost. Dalsi chybou je montaz elektronického ramene, kde pokud neni
zacatek ramene presné nad zac¢atkem paky ventilu, tak za n&jaky ¢as zacne rameno

vykazovat nezdravé zvuky pfi otdCeni a rameno se také miize utrhnout.



4.3.4. Stinéni

vvvvvv

pozaduje, aby do mistnosti nesvitilo slunce a neosliiovalo obyvatelé. Dalsi funkce je
udrzovani tepla. Pi zavienych Zaluziich se brani nadbyte¢nému teplu ke vstupu do
mistnosti, kdy slune¢ni paprsky v 1ét€ i mistnost ohiivaji skrze okno. Pfedokenni zaluzie
tak dokazi odfiltrovat nadbyte¢né teplo z velké ¢asti, jelikoz propusti zadné nebo minimum
svétla.

Autor bere v potaz, kdy Zaluzie neni ovladana radiem, ale urditymi zafizenimi. Zaluzie,
které maji v sob¢ radio se mnohdy nedaji integrovat do systému chytré domacnosti nebo je
pak uzivatel chytré domécnosti omezen jen na jeden systém. Autor ve schématu poukazuje
na to, jak ud¢lat z ,,hloupych* Zaluzii chytré. Hloupymi Zaluziemi se mysli zaluzie, kde

jsou motory piipojeny pomoci dvou fazi. Jedna faze pro smér nahoru a druha pro smér

dold.

Timto lze fict, Ze to je ekonomictéjsi hlavné pro spravu zaluzii. Bezdratové zaluzie
s IR nebo RF vysila¢i mohou byt levnéjsi, ale servis je drazsi, jelikoz se pti zdvadé musi
ménit cely motor, kde se cena mize pohybovat od 8 000 K¢ do 15 000 K¢. Kdezto pro

hloupou zaluzii se vyméni modul pod vypinacem, ktery stoji cca 1 700 K¢.
Tlacitko Tlagitko Tlacitko

Tlacitko

Rozvadécovy
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Obrazek 11 - Schéma zapojeni Zaluzii



V Levé ¢asti schématu je dratové ,,invazivni* feSeni, kdy se musi upravit elektro
instalace, kdy se tlacitko svede do rozvadéce a vystupy z rozvadécovych moduli se pripoji
piimo na zaluzie. Tyto zaluziové moduly komunikuji s fidici jednotkou pomoci LAN sit¢.
V pravé Casti schématu je bezdratové zatizeni, které komunikuje s fidici jednotkou pomoci
radiového signalu. V tomto piipadé vsak veskeré zapojovani probiha v instala¢ni krabici
pod vypinacem.

Nejcastéjsi chybou v piipad¢ zaluzii je zapojeni vice zaluzii na jeden vystup. Tim
vznika elektricka indukce, ktera miize znicit motor, vystup zaluziového modulu nebo vstup
pro napajeni zaluziového modulu. Dalsi chybou je nastaveni $patnych ¢ast pro otevieni a
zavieni. Bud’ se zaluzie nedovie nebo se zavie, ale modul jesté par sekund poté drzi vystup
sepnuty. Tim opé&t vznika elektrickd indukce.

Autor je sezndmen z zaluziovym modulem od firmy Fibar Group (znacka Fibaro),
kde je v nastaveni modulu tlacitko pro kalibraci, kde si Zaluziovy modul najde koncové

body zaluzie pomoci zvyseného odbéru v obou koncovych bodech.

4.4.Zapojeni zabezpeceni

Zabezpecenti je na ¢eském trhu Cislo jedna pro rozhodnuti, zda si chytrou
domécnost koupit, ¢i nikoliv. Do chytrych domacnosti I1ze zapojit certifikovany
elektronicky zabezpecovaci systém nebo jen néjaké komponenty ptipadné necertifikovana

zafizeni, které 1ze vyuzit jen jako kontrolu.

4.4.1. Zapojeni Elektronického zabezpecovaciho systému

Elektronicky zabezpecovaci systém (dale jen EZS) se sklada vétSinou z ustiedny
EZS, klavesnice, komunikac¢ni jednotky, ¢idel (pohybova ¢idla, magneticka Cidla, ...) a

GSM brany.
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Obrdzek 12 -Schéma zapojeni Ezsi(s )

Na schématu je jednoduché zapojeni EZS, kde stfedem je stfedna. Soucasti
ustfedny je centralni jednotka EZS, komunikac¢ni rozhrani, které dokéze komunikovat
s okolim at’ jiz po sériové lince nebo Ethernetu a zaloZni baterie, pro ptipad, ze by vypadlo
ustiedné napajeni.

Do EZS se zapojuje i klavesnice, ktera slouzi jako rozhrani pro odstfezeni ¢i
zastfezeni systému tim, Ze ustfedné signalizuje, co ma provést za ptikaz. Dale slouZzi i pro
nastaveni Ustfedny. Autor takto nastavoval uzivatelé pro systém DSC v demo zapojeni
ustedny.

Jednotlivé vstuptim ustiedny se fika zony. Tyto zony se skladaji z minimalné jednoho
¢idla. Z ¢idel jsou pak vystupy sjednocené do jednoho vstupu v Gstfedné. Pro rozsifeni zon
se pouziva rozsifujici modul vstupli a vystupu, kdy lze pocet zoén nékolikanasobné rozsifit.
Autor zna Control4 dealera, ktery ma v EZS Paradox 106 zon.

Vystupy se vétSinou pouZzivaji pro nouzové osvétleni, pro sirény nebo se slouZzi jako
signaly do jinych systému, které nedokéazi s EZS komunikovat jinak neZ pomoci binarnich
signalt. Takto lze signalizovat zastfeZeni/odstifezeni EZS a naruSeni zony. Vic jiné
systémy védet nepotiebuji.

V posledni fad¢ se k EZS piipojuje 1 GSM jednotka, ktera v ptipadé€ naruseni
zastiezenych Cidel posila SMS nebo vola, Ze je systém naruSen. Téz Ize pomoci SMS EZS

éastecné ovladat.



4.4.2. Zapojeni necertifikovanych zabezpecovacich prvku

Necertifikované zabezpecujici prvky jsou prvky, které nemaji certifikaci jako
bezpecnostni a v mnoha piipadech je obchodnici prezentuji jako zabezpecovaci. Autor je
vidi spise jako informacni.

Naptiklad Z-Wave pohybové ¢idlo ma vétSinou vice nez jednu funkci. VéEtSinou
mimo pohybu méii teplotu a hodnotu osvétleni v mistnosti. Dale bezdratova magneticka
¢idla na okna/dvete maji méteni teploty nebo bindrni vstup navic.

Nejblize se k certifikovanym zatizeni blizi Z-Wave ¢i ZigBee zamky na dvefe, jelikoZz ty
musi pro certifikaci spliiovat nalezitosti, aby mohli byt viibec z hlediska bezpecnosti
pouzity u dvefi.

Autor pro tuto ¢ast schéma nevytvofil, jelikoz se jedna jen o zapojeni informativni a
vSechna zatizeni by byla ve schématu ndhodné rozmisténa, protoze se z velké ¢asti jedné o

bezdratova zafizeni.

4.5.Porovnani produktii chytré domacnosti Fibaro a Control4

4.5.1. Porovnani ridici jednotky Fibaro HC2 a Control4 EA-1

Fibaro HC2 je vlajkovou lodi firmy Fibaro Group, z.0.0., ktera vyrabi pod znac¢kou
Fibaro Z-Wave a HomeKit zaiizeni. Ridici jednotka dokaze diky Z-Wave protokolu pojmout
az 232 Z-Wave zatizeni. Pomoci programovaciho jazyku Lua Ize ovladat i jin4 IP zafizeni,
jako je Philips HUE, Ikea Tradfi, Google Nest a jiné. Fibaro HC2 nema Wi-Fi. Je tedy
omezena pouze na Ethernetoveé pfipojeni.

Control4 EA-1 je nejmensi jednotka z fady EA (Entertainment and Automation).
Ridici jednotka ma 4 IR porty, které odpovidaji auido jack konektoru o priméru 3,5 mm,
z toho 2 se daji pouzit jako sériova linka (RS-232). Tyto porty lze pouzit pro piipojeni
riznych zafizeni.Tato fidici jednotka ma HDMI konektor a diky nému miiZze zobrazit na
televizi Control4 menu pro ovladani a prehravat hudbu ze sluzeb jako je Deezer, apod. Také
dokaze piehrat hudbu, ktera je pfipojena na NAS nebo Externim disku.

Rozdil mezi obéma jednotkami je ten, Ze EA-1 dokaze ovladat pouze 13 Z-Wave
zafizeni, protoZe Control4 nechce uvolnit pro své partnery integratory API pro vytvofeni
generickych ovladact. Na rozdil od HC2 dokaze EA-1 ovladat ZigBee zatfizeni, jako jsou
termostaty I/O moduly a jiné. Dal§im aspektem je, ze k EA-1 lze pies ZigBee pfipojit

dedikovany dalkovy ovlada¢. DalSim rozdilem je, ze HC2 lze pouzit pro pfipojeni vice



podruznych fidici jednotek. Témi podruznymi fidicimi jednotkami jsou jiné HC2 nebo
jednotky HCL. Control4 toto dokaze az s jednotkou EA-3.

Z hlediska komfortu si autor mysli, ze lepsi je pouzit fidici jednotku EA-1, jelikoz
firma YATUN, s.r.o. ma k prodeji ovlada¢, kterym se lze pfipojit na jakoukoliv Fidici
jednotku Fibaro v lokalni siti a ovladat tak Z-Wave zafizeni.

Z hlediska ekonomického je vSak vyhodnéjsi pouzit jednotku HC2, kterd bez DPH
stoji 13 214 K¢ a Control4 EA-1 stoji bez DPH 14 810 K.

4.5.2. Porovnani stmivacu Fibaro stmivac¢ 2 a Control4 Stmiva¢

Fibaro stmivac¢ 2 komunikuje na protokolu Z-Wave. Lze jej zabudovat pod klasicky
vypina¢ a dokaze ovladat jakékoliv osvétleni, které se da stmivat napétove. Cely stmivac je
postaveny na technologii MOSFET a diky svym rozmériim je jeden z nejmensich na svéte.
Stmivac¢ disponuje 1 kalibraci, kdy pfi prvnim zapojeni se zkalibruje dle zapojeného svétla
pro co nejlepsi stmivani.

Control4 stmiva¢ komunikuje na protokolu ZigBee. Tento stmivac se pfipojuje misto
standardniho vypinace a disponuje klavesnici az o 7 tlacitkach. Pomoci tlacitek 1ze bud’
ovladat stmiva¢ nebo vyvolavat scény v systému. Dle pozadovanych vlastnosti lze pii
instalaci tlacitka zvolit tak, aby uzivateli co nejvice vyhovovali. Cely stmivac je postaveny
na technologii MOSFET a dokaze bez problému stmivat cokoliv co ma vykon 25 a vice
Watti a stmiva se napétové. Cokoliv, co ma mensi zatéz bude blikat a znepfijemni tak
uzivateliv komfort.

Z ekonomického a komfortniho hlediska je autor presvédcen, Ze Fibaro stmivaé 2 je
lepSim produktem a mnohonéasobné levnéjSim. Control4 stmivac bez kladvesnice a ramecku
stoji 4 790 bez DPH a Fibaro stmivac 2 stoji 1 314 bez DPH. Ale je nutné brat v potaz, Ze

Control4 stmivac je vlastné stmivac a klavesnice v jednom.

Porovnani Fibaro spinané zasuvky a Aeotec zasuvky 6

Fibaro spinani zasuvka je nejmensi Z-Wave a HomeKit zasuvkou na trhu. Jeji funkce
jsou spindni vSech spinanych zdrojii az do maximalni zatéze 2,5 kW. Diky své velikosti mé
vyhodu, ze lze dat 2 zasuvky na sebe nebo vedle sebe bez extra piekazeni. Zasuvku lze
ovladat 1 pomoci tla¢itka na zasuvce.

Aeotec zasuvka 6 je dostupna jako spinané ne stmivana. Na rozdil od Fibaro zasuvky

disponuje USB portem pro nabijeni riznych zatizeni, jako je mobilni telefon nebo tablet.



Jako stmiva¢ dokaze napajet lampy az o zatézi 570 Wattd a jako spinand dokaze napajet
zafizeni az 0 2,5 kW.

Z hlediska komfortu autor doporucuje pouzivat Fibaro zasuvku diky jeji velikosti a
vSestrannosti, kdy 1ze zapojit nékolik zasuvek vedle sebe a na ¢esky trh se dodava vyhradné
se zemnicim kolikem a ne v némecké verzi Schuko.

Z hlediska ekonomického je jedno jakou zéasuvku potidite. Jde pouze o rozdil
maximalné 5 %, o kterém se autor domniva, Ze je zanedbatelny a soustfedi se hlavné na

komfort.

4.6.Ukazkové zapojeni chytré domacnosti v bytu 3+kk

Ve stavajicich bytech vétsinou je jiz stavajici elektroinstalace a majitelé bytt ve vétSing
ptipadi nechtéji moc zasahovat do elektro instalaci, tak voli bezdratové systémy, kde se
moduly daji néjakym zplisobem nebo po mensi Gipraveé mista instalace daji dat zatizeni,
jako jsou stmivace nebo spinace pod vypinac¢. Pokud majitel takové nemovitosti stoji o
prémiovy systém, tak jej vétSinou pofidi jako nastavbu toho bezdratového.

Pro navrh pouzil autor nastroj Homestyler od Autodesku pro navrh pidorysu a umisténi
nabytku a podle tohoto navrhu poukaZe na umisténi jednotlivych zafizeni. Nastroj neni

Vv ¢eském jazyce a nelze tedy pouzit Ceské ndzvy mistnosti. Plidorys bytu 3+kk je zobrazen

na obrazku nize.
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Obrdzek 13 - Vychozi pudorys pro byt 3+kk

4.6.1. Zapojeni chytré domacnosti Fibaro

Fibaro je bezdratovy systém, kde jednotlivé prvky komunikuji po Z-Wave na frekvenci
868,42 MHz, ktera je vyhrazena pro Evropu. Autor vybral Fibaro hlavné kvili
uzivatelskému prostiedi, které neni tak kostrbaté, jako v piipadé jinych systému. Dale
dovoluje vyuzit plny potencial daného zafizeni. Autor kloni k pouziti Fibara v byté diky
velikosti jednotlivych moduld, kdy majitel nemovitosti nemusi délat témeét Zadné Gpravy,
maximalné prohloubit instala¢ni krabici odseknutim zadni ¢asti krabice, a vysoké
funk¢nosti danych moduld.

Aspekty, které 1ze Fibarem ovladat je automatizace, tedy svétla, stinéni, topeni a z oblasti
bezpecnosti 1ze ptipojit Z-Wave €idla, kterd dokaZi monitorovat oteviené dvete nebo zda
se n€kdo v mistnosti pohybuje.

Na obrazku nize je ilustrace zapojeni pIn€¢ vybaveného bytu systémem Fibaro. Zelené Cary
znaci ptfimou raddiovou viditelnost a Zluté, zZe signal je retranslovani pies trvale napajené
zatizeni. Cerna &ara znadi pfipojeni fidici jednotky a routeru. Dale piipojeni fidici jednotky

do WAN sité.
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Obrdzek 14 - ukdzkové zapojeni Fibara v bytu 3+KK

4.6.2. Zapojeni chytré domacnosti Control4

V bytech se Control4 pouziva jako néstavba bezdratového systému, kde bezdratovy systém
obstara automatizaci a Control4 obstarava zabavu a bezpeci. Ohledné zapojeni se vétSinou
pouziva zapojeni jedné audio + video zény nebo dvou audio a jedné video zony.

Aspekty, které 1ze ovladat pfes Control4 jsou automatizace, tedy svétla, stinéni, topeni a

Z oblasti bezpecnosti 1ze ptipojit Z-Wave €idla, kterd dokazi monitorovat oteviené dvete
nebo zda se nékdo v mistnosti pohybuje. Déale kompletni audio a video, kde uzivateli stac¢i
mobilni aplikace v telefonu ¢i tabletu, dedikovany panel nebo dalkovy ovladag, ktery
nahradi dalkové ovladace vSech ostatnich zatizeni, naptiklad televize nebo Apple TV.

V névrhu zapojeni niZe nejsou jiz uvedené Z-Wave zatizeni. Ty jinak ovladaji svétla,
topeni a stinéni. Jsou uvedené v kapitole 12.1. Zapojeni chytré domacnosti Fibaro. Jsou
vSak uvedené ZigBee zatizeni a video zona S audio zénami. Audio zénami jsou Loznice,
Druha loznice a Obyvaci pokoj, ktery je i audio zéonou. Loznice a druhé loZnice maji jako
audio zénu reproduktory Denon Heos, ale 1ze pouzit i reproduktory od jiného vyrobce.
Zapojeni Control4 v obyvacim pokoji je na obrazku 16. V navrhu nize je zobrazeno i

vedeni Ethernetu, které je vétSinou ve zdech.
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Obrazek 15 - Ndvrh zapojeni v byté 3+KK se systémem Control4

V nasledujicim obrazku ¢tenat vidi ukazkové zapojeni, s fidici jednotkou Control4 EA-1
vpravo pfipojenou do A/V receiveru pomoci HDMI (reprezentovano ¢ernou ¢arou. Nalevo
od tidici jednotky je herni konzole a Blu-ray ptehravac v jednom zafizeni a také je
ptipojena HDMI kabelem do A/V receiveru. A/V receiver ma na vystupu televizi, do které
posila obraz po HDMI a z televize je posilan zvuk po optickém kabelu (reprezentovano
oranzovou ¢arou). Nakonec je do A/V receiveru pfipojen Soundbar pomoci

reproduktorového kabelu reprezentovano ¢ervenou ¢arou.




Obrdzek 16 - Zapojeni audia a videa v obyvacim pokoji bytu 3+KK

4.7.Ukazkové zapojeni chytré domacnost v rodinném domé

V ptipad¢ prémiovych systému se chytrda domécnost nasazuje pii rekonstrukei nebo pii
stavbé rodinného domu. Bezdratové systémy maji tu vyhodu, Ze se nasazuji prubézneé.
V rodinném domé je také kombinace vice technologii nez v byté. Prikladem je naptiklad

kotel, a tedy 1 nutnost nasténného termostatu.

4.7.1. Zapojeni chytré domacnosti Fibaro

V rodinném domé dokéze Fibaro ovladat kompletni automatizaci a diky Z-Wave ptipojit
zafizeni od jinych vyrobcet, které mohou ovladat technologie. Tyto technologie 1ze ovladat
specializovanymi zafizenimi, napiiklad klimatizace IR signalem dokéze ovladat nejlépe
Remotec ZXT-120 nebo termostat MCO Home MH-8 pro topné konvektory.

Aspekty, které 1ze Fibarem ovladat je automatizace, tedy svétla, stinéni, topeni a z oblasti
bezpecnosti lze piipojit Z-Wave ¢idla, ktera dokazi monitorovat oteviené dvefe nebo zda

se nékdo v mistnosti pohybuje.
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Obrdzek 18 - zapojeni Z-Wave zarizeni v 1. patie rodinného domu

4.7.2. Zapojeni chytré domacnosti Control4

Diky Control4 zvysi majitel nemovitosti jeji cenu a zvysi tim 1 svllj komfort. Ve se bude
bud’ dit automaticky nebo pomoci dalkového ovladace ¢i aplikace v mobilnim telefonu.
Diky univerzalnimu dalkovému ovladac¢i nebude muset hledat dalkové ovladace od
kazdého zafizeni a diky vy$$i mozZnosti integrace bude majiteli nemovitosti stacit jen jedna
aplikace.

Aspekty, které 1ze ovladat pies Control4 jsou automatizace, tedy svétla, stinéni, topeni a

Z oblasti bezpecnosti Ize ptipojit Z-Wave Cidla, ktera dokézi monitorovat oteviené dvete
nebo zda se nékdo v mistnosti pohybuje. Dale komplet audio a video, kde uzivateli staci
mobilni aplikace v telefonu ¢i tabletu, dedikovany panel nebo dalkovy ovladac, ktery

nahradi dalkové ovladace vSech ostatnich zatizeni, napiiklad televize, Apple TV a jiné.



V nasledujici ukdzce v ptizemi rodinného domu jsou 3 audio zény a jedna video zoéna.

V technické mistnosti (Equipment room) je umistén rack a rozvadé&¢. V racku jsou veskeré
AV komponenty, jako je fidici jednotka EA-5, Audio a video matice a zesilovaé. Dale je
vV ném umistén hlavni L2 switch a zdroje obrazu. Zde je to Apple TV a satelitni piijimac
Dreambox. Z obou zdrojti obrazu je audio extraktorem extrahovano audio a poslano do
audio matice. Obraz je poslan do video matice. V rozvadéci je umistén systém KNX, na
kterém funguje veskera automatizace v domé&. V obrazku 19 nejsou nékresy, kde je svétlo,

protoZe by tam bylo vétSi mnoZstvi svétel nez zatizeni chytré domacnosti
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Obrdzek 19 - Zapojeni Control4 v prizemi rodinného domu
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Obrdzek 20 - Zapojeni A/V racku a rozvadéce

V obyvacim pokoji jsou neviditelné reproduktory zabudované do zdi a televize jako
koncové body zvuku a obrazu. Ridici jednotka EA-1 zde slouzi pro propojeni ZigBee
zafizeni a zobrazeni menu Control4 v televizi. Playstation4 je pfipojen pomoci HDbaseT
k siti a posila HDMi signal do matice. HFBaseT piijimac zase dostava HDMI signal do
televize a LAN pro ovladani pres IP protokol.

m ‘

Obrdzek 21- Zapojeni A/V v obyvacim pokoji

V prvnim patie rodinného domu je umisténa fidici jednotka EA-1 v podhledu a slouzi
pouze pro ZigBee piistupovy bod pro stmivace s klavesnici. Déle jsou v patfe 2 video zony
a 4 audio zény. Audio zénami jsou prvnim patfe v§echny mistnosti a video zénami jsou



hlavni loznice a kancelaf. Veskera automatizace je feSena pomoci KNX, které je umisténo
V rozvadéci v prizemi.

Master B3

Obrdzek 22 - Zapojeni Control4 v 1. patre
4.8.Ukazkové zapojeni chytrého prednaskového salu

Ptednaskové saly a komer¢ni prostory obecné vyzaduji jiny postup feSeni, nez je uvedeny
V obou pfipadech rezidenci. Autor zvolil ptednaskovy sal, kdyz vid¢l, jak je na nékolika
Skolach vybaveno misto pro prednasejiciho, kde je umistén kovovy panel s tlacitky a

nekolika konektory pro ptipojeni.

4.8.1. Zapojeni se systémem Neets

Neets je systém, ktery je od pocatku postaven pro komer¢ni prostory, jako jsou
prednaskové saly ¢i ucebny ve Skolach, zasedacky, Skolici mistnosti atp. Jde o systém, kde
tidici jednotka mtze byt zredukovana do velikosti, kdy uZivatel pfed sebou vidi osm

tlacitek, a pfesto miize jit o komplexni systém.



V ukazce zapojeni nize je zapojeni katedry s veskerou technikou pro ovladani mistnosti.
Jedna se o ovladani mixéru, projektort, topeni a osvétleni. Déle na sténé je pevné
zabudovany panel (vétSinou iPad nebo tablet s OS Android) pro intuitivnéjsi ovladani

pomoci jednoduchého grafického prostiedi.

hl

Obrdzek 23 - Zapojeni v predndskovém sdle

Automatizace prednaskového salu se zlepsi tim, Ze kantor ma veskeré ovladani na panelu
na zdi nebo na klavesnici u v pfipojném misté. Z obou zatfizeni bude moci ovladat svétla,
topeni a diky tomu nebude muset odbihat od pocitace, kde vysvétluje téma prednasky.
Svétla o topeni jsou ovladany pomoci KNX technologie a jsou umisténé v rozvadeci. Na
obrazku vyse logo KNX ptedstavuje rozvadé¢. Dale mlize piepinat mezi rezimy zobrazeni
obrazl zapnutim dvou krajnich projektorti nebo jednoho prostfedniho. Tyto projektory jsou
zapojeny do video matice pomoci HDMI kabeld, ktera toto umoziuje. HDMI kabely jsou
vyznaceny modrou barvou. Projektory jsou ovladany pomoci sériové linky (zelené cary).
Také ma moznost vyuziti vice zdroji, naptiklad vlastni notebook nebo graficky tablet.
Zvuk kantor ovlada v mixéru, ktery je ptipojen k reproduktoriim.

A/V rack v sobé¢ ukryva audio extraktory mixér matici a Apple TV, pro piipad zrcadleni

obrazt, pokud ma kantor piednasku ¢i pfiklady k prednasce v iPadu.
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Obrdzek 24 - A/V rack v predndskovém sdle
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5. Vysledky a diskuse

5.1.0becné zpiisoby zapojeni chytré domacnosti

Reseni zapojeni nevrzené autorem jsou jen jedny z mnoha feSenich pii postaveni na
systémech zminénych nebo podobnych systémech. V prvnim kroku je dilezité zjistit, které
oblasti chytré domacnosti je zadano ovladat a pokud jde o bezdratovy systém, tak je nutné
zjistit kritické oblasti, které je nutné zprovoznit nejdiive. V dalSim kroku je zapotiebi
montdzni firma nebo elektrikdf, nebot’ vétSina zafizeni vyzaduje odbornou montéz.
V nasledujicim kroku je nutné veskera zatizeni otestovat a ptipadné naprogramovat dilezité
scény pro co nejlepsi funkci chytré domacnosti. V poslednim kroku je sezndmeni s mobilni

a tabletovou aplikaci pro pohodIné a zejména vzdalené ovladani domécnosti.

5.2.Diskuze

Navrhnuté zpisoby zapojeni jsou uzite¢né pro montazni firmy, ale riizna feseni jsou
sestavena az na misté. Tato feSeni mohou byt ohroZena montaznimi firmami z divodu
malych zkuSenosti montazni firmy, kdy se na zakaznikovi tzv. uéi. V tomto ptipadé, pokud
montdzni firma udé€la chybu a vice telefonuje s technickou podporou pro dany systém nez
instalaci produkti, tak to vede velice casto k nediivéru v montdzni firmu a jakmile je dilo
hotové, tak pro servis koncovy zdkaznik hledd n€koho zkusenéjsiho.

Piedpoklady pro tuspésnou instalaci chytré domacnosti jsou zakladni znalosti
technologii komunikace z teoretické ¢asti. Pokud montazni firma instaluje systém postaveny
na TCP/IP a vi malo o kritickych aspektech sité, tak se sit’ stane nestabilni a miize se stat, ze
koncovy zadkaznik bude vinit chytrou domacnost, i kdyZ chyba je uplné¢ jinde. Proto se pfi
navrhu sité musi montaznici ptat ,,Jak velké potradate vecirky?* a dle toho ptizptisobit navrh
sit€¢ a VLAN.

Kritickym ¢lankem nasazeni je zkuSeny montaZni technik, ktery dokaZe chytrou
domaécnost a pocitaCovou sit’ zprovoznit natolik, aby se sit’ nechovala ndhodné a nestabilné.

Pokud je tento kriticky clanek néjakym zpiisobem ohrozen nebo nedostupny, tak riziko

Spatn€ konfigurované sité€ je vyssi.



6. Zavér

Bakalatskd prace méla za cil navrhnout implementaci chytré domacnosti, kde
ptiklady lze vidét v kapitolach 4.6-4.7. V teoretické ¢asti se Ctenai dozveédel o technologiich
komunikace, které¢ se v chytrych domacnostech nejcastéji pouzivaji. Dozveédél se tedy o
TCP/IP, Bezdratovych radiovych komunikacich Z-Wave a ZigBee, Modbusu a komunikaci
po sériové lince. Déle se dozvéd€l, Ze mezi komunikacnimi technologiemi existuji
prevodniky, takze se nemusi omezovat jen na jednu technologii komunikace.

V praktické ¢asti se dozveédél o oblastech chytré domécnosti a jakymi zatizenimi lze
pokryt vSechny své potieby pro vlastni nasazeni chytré domacnosti. Docetl se o srovnani
nekolika produktt dvou systémd, které jsou si velmi podobné ale piesto v uplné jiné tfide
komfortu. Diky tomu ¢tenaf vi, jaky systém je pro n&j vhodny a splni jeho potieby. Nakonec
ukazkou zapojeni v n€¢kolika typizovanych prostfedi dostal ¢tenar predstavu o rozmisténi
jednotlivych zatizeni chytré domacnosti a vi, které aspekty bude moci ovladat.

Pokud ctenat chce chytrou domacnost, bez uprav elektroinstalace nebo jen
S minimalni Gpravou, tak vi, Ze ma zvolit ,,bezdratovy systém®. Pokud vi, ze bude provadét
rekonstrukci elektro instalace, tak vi, Ze jeho moznosti zavisi jen na velikosti rozpoctu.

Nevyhodou ,,dratové instalace je nasazeni najednou a rozsifovat lze jen sekanim do
zdi a doupravovat elektro instalaci. Zato vyhoda ,,bezdratového systému je rozsifovani
kdykoliv.
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