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ABSTRAKT

V této praci byla feSena problematika inteligentni domacnosti. Cilem prace bylo popsat a
vysvétlit pojem inteligentni domacnost, provést reSersi dostupnych systému na naSem
trhu a prostrednictvim systému Loxone blize popsat principy a fungovani inteligentni
domacnosti. Dale prace popisuje navrh a realizaci inteligentni domacnosti
prostiednictvim systému Loxone a jeji konfiguraci v softwaru Loxone Config. Prace
okrajové pojednava o komunikacnich protokolech pouzivanych systémy inteligentnich
domaécnosti, jejich historickém vyvoji a srovnava inteligentni a konvencni domécnost.

ABSTRACT

In this thesis, the issue of intelligent home was addressed. The aim of the work was to
describe and explain the concept of smart home, to conduct a research of available
systems on our market and to describe the principles and functioning of smart home
through the Loxone system. Furthermore, the thesis describes the design and
implementation of a intelligent home through the Loxone system and its configuration in
the Loxone Config software. The thesis marginally discusses the communication
protocols used by smart home systems, the historical development and compares
intelligent and conventional home.
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Inteligentni domacnost, chytra domacnost, komunikacni protokoly, Loxone, Miniserver,
Loxone Config
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1 UVOD

V svém domé stravi ¢lovék velkou cast zivota. Takovy dim je vybaven mnozstvim
elektrickych zafizeni a systému, které zajistuji idealni podminky pro bydleni a pohodli.
Vétsinou tato zafizeni pracuji nezavisle na sobé a je potfeba je ovladat samostatné.
S narstajici potfebou mit v domé stale vice zafizeni se také zvySuje mnozstvi ukonu
a Casu, ktery s jejich obsluhou stravime. To vSe se ale méni s propojenim téchto zafizeni
a systémi do jednoho vétsiho nadsystému. Z obycejného domu, kde vétSina spotiebica
a elektrickych zafizeni slouZzila pouze svému ucelu se stava chytry dim, kde spolu tato
zafizeni vzajemné komunikuji a z jednoduchych tcelovych zafizeni se stavaji chytiejsi
prvky. Chytry dim je tedy dam, ve kterém spolu elektrické spotiebiCe a zafizeni vzajemné
komunikuji a vytvari spoleéné systém, ktery uzivateli usnadiiuje ovladani, zvySuje
bezpecnost a je ekonomicky usporny. V chytrém domé je cely systém spojen s centralni
jednotkou, ktera pfijima informace a na jejich zakladé, tento systém ovlada. Chytry dam
muizeme piirovnat k lidskému organismu, kde funkci centralni jednotky zastava mozek
a jednotliva zafizeni jsou nervova zakonceni. Co kdyby ale takovy dim nepotieboval ke
svému fungovani zadny nebo jen minimalni zasah ze strany uzivatele? Predstavme si
takovy systém, ktery aktivné sbira data a na jejich zakladé se uc¢i a dokaze predikovat
veskeré aspekty bydleni — to je inteligentni dim, dalsi evolu¢ni stuperi chytrého domu.
Kromé vyvoje a technologii, které inteligentni dim wvyuziva, bude v této praci
prostfednictvim systému Loxone vysvétleno jeho fungovani, ovladani a konfigurace.

—
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2 POPIS A VYVOJ INTELIGENTNI DOMACNOSTI

V této kapitole budou definovany pojmy inteligentni a chytrd domacnost, srovnani
s konven¢ni domacnosti v ramci ovladani a komunikace a jejich historicky vyvoj. Déle
budou predstaveny tfi systémy pro inteligentni domacnosti.

2.1 Chytra a inteligentni domacnost

Ackoliv se na prvni pohled muze zdat, ze pojmy inteligentni a chytra domacnost jsou
synonyma, z technického hlediska tomu tak Upln€ neni. Protoze spolu tyto dva pojmy
uzce souvisi, je potfeba si je definovat.

Chytra domacnost

Nebo také chytry dim (z anglického ,smart house“), je urCitd mira automatizace
domacnosti, jejimz cilem je zajistit bezpecnéjsi a pohoding;si bydleni. Technicky se jedna
o systém vzajemné komunikujicich elektrickych zafizeni (spotfebice, senzory, aktory),
které jsou ovladany prostfednictvim centralni jednotky. Kromé zvySeného bezpeci
a komfortu, zvySuje systém chytré domacnosti energetickou u¢innost domu a tim padem
je v porovnani skonvencnim domem ekonomicky hospodarngjsi. Chytry dim je
pfipojeny k siti a je mozné ho ovladat pomoci chytrého telefonu a jinych sitovych
zafizeni. Systém chytré domacnosti zahrnuje automatizaci osvétleni, vytapéni, chlazeni,
vétrani, vnitini a vné&jSitho bezpeCnostniho systému, nebo tfeba zabavy v podobé
audiosystému a multimédii.

Inteligentni domacnost

Nebo take inteligentni dam, je pokraovani vyvoje chytré domacnosti. Systém chytrého
domu je obecné konfigurovan uzivatelem a tato konfigurace se s Casem neméni. Pokud
se zméni podminky a pozadavky uzivatele, je potfeba do konfigurace (tj. program
domacnosti) zasahnout a zménit ji dle aktualnich pozadavki. Naproti tomu systém
inteligentni domacnosti, od svého prvniho spusténi sbira data o chovani a preferencich
svého uzivatele a na jejich zakladé prostfednictvim komponent strojového uceni
a prediktivni technologie prizpisobuje program domacnosti, aby co nejvice odpovidal
aktualnim pozadavkam. Cim déle je systém inteligentni domacnosti vystaven rutinnd
svého uzivatele, tim Iépe dokaze reagovat na jeho pozadavky. Cilem takové inteligentni
domaécnosti je naucit se zivotni styl uzivatele a optimalizovat jeji fungovani s ohledem na
pohodli, bezpeci a tisporu energie.

Inteligentni a chytra domacnost jsou tedy rtizné stupné domaci automatizace. I kdyz je
inteligentni domacnost na zacatku svého vyvoje, vétsina dnes pouzivanych systémi pro
chytré domacnosti v sobé maji implementovanou jistou uroven takové inteligence.
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2.2 Srovnani ovladani konven¢ni a inteligentni domacnosti

Konvenc¢ni domacnost je zalozena na klasické domovni elektroinstalaci. Ovladace slouzi
pouze k ovladani jednoho spotiebiCe a nejsou mezi nimi definované zadné vazby. Signal
je prenasen piimym spinanim napajeciho napéti. Dalsi zpasob ovladani je
prostiednictvim senzord (zejména termostatt), které na zakladé stavi prostedi ovladaji
dané elektrické zarizeni. [1]
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Obr. 1: Schéma klasické elektroinstalace (vlastni zpracovani)

Prikladem muze byt ovladani svétla prostfednictvim sepnuti vypinace, nebo ovladani
vytapéni a chlazeni na zaklad€ udaju z termostatu (viz obr. 2).

Inteligentni domacnost je mnohem vice automatizovany systém. Automatizovany jsou
veskeré elektrické systémy (osvétleni, rolety, vytapéni a chlazeni) a senzory a spolecné
tvoti jednotny nadsystém. Inteligentni domécnost 1ze ovladat jak ovladaci, tak senzory
prostfednictvim centralni jednotky. Centralni jednotka je hardwarovy prvek, ve kterém
jsou ulozeny jednotlivé naprogramované vazby mezi senzory a spotiebici. Signal se
prenasi po jasné definovaném rozhrani, v digitalni podobé, signilové oddélené od
napajeciho napéti. [1]
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Obr. 2: Schéma systému inteligentni domacnosti (vlastni zpracovani)
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2.3 Historicky vyvoj

Automatizace domacnosti proziva svij nejvétsi rozkvét. Neustaly vyvoj novych
technologii umoziiuje vytvaret stale dostupnéjsi systémy feSeni inteligentnich
domécnosti. Domaci automatizace by nemohla existovat bez elektrickych zafizeni
a spotiebicu. Ty se zacaly vyvijet jiZz na poCatku 20. stoleti. Za zminku stoji tfeba prvni
prenosny elektricky vysavac z roku 1905 nebo elektricka pracka z roku 1907. [2]

Za vubec prvni chytrou domacnost by se dal povazovat Push-Button Manor (doslova
,panstvi na tlacitko) v americkém Michiganu z roku 1950. V tomto domé se zaclony
ovladaly dalkovym ovladanim a okna se automaticky zavirala podle pocasi. Pfi otevieni
Supliku nocniho stolku, se zapnula lampicka a v kuchyni stal mlynek na kavu pohanény
vétrem. Cely tento systém byl ovladan prostfednictvim velkého mnozstvi relé, spinact
a termostatt a byl propojen vice nez 2000 metry kabelaze. [2]

V roce 1957 se pak objevil dalsi chytry dum, tentokrat jako expozice v Disneylandu.
Atrakce pojmenovana ,,Monsanto Home of the Future* vznikla ve spolupraci s firmou
Monsanto Plastic a méla predstavovat bydleni za 30 let, tedy v roce 1987. VétSina
domaciho vybaveni i dim samotny byly vyrobeny z plastu, v domé se nachazel interkom

nebo chytry diez, ktery se dokazal vyskove prizpusobit uzivateli. [3]

Obr. 3: Monsato Home of the Future [13]

O nékolik let pozdé&ji, v roce 1966 sestrojil americky inzenyr Jim Sutherland pro svij dim
pocitaCovy systém ECHO IV (Electronic Computing Home Operator). Tento masivni
pocitac wvazil 360 kg a byl prvnim skutecné inteligentnim domacim
zafizenim: monitoroval klima v domacnosti, ovladal televizni kanaly a anténu, a plnil
uzitecné funkce jako sledovani vydaji domacnosti, zaznamy v kalendafi a poskytoval
aktualni predpoveéd’ pocasi. [2]
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Rok 1975 byl pro vyvoj chytrych domacnosti zasadni. V tomto roce vznikl primyslovy
standard X10, ktery umoziuje domacim zafizenim komunikovat (pro ucely domaci
automatizace) po elektrickém vedeni. Technologie X10 se dodnes pouziva v nékterych
starSich zafizenich pro domaci automatizaci. [2]

Nedostatek technologii a vhodnych spotiebict brzdily vyvoj domaci automatizace.
V roce 1984 americka National Association of Home Builders poprvé oficialné pouzila
pojem , smart home”“. Ve stejném roce také spoleCnost Apple predstavila revolucni
produkt Macintosh — osobni pocita¢ s grafickym rozhranim. Pravé rozvoj pocitac,
digitalniho zpracovani obrazu a zvuku a programovatelnych termostati v 80. letech byl
hnaci silou pro rozvoj chytrych domacnosti. [3]

V roce 1989 v Tokiu vznikla dalsi podoba chytrého domu — TRON Intelligent House. Jiz
ve své dobé byl dim velmi inovativni. Mistnosti byly vybaveny senzory teploty
a vlhkosti, které prenasely aktualni data do systému domu. To umoziiovalo ovladat topeni
nebo klimatizaci. Okna se otevirala a zavirala v zavislosti na pocasi. Dim byl vybaven
vlastnim audiosystémem s ovladanim hlasitosti. Automatizovan byl i systém osvétleni,
ktery se pfizpasoboval aktualnim potfebam. Cely tento systém byl ovladan
prostiednictvim 1000 mikroprocesoru. [4]

Vroce 1999 predstavil prostrednictvim Sesti-minutového videa svou vizi chytré
doméacnosti Microsoft. Tato doméacnost méla byt ovladana prostfednictvim kapesniho
pocitace Pocket PC a pomoci hlasu. Systém mél ovladat zdmky, osvétleni, vytapéni,
komunikaci s hosty nebo tfeba pomoci ¢arovych koda vytvaret nakupni seznamy. Co se
technologii tyCe, Microsoft skutecné predpoveédél, jakym smérem, se bude vyvoj chytrého
bydleni dal rozvijet. V roce 2005 pak Microsoft v Praze otevrel digitalni Superbyt. Tento
byt fungoval na zakladé operacniho systému Windows XP a Windows Media Center.
Systém Xcomfort pak bezdratové ovladal topeni, osvétleni, multimédia a dalsi prvky
bydleni. [3]

Od roku 2011 wvznikaly dal§i zafizeni, které vyznamné pfispély k vyvoji domaci
automatizace: bezdratovy termostat od Nest Labs, prvni chytra zarovka ovladana pomoci
chytrého telefonu od spolecnosti Philips nebo prvni chytré domovni zamky. [2]

Soucasné systémy pro inteligentni domacnost 1ze podle typu komunikace rozdélit dratové
a bezdratové (nékteré systémy umoziuji jejich kombinaci). Mezi nejznaméjsi dratové
systémy patii Loxone, Crestron Home, xComfort a iINELS. Nejznameéjsimi bezdratovymi
systémy jsou naopak SmartThings od Samsungu, Apple HomeKit a Google Home.
V poslednich letech jsou do téchto systému integrovany prvky uceni a predikce a mazeme
tak fict, Ze se jiz jedna o systémy inteligentni domacnosti.
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2.4 Pripojeni a komunikaéni protokoly

Aby inteligentni domacnost fungovala, musi mezi sebou jednotlivé prvky systému
vhodné komunikovat, predavat si data a signaly. Aby se systém dokéazal spravné
rozhodovat, potfebuje mit aktualni prehled o prostredi, potfebuje znat data o teploté,
vlhkosti, kvalité ovzdusi nebo tieba o poloze obyvatel. Toho lze docilit kone¢nym poctem
vhodnych senzord. Aby dim dokazal predikovat nékteré udalosti, nebo se dokonce sam
ucit, potiebuje funkéni systém sbéru téchto dat. Komunikace musi byt dostatecné rychla
a odolavat ruseni. Zpusob komunikace mize byt realizovan pfimo mezi zafizenimi, pres
sbérnici, pfes centralni jednotku domacnosti, cloud nebo jejich kombinaci. Podle
zpusobu, jakym jsou prvky v systému inteligentni domacnosti ptipojeny délime tyto
systémy na dratové a bezdratové.

2.4.1 Dratové pripojeni

Jednou z moznosti realizace komunikace je klasickd dratova instalace — rozvedeni
kabelaze ke vSem =zafizenim a senzorim. Ta ma oproti bezdratovému pienosu
jednoznacné vyhodu spolehlivosti a rychlosti pfenosu dat. Jedna se o nejlepsi feSeni,
pokud s inteligentni domacnosti pocitame od zacatku stavby. Pro pfipojeni senzort
k centralni jednotce se vyuziva kabel CAT7. Spinané svételné obvody, spinané zasuvky
nebo zaluziové motory se realizuji standartni kabelazi pro elektroinstalaci. K pfipojeni
audio prvka se pak pouziva dvojlinka.

Ethernet a CAT 7

Jedna se o hlavni komunika¢ni metodu pro internetovy provoz. Ethernet je dratovy
komunika¢ni standard, ktery umoziuje velmi rychlé odesilani velkého mnozstvi dat.
Ethernetova komunikace probiha po fyzickych kabelech CAT tvorenych kroucenymi
pary vodici. Omezeni zavisi na typu pouzité kabelaze a tyka se maximalni délky kabelu
a rychlosti pfenosu dat. CAT 7 je v dnesni dobé standart mezi kabely pro doméci
automatizaci. Jedna se o gigabitovy ethernetovy kabel urCeny pro vysokorychlostni sité.
Standartné umoziuje Sitku pasma az 600 MHz a pfenosovou rychlost 10 Gb/s. Na rozdil
od nizsich kategorii, disponuje CAT 7 stinénim krouceného paru vodict, které zajistuje
maximalni odolnost viici ruseni. [5]

X10

Protokol X10 je nejstarSim protokolem vyvinutym specialné pro ucely domaci
automatizace. K prenosu signalt vyuziva elektrické rozvody v domacnosti a je pomérné
omezeny v mnozstvi dat, ktera mize po vedeni posilat. Ve srovnani s jinymi moznostmi
je také relativné pomaly, se znatelnou prodlevou mezi odeslanim piikazu a reakci
zatizeni. Protokol se stale pouziva v milionech produktt pro inteligentni domacnost, ale
je pomalu nahrazovan novéjsimi a schopnéjsimi technologiemi. [6]
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Topologie sité

Aby bylo mozné prvky inteligentni domacnosti spravné fidit a sbirat potfebna data, je
potfeba zvolit vhodnou sitovou topologii. Nejpouzivanéjsi typy topologie pro ucely
domaci automatizace jsou sbérnice, hvézda a strom.

Sbérnicova topologie je navrzena tak, ze vSechny prvky sité (senzory, elektricka
zafizeni) jsou pfipojeny na jedno prenosové médium (sbérnici). Topologie je snadno
rozsifitelna. Je v§ak omezena délkou kabelu a po¢tem pfipojitelnych prvka. [7]

Hvézdicova topologie je usporadani sit€¢, v némz je kazdy prvek individualné ptipojen
k centralni jednotce systému, ktera zajiStuje fizeni. [7]

Stromova topologie je kombinaci sbérnicové a hveézdicové topologie. Takovy typ
propojeni se vyuziva tam, kde je potieba piipojit velké mnozstvi prvka. Mazeme si ji
predstavit jako nékolik pokoji v domé, kde prvky v kazdém jednotlivém pokoji jsou

zapojeny do hvézdy a kazda takova hvézda je sbérnici pfipojena k centralni jednotce
domu. [7]

Power Supply/
Line Coupler

Obr. 4: Schéma popsanych topologii sité [14]
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2.4.2 Bezdratové pripojeni

Bezdratovy zpasob pfipojeni je svou povahou vhodny v jiz hotovych objektech,
rekonstrukcich nebo pifi rozSifovani stavajiciho systému. Také, v posledni dobé velmi
oblibeni hlasovi asistenti pro ovladani domacnosti, komunikuji bezdratové. Mezi
nejznamé;jsi technologie bezdratové komunikace patfi:

Wi-Fi

Jedna se o nejrozSifenéjsi pocitaCové sit€ na svété. Wi-Fi je skupina bezdratovych
sitovych protokolt, které jsou zalozeny na standardech IEEE 802.11. Pouzivaji se pro
mistni sitové propojeni zafizeni, pro pfistup k internetu, nebo komunikaci mezi
zafizenimi  prostfednictvim radiovych vIn. Pfipojeni inteligentnich zafizeni
prostfednictvim Wi-Fi se realizuje pomoci Bridge (most). Bridge je zafizeni, které se
ptipoji k routeru a dojde tak k propojeni lokalni sit€¢ (LAN) s bezdratovou. V praxi se pak
bezdratovi klienti chovaji, jako kdyby byli ptipojeni k LAN kabelem. Takovy klient mize
byt napfiklad asistent pro hlasové ovladani inteligentni domacnosti. [6]

Z-Wave

Systém Z-Wave vyuziva radiové frekvence v pasmu 908,42 MHz, které jsou nizsi nez
u mnoha jinych bézné pouzivanych bezdratovych zafizeni, a jsou tak méné nachylné
k ruseni. Stejné€ jako mnoho jinych protokold pro inteligentni domacnosti je i Z-Wave
zalozen na technologii Mesh siti, coz znamena, ze kazdé zafizeni muze predavat
informace jinym zafizenim, ¢imz se zvySuje spolehlivost a rozsifuje dosah sité. Obrovska
vyhoda, kterou Z-Wave nabizi, je vynikajici kompatibilita bez ohledu na to, kdo zafizeni
pro inteligentni domécnost vyrabi. Protokol vyuziva fidici rozbocovac, ktery umoziiuje
snadnou konfiguraci a spravu sit€¢ chytrého domu. Rozbocova¢ se musi pfipojit ke
smérovaci Wi-Fi, aby umoznil pristup k zafizenim Wi-Fi, jako jsou chytré telefony. [6]

Zigbee

ZigBee je dalsi bezdratovy komunikacni protokol pro chytré domacnosti, ktery se Siroce
pouziva a je podporovan velkym mnozstvim produktt pro chytré domacnosti. Pouziva
bezdratovy standard 802.15.4 na radiové frekvenci 2.4 GHz, coz znamena, ze muze
potencialné dochazet k ruseni s 2,4GHz sitémi Wi-Fi. ZigBee také vyuziva technologii
Mesh siti — kazdy prvek zapojeny v Mesh siti se chova jako opakovac signalu. Jednou
z hlavnich prednosti ZigBee je jeho zabezpeceni, protoze bylo vytvofeno na zakladé
Sifrovani pouzivaného v bankach a jinych financnich institucich. Stejné jako Z-Wave
vyuziva i ZigBee fidici rozboCovac, ktery umoziiuje snadnéjsi konfiguraci a spravu. [6]
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2.5 Popis vybranych systému

Jak jiz bylo zminéno, systémy pro inteligentni domécnost se daji rozd¢lit na dratové
a bezdratové. Dale by se daly délit podle urovné automatizace v zavislosti propojeni
jednotlivych systémua v domacnosti nebo podle konektivity se systémy tietich stran.

2.5.1 Systém xComfort

Systém xComfort od spole¢nosti Eaton byl uveden na trh vroce 2003. Jedna se
o bezdratovy systém pro inteligentni doméacnosti, ktery pracuje v uzavieném pasmu
o frekvenci 868.3 MHz. Systém xComfort automatizuje ovladani osvétleni, stinéni,
vytapéni, chlazeni a zabezpeCeni domdacnosti. Automatizace funguje prostiednictvim
aktort a senzort. Aktory ovladaji elektrickou zatéz v misté, kde jsou instalovany a jsou
napajeny ze sité. Senzory jsou napajeny z baterii, které je potfeba vyméfiovat. Jednotlivé
prvky se instaluji do elektroinstalacnich krabic ve stropé nebo na zdi (viz obr. 5). Protoze
je cely systém fizen prostfednictvim aktord, neni potieba centralni jednotky. Inteligentni
domacnost 1ze ovladat pomoci tlacitek, hlasové prostfednictvim virtualniho asistenta
Amazon Alexa nebo mobilnim telefonem a tabletem prostfednictvim jednotky xComfort
Bridge. [8]

Obr. 5: Instalace aktoru xComfort [15]

Mezi hlavni vyhody tohoto systému patii jednoducha instalace, se kterou souvisi
i postupna rozsifitelnost celého systému. Nevyhodou muze byt vyssi cena a uZivatelsky
nepiivétivy konfiguracni software.

[\
[\
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2.5.2 Systém iNELS

Systém pro inteligentni domacnosti iNELS uvedla na trh v roce 2007 Ceska spole¢nost
Elko EP. Dnes existuje iNELS jako samostatna znacka, kterd se kromé automatizace
domu a bytl zaméfuje také na komplexni automatizaci hoteli a komercnich budov.
Systém INELS nabizi dvé€ varianty feSeni automatizace: sbérnicovy systém BUS
a bezdratovy systém RF zalozeny na uzavieném pasmu 868 MHz. Obé varianty lze
kombinovat (viz obr. 6) a jsou fizeny centralni jednotkou, kterd komunikuje
s instalovanymi prvky systému. Pomoci systémovych jednotek lze centralni jednotku
roz§ifovat o vstupy, vystupy a rozhrani. Automatizace osvétleni, stinéni a vytapeni je
feSena prostfednictvim prislusnych aktord. Konfigurace systému pak probiha
prostfednictvim softwaru iNELS3 Designer & Manager. [9]

\\\ \\\ WiFi ((( L
- Y oo [0 - 1:‘ B NELSBUS yatam

iRidi s
o
device

|

H o

Central unit

))) iINELS RF system

Smart RF Box

Obr. 6: Schéma systému iNELS [16]

Zakladnim ovladacim prvkem tohoto systému je nasténny ovladac¢ pro ovladani nékolika
prvkl v mistnosti a ovladaci tlacitka. Dale 1ze systém ovladat pomoci chytrého telefonu
a tabletu prostfednictvim iNELS aplikace, nebo pomoci hlasového asistenta. V porovnani
se systtmem xComfort je iINELS rozsahlej§im systémem, nabizi i dratovy zpusob
komunikace a je cenové dostupné;si.
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2.5.3 Systém Loxone

Loxone Elecktronics GmbH je rakousko-némecka firma, kterou v roce 2008 zalozili
Thomas Moser a Martin Oller jako odpovéd’ na absenci dostupného komplexniho
systému domaci automatizace na trhu. Zpocatku se spoleCnost zabyvala pouze
automatizaci rodinnych domu a bytt, dnes se Loxone zaméfuje také na komercni budovy
a prumyslovou automatizaci. V roce 2023 ma Loxone na kont¢€ vice nez 200 000 instalaci
ve 100 riznych zemich. Systém Loxone nabizi dratové a bezdratové feseni. Loxone je
oproti své konkurenci velmi vyspély a propracovany systém, jak na strané¢ hardwaru, tak
1 softwaru. Je snadno rozsifitelny a diky mozné kombinaci dratové a bezdratové
komunikace je vhodny pro kazdou realizaci. Na rozdil od nékterych systému inteligentni
automatizace, jsou vSechny informace a data ukladana lokaln€ a je tak zajiSténa
maximalni ochrana soukromi. Navic systém muze fungovat i bez chytrého telefonu
a pripojeni k internetu. Nevyhodou muze byt trochu vyssi cena, ktera je vSak podlozena
kvalitou a nizs§i kompatibilita se systémy od jinych vyrobca. [10]

Obr. 7: Loxone Miniserver a Extensiony [17]

Zakladnim ovladacim prvkem systému je centralni jednotka Miniserver (viz obr. 7).
K rozsiteni systému o dalsi vstupy, vystupy a rozhrani slouzi Extensiony. Extensiony jsou
k centralni jednotce pfipojeny pies sbérnicovou technologii Link. Koncové prvky
systému jsou k Miniserveru pfipojeny prostiednictvim technologie Tree (dratové
ptipojeni), nebo Air (bezdratové piipojent).
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3 AUTOMATIZACE PROSTREDNICTVIM
SYSTEMU LOXONE

V této kapitole budou detailné popsany zpusoby a zafizeni, prostfednictvim kterych
systém Loxone vytvaii inteligentni domécnost. Popsané principy obecné plati pro
systémy od raznych vyrobct. S ohledem na praktickou Cast prace, bude predevsim
popsan dratovy systém Loxone Tree. Okrajoveé budou popsany také prvky bezdratového
systému Loxone Air.

3.1 Komunika¢ni technologie Loxone

Aby byla zajisténa komunikace mezi prvky systému a centralni jednotkou, je potfeba
vyuzit vhodnou komunikacni technologii. Pro ucfely domaci automatizace vyvinul
Loxone tfi komunika¢ni technologie: Link, Air a Tree. Pro dratovou instalaci vyuziva
Loxone svij Tree kabel.

Technologie Link je komunikacni protokol, ktery Loxone vyuziva ke komunikaci
Miniserveru s rozSifujicimi moduly. Za poslednim modulem musi byt pfipojen
120 ohmovy rezistor, ktery slouzi jako stop signal. [10]

Technologie Air pro bezdratovou komunikaci je zalozena na radiovém pienosu. Vyuziva
technologii Mesh — kazdy prvek pfipojeny k napajeni zvysuje stabilitu a celkovy dosah
systému. VSechny vyrobky s touto technologii jsou vyvinuty s ohledem na co nejnizsi
spotiebu elektrické energie. Bezdratovd komunikace je plné Sifrovand a kazdé
domacnosti je prifazen vlastni Sifrovaci kod. [10]

Technologie Tree je dratova technologie vyvinuta pro snizeni narokii na kabelaz
a instalaci systému Loxone v budovach. Tato technologie umoziuje usetiit az o 80 %
méné kabelaze v porovnani s klasickym zapojenim. Dalsi vyhodou je rychlost pfenosu
dat mezi zafizenimi a centralni jednotkou. Prvky jsou zapojovany prostiednictvim TREE
kabelu, ktery slouzi pro napéjeni a komunikaci zarovenl. V rdmci topologie site 1ze vyuzit
hvézdu, linku, strom nebo sbérnici. [10]

Tree kabel
Tento kabel se vyuziva pfi instalaci Tree prvka, tedy prvka dratového systému. Tree kabel
obsahuje 3 pary vodicu:

e 2 x 1.5 mm? (oranzova/bild) — napajeni s vy$§im vykonem (svétla)

e 2 x 0.6 mm? (oranzova/bild) — napajeni s niz§im vykonem (tlagitka)

e 2 x0.6 mm? (zelena/bila) — komunikace Tree zafizeni

Instalace Tree prvka vSak neni omezena jen timto kabelem a lze pouzit i bézné
elektroinstalacni kabely. [10]

[\
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3.2 Miniserver

Miniserver je centralni jednotka, mozek celého Loxone systému. Diky datim,
posbiranych ze senzort teploty, pohybu, kvality vzduchu a udaji o Case a pocasi se
dokaze autonomné rozhodovat a snizuje tak pocet ukontu vykonanych clovékem
anutnych zasahi. Miniserver se instaluje na DIN listu do domovniho rozvadéce.
Disponuje RJ-45 konektorem pro pfipojeni ksiti, 8 digitalnimi vstupy (24 V DC),
4 analogovymi vstupy (0-10 V), 8 digitalnimi vystupy. Dale je v Miniserveru integrovano
Link rozhrani, pro pfipojeni az 30 Extensiond a Tree rozhrani pro pfipojeni az 50 Tree
zafizeni. Operacni systém a konfiguracni program domécnosti se nachazeji na
vyjimatelné pramyslové SD karteé. [11]

LAN Slot na Digitdlni Analogové
konektor kartu SD vstupy vstupy

NapdjeniLink Tree Digitalni vystupy
Obr. 8: Loxone Miniserver [11]
Kromé standartniho provedeni pro dratovou komunikaci je dostupna varianta Compact
a GO. Miniserver Compact, je kompaktni provedeni miniservu, které se diky integrované

technologii hodi pro kombinaci dratové a bezdratové komunikace. Treti varianta,
Miniserver GO, je centralni jednotka pro bezdratovou komunikaci.
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3.3 Extension

Jak jiz bylo zminéno, Extension je modul pro roz§ifeni systému o dalsi rozhrani. Spolu
s Miniserverem je instalovan v domovnim rozvadéci. Jednotlivé Extensiony jsou
k Miniserveru pfipojeny CAT 7 kabelem prostfednictvim rozhranni Link (viz obr. 9).
Nejdalezit€jsimi moduly jsou Tree Extension, Air Base Extension a Relay Extension.

Tree Extension

Tento modul rozsitfuje cely systém o dalsi 2 vétve Tree rozhrani. Na kazdou z nich 1ze
pfipojit 50 Tree zafizeni a maximalni délka kabelu pro jednu vétev je 500 metra. Pfi
zapojovani nesmi dojit k propojeni levé a pravé vétve. V praxi se pak pak vyuziva nékolik
takovych Extensiond a napfiklad pro kazdé patro v domé jedna vétev. [11]

Air Base Extension

Modul rozsifuje systém o bezdratovou komunikaci Loxone Air. K jednomu modulu lze
pfipojit az 128 Air zafizeni. Kazdé takové zafizeni slouzi v bezdratovém systému zarovei
jako opakovac a zvySuje dosah bezdratové komunikace. Nevyhodou komunikace pres
opakovace je Casové zpozdéni. Proto pokud zafizeni komunikuje pfes vice nez dva
opakovace, doporucuje se pridat dalsi Extension. [11]

Miniserver / Miniserver Go Tree AirBase RS232 RS485 Modbus DALI

FEERRRRRR

LINK

Obr. 9: Schéma zapojeni Extensiont a Miniserveru [10]

Relay Extension

Modul rozsifuje systém o 14 relé s maximalnim zatizenim 16 A pii 250 V AC pro spinani
osvétleni, topeni, nebo zaluzii. Modul je osazen bezpecnostni pojistkou — pfi prekroceni
teploty 87 °C modul vypne vSechny vystupy, dokud teplota neklesne na 72 °C. [11]

Dalsi Extensiony

Bez vyse popsanych modult, by spolu jednotlivé prvky systému nemohly komunikovat
a inteligentni domacnost by nefungovala. Dalo by se fict, Ze jde o zakladni rozSifeni, bez
kterych se neobejde zadna instalace. Existuje fada dalSich rozsiteni, ktera budou popsana
na dalSich strankach této prace.
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3.4 Ovladani systému

Zpusob, jakym lze ovladat inteligentni domacnost, je kliCovym pro cely systém. Aby
inteligentni domacnost zvysovala pohodli uzivatele, musi byt ovladani jednoduché
a intuitivni. Systém Loxone lze kromé tlacitek, chytrého telefonu nebo tabletu, ovladat
také pohybovymi senzory.

Touch Tree

Tlacitko Touch Tree je programovatelny vypinac, ktery disponuje péti dotykovymi body
pro ovladani osvétleni, stinéni a audia. Loxone zavadi tzv. tladitkovy standart, kdy lze
ovladani prostfednictvim jednotlivych dotykovych bodl jesté rozsifit podle poctu
stisknuti. Jednim stisknutim lze zapnout osvétleni, vytdhnout nebo zatdhnout rolety
a ovladat hlasitost audia. Dvojim stiskem lze osvétleni vypinat, nebo ménit zdroj audia.
Trojstisk potom slouzi pro aktivaci specialnich rezima (nocni rezim nebo aktivace alarmu
pti odchodu z domu). Tlacitko disponuje zvukovou odezvou a je vybaveno senzorem
teploty a vlhkosti. [11]

Obr. 10: Tlacitko Touch Tree a jeho dotykové body [11]

Dalsi varianty tlacitek jsou Touch Pure s integrovanym CO2 senzorem nebo Touch Pure
Flex — individualné konfigurovatelné tlacitko s 12 dotykovymi body a maticovym LED
displejem pro zobrazeni dulezitych hodnot a stava. [11]

Loxone App

Prostfednictvim aplikace Loxone App lze systém ovladat mobilnim telefonem,
pocitaCem, tabletem nebo tfeba s pomoci chytrych hodinek. Diky aplikaci ma uzivatel
aktualni prehled o své domacnosti, i kdyZ se nachazi na jiném misté a mize do systému
kdykoliv zasahnout. Prostfednictvim aplikace lze sledovat aktualni stav senzort
a bezpecnostnich zafizeni. Aplikace uzivatele informuje v ptipad¢€ poplachu a ukaze,
o jakou hrozbu se jedna. V aplikaci lze ménit teplotu v mistnosti, stinéni nebo barevné
nalady bez nutného zasahu do konfigura¢niho programu. [11]
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3.5 Osvétleni

Osvétleni je dalezitym prvkem domaci automatizace. Kromé toho ze vytvaii atmosféru
domova, ma spravna intenzita a barva osvétleni vliv na zdravi a naladu ¢loveka. Spravna
automatizace osvétleni také efektivné vyuziva elektrickou energii a je Setrné&jsi
k zivotnimu prostiedi. Systém Loxone nabizi rozmanity zpusob automatizace osvétleni
ajeho ovladani. Kromé ovladani osvétleni prostfednictvim tlacitka, zavadi ovladani
pomoci pohybového senzoru. Pokud senzor v mistnosti zaznamena pohyb, svétla se
automaticky rozsviti. Kromé pohybu reaguje systém osvétleni také na pfitomnost a hluk.
Pfi opusténi mistnosti, systém automaticky vypne osvétleni. Barva osvétleni ovliviiuje
také produktivitu. Prostfednictvim RGBW osvétleni 1ze dosdhnout spravné kombinace
barev svétla pro praci, nebo relaxaci. Regulace intenzity osvétleni je uzitecné predevsim
v no¢nim rezimu. Pfi aktivaci no¢niho rezimu, systém spoléha na detekci pohybu a zapina
pouze tlumené svétlo, které umozni pohodlny pohyb po domé, aniz by vzbudil ostatni
¢leny domacnosti. V no¢nim rezimu muize osvétleni, tieba blikanim, slouzit jako tichy
domovni zvonek. Diky Extensionim lze do systému integrovat osvétleni s riiznym
rozhranim (DALI, DMX a dalsi). Nize budou popsany nékteré Loxone prvky pro
osvétleni. [12]

Dimmer Extension je rozsifujici modul pro stmivani osvétleni. Diky tomuhle modulu
1ze stmivat jakakoliv bézna svétla prostiednictvim 4 univerzalnich stmivatelnych kanal.
Dimmer dale obsahuje 8 digitalnich vstupt pro piipojeni tladitek. [11]

DMX Extension je rozsifujici modul pro inteligentni fizeni LED svétel s technologii
DMX. DMX je protokol pro fizeni dynamického barevného (RGB) a bilého osvétleni.
Prostfednictvim jednoho modulu lze ovladat az 128 DMX kanalu. [11]

LED RGBW Tree je stmivatelné stropni svétlo s integrovanym senzorem pohybu a jasu.
Kromé klasické teplé a bilé barvy umoziuje barevné osvétleni. Senzor pohybu slouzi
zaroven jako prvek zabezpecCeni, v ptipadé aktivace bezpecnostniho systému. Samotné
svétlo tvoti 200 LED diod a jeho jas je srovnatelny s jasem 130 W zarovky a hodi se do
mistnosti s rozlohou az 20 m?. Stmivani je v porovnani s konvenénimi stmivatelnymi
svétly (DMX) jemnéjsi a plynulejsi. [11]

LED Spot RGBW Tree je stropni bodové stmivatelné svétlo. Nabizi dva rezimy
osvétleni: difuzni (rozptylené) barevné svétlo s Sirokou Skalou barev a pfimé bilé
osvétleni, které se hodi pro pfesné osvétleni pracovni plochy. [11]

RGBW 24 V Dimmer je modul pro konfiguraci barevnych scén LED RGBW osvétleni.
Prostrednictvim tohoto modulu jsou ovladany vySe zminéna Loxone svétla, nebo LED
pasky. Pomoci modulu Ize nastavovat intenzitu, barvu a sekvenci zmény barev osvétleni.

[11]
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3.6 Stinéni

Integrace stinici techniky (zaluzie, rolety, markyzy) do inteligentni domécnosti kromé
zvySeni pohodli také zefektivni systém vytapéni a chlazeni. V 1été€ stinici technika zabrani
pretopeni, v zimé zase muze maximalné vyuZzivat prirozené teplo ze slunce. Stinici
techniku 1ze ovladat manualné€ pomoci tlacitka, aplikace nebo ovladani zcela prenechat
automatice. Ta mize stinéni ovladat na zakladé aktualni polohy slunce a teploty.
Naklanénim roletovych lamel umozni maximalni chladici u¢inek, nebo propustnost
svétla, aniz by uzivatele pfili§ oslilovalo. Stinéni pracuje nepretrzité cely den. Vecer se
stinéni zatahne pro navozeni soukromi a ideéalnich svételnych podminek pro kvalitni
spanek, rano stinici technika propousti svétlo, aby bylo vstavani pfirozenéjsi. Systém
dokéze spravné manipulovat se stinici technikou i za nepfiznivych podminek (namraza,
nebo silny vitr) aby nedoslo k jejimu poniceni. [12]

Nano 2 Relay Tree je aktor pro ovladani stinici techniky. Je vybaven dvojici SA relé
a podporuje automatickou detekci koncovych poloh. Obsahuje 2 digitalni vystupy, které
lze ovladat nezavisle. Diky automatické detekci koncovych poloh rozezna, kdy motor
dojede na konec a systém pak vypocita aktualni polohu stinéni. Kromé stinici techniky
1ze tento aktor vyuzit tfeba pro spinani kotle. [11]

Meteostanice Tree je klicovy prvek pro sbér dat o aktualnim pocasi a meteorologickych
podminkach. Prostfednictvim meteostanice ziskava systém informace o rychlosti vétru,
teploté, intenzité slunecniho svétla a desté. Bourky, silny vitr a vytvofeni namrazy jsou
nejcastej§im divodem poskozeni stinici techniky. Informace o teploté a slune¢nim jasu
pfispivaji ke spravnému ovladani stinéni a k maximalné efektivnimu vyuzivani systému
vytapéni a chlazeni. [11]

Dale bude uveden piiklad scénare, podle kterého muiize systém stinéni v inteligentni
domacnosti pracovat. Rano se zaluzie pomalu oteviraji a vpousti do domu svétlo. Spolu
se systémem osvétleni a multimédii zajist'uji pfirozené a piijemné vstavani. Dopoledne
jsou zaluzie vytazené a dim vyuziva sluneCni energii ke svému vytapéni. Pokud hrozi
prehrati nékterého pokoje, systém jej automaticky zastini. Odpoledne se v okoli domu
zhorsi povétrnostni podminky. Systém na zakladé€ idaji z meteostanice situaci vyhodnoti
a v pripad¢ potieby vytahne zaluzie do bezpecné polohy, aby nedoslo k jejich poniceni.
Vecer systém stinéni spolupracuje se systémem osvétleni a s jeho rozsvicenim, dim
zatahne zaluzie pro maximalni soukromi a idealni podminky ke spanku. [11]
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3.7 Vytapéni a vnitini klima

Vytapéni a udrzovani komfortniho klimatu v domacnosti jsou jedny z nejvétSich
spotrebitell energie. Vnitini klima ma zasadni vliv na celkovy pocit komfortu. Integraci
tepelného zdroje do inteligentniho systému dochéazi k maximalni efektivité vyuzivani
energie a soucasné zachovani idealniho klimatu v domacnosti. Prostfednictvim zonové
regulace zajisti systém Loxone idedlni teplotni podminky v kazdé mistnosti. Diky
senzortim teploty integrovanych do tlacitek, neni potieba mit v kazdé mistnosti termostat.
Systém regulace teploty se neustale ui a prizpusobuje se zvykim uZzivatele. Diky
schopnosti uceni se, systém sam vyhodnoti vnitini a vnéjsi podminky a na zakladé
predchozich zkuSenosti spousti vytapéni tak, aby v mistnosti byla vzdy pozadovana
teplota. Systém se postara o vytapéni, 1 kdyz je domacnost del§i dobu opusténa.
S ohledem na minimalni spotfebu energie udrzuje optimalni vnitini klima tak, aby
nedoslo k tvofenim plisni nebo tfeba k zamrznuti objektu. Tomu vyrazn€ napomaha
inteligentni systém vzduchotechniky. Systém rekuperace (fizené vétrani) zajisti Cerstvy
vzduch v domacnosti s minimalni ztratou tepla. S dosazenim optimalni teploty
v domécnosti Uzce souvisi systém stinici techniky a spoluprace topeni a chlazeni. [12]

Hlavice Tree je termostaticka hlavice urCena pro regulaci teploty v domacnosti. Kromé
vytapéni se hodi k regulaci chlazeni a fizeni vétrani. Hlavici 1ze instalovat na radiatory
nebo piipojit v rozvadéci topeni. [11]

Comfort Tree je senzor pro méteni vlhkosti a hladiny CO2 v mistnosti. Aktualné je jiz
tento senzor plné€ nahraditelny tlac¢itkem Touch Pure, které usetii misto na zdi a je cenové
vyhodngjsi. [11]

Modbus Extension rozsifuje systém o rozhrani Modbus. Vyuziva se pfedevsim pro Cteni
impulzt z ¢itach pro plyn nebo elektiinu. Prostfednictvim tohoto rozsifeni ziskava systém
uzitecna data pro inteligentni fizeni spotieby energie. [11]

RS485 Extension rozsifuje systém o rozhrani RS485 pro prenos dat, které umoziuje do
systému integrovat ventilacni systémy, klimatizaci a jiné systémy s timto rozhranim. [11]
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3.8 Pristup a zabezpeceni

Systémové zabezpeCeni chrani domacnost pred jejim ponicenim, vloupanim do objektu
a ptipadné Gjmé na zdravi. Kromé detektori koufe je v kazdém tlacitku integrovan
teplotni senzor. Tato kombinace je skvéle ptipravena na detekci pozaru pfi jeho vzniku.
Pokud je do systému pfipojena rekuperace, dojde k jejimu vypnuti, aby nedochézelo
k Sitfeni koufe. Zaplavové senzory detekuji unik vody a systém uzavie jeji ptivod, aby
nedoslo k vytopeni domacnosti. Diky funkci Panika mize uzivatel kdykoliv spustit alarm
pomoci stisknuti tlacitka. Senzory pohybu a okenni a dvefni kontakty reaguji na
nepovolené naruSeni. Objekt 1ze rozdélit do nékolika poplachovych zon. Diky tomu lze
napiiklad v noci plné zabezpecit pouze piizemi a pohodlné se pohybovat po hornim patfe,
aniz by byl spustén alarm. Pokud je pfi detekci hrozby uzivatel mimo sviij dim, systém
ho upozorni prostiednictvim mobilni aplikace nebo telefonatem, diky funkci Loxone
Caller. V inteligentnim domé& Loxone je zabezpeCovaci systém aktivovan prostrednictvim
funkce Opusténi domu: tlacitkem v mistnosti s vchodem, ovladacem nebo v aplikaci.
Bezpecnostni systém disponuje tfemi stupni alarmu. Prvni stupen — tichy alarm
prostfednictvim notifikace v aplikaci upozorni na mozné nebezpeci. Druhy stupeni spusti
akusticky alarm v celém objektu. Treti stuperi — opticky alarm da o nebezpeci védét
prostfednictvim vyjeti stinici techniky do horni polohy a blikani svétel. V porovnani
s konvencnim zabezpeCenim, kdy se pfi detekci hrozby spusti alarm, Loxone systém
aktivuje cely dum. [12]

Okenni a dvefni kontakt, zaplavovy senzor, detektor koufe a alarmovou sirénu vyrabi
Loxone pouze v bezdratové variant€. S bezpecnosti souvisi také piistup do objektu. Diky
NFC Code Touch a Intercomu je pristup jednoduchy a bezpecny zarover.

NFC Code Touch Tree je zatizeni pro feseni bezpecného pfistupu. NFC Code Touch je
vybaven ciselnikem pro zadavani pfistupovych kodu. V systému lze vytvorit libovolny
pocet takovych kodu (naptiklad pro kazdého Clena domacnosti) a nastavit jim funkci,
nejen pro otevirani hlavniho vchodu. Zafizeni nabizi moznost ¢asové omezenych nebo
jednorazovych koda. Krome Ciselniku obsahuje zatizeni také tlacitko domovniho zvonku,
¢teCku Sifrovanych NFC tagt vyhradné od Loxone a stavové LED diody. Tlacitka na
zafizeni jsou vybavena no¢nim podsvicenim. [11]

Intercom je piistupovy prvek vybaveny HD kamerou se 120° objektivem, kamerou
a mikrofonem. Diky funkci Videovratny lze prostfednictvim Loxone aplikace v chytrém
telefonu poustét do objektu navstévy, 1 kdyz nikdo neni doma. [11]

o8}
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3.9 Multimédia a zabava

Kromeé zébavy a relaxace plni v inteligentni domécnosti multimédia i dalsi funkce.
Domaci audiosystém tak muze napiiklad plnit funkci akustického alarmu
v pozadovanych poplachovych zonach. Dale muze slouzit jako budik nebo inteligentni
zvonek, ktery mize byt v nékterych mistnostech v urcitou dobu odpojen. Diky pievodu
textu na feC muze inteligentni audiosystém v domacnosti upozoriovat obyvatele na
nekteré udalosti, napfiklad upozorni, ze doprala pracka. Tato funkce je velmi uziteCna
v oblasti asistovaného bydleni. Diky Loxone Audioserveru a funkci Multiroom audio si
uzivatel muze v jednotlivych mistnostech pustit riznou nebo stejnou hudbu. Kromé
mobilni aplikace mize byt hudba ovladana prostfednictvim tlacitka nebo pohybovych
senzortl. Domaci audiosystém muze také slouzit jako domovni zvonek, nebo tfeba budik.
[12]

Audioserver je zakladem audiosystému v domacnosti. Tato jednotka obsahuje 4 vystupy
zesilovaCe pro piipojeni pasivnich reproduktort a Tree Turbo rozhrani pro pfipojeni
maximaln€ 10 Stereo Extensionti (viz obr. 11), které takto umoziuji rozsifit systém
o dalSich 20 vystupt zesilovaCe. Audioserver podporuje spoustu hudebnich formati
(MP3, FLAC, WMA a dal$i) a umoziuje prehravat hudbu ze sité prostfednictvim mobilni
aplikace, z USB média nebo SD karty. Audioserver podporuje technologie zrcadleni
Spotify Connect a Apple AirPlay2. Instaluje se na DIN Ilistu do rozvadéce
a s Miniserverem komunikuje prostfednictvim LAN kabelu. [11]

Room 1 Room 2 Room 3 Room 4 Room 5 Room 6

24V Power Supply

Obr. 11: Schéma pfipojeni Audioserveru a Stero Extensionu k jednotlivym mistnostem [11]

(O8]
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3.10 Software a programovani Loxone

Loxone Config je bezplatny software pro konfiguraci funkci systému pro inteligentni
domacnost. Mezi vyrobci systémil pro automatizaci domacnosti, patii software od
Loxone k tém nejpiivetivéjsim. Loxone Config obsahuje vice nez 100 piedpfipravenych
funk¢nich bloka, které pokryvaji veskeré funkce pro inteligentni domacnost: inteligentni
automatické stinéni a osvétleni, zoénové fizeni topeni, ovladani multimédii a dalsi.
Software je pravidelné aktualizovan a diky oteviené knihovné Loxone Library lze do
systému prostiednictvim Sablon a plugint integrovat rizné produkty tfetich stran. Aby
bylo samotné naprogramovani funkci systému inteligentni domécnosti jednoduché,
rychlé a efektivni, nabizi se softwarova funkce Auto Config, ktera automaticky
nakonfiguruje dilezité funkce systému a vytvori tak zakladni konfiguraci systému
inteligentni domécnosti: ovladani osvétleni, automatizace stinici techniky, multimédia
a vytapéni. Dale se vytvoti zakladni zabezpecCovaci funkce jako ochrana proti boufce,
pozaru ¢i uniku vody a alarm. Funkce také automaticky vytvoii vizualizaci pro chytry
telefon nebo tablet. Pro takovou automatickou konfiguraci je klicové spravné piirazeni
jednotlivych prvkia systému podle typu mistnosti, ve které je dany prvek instalovan.
Systém Loxone rozliSuje tfi typy mistnosti: spankova, prichozi a obyvaci mistnost. [11]

Spankova mistnost

Typicky loznice, nebo détsky pokoj. Auto Config se postara o vytvoreni modulu budiku
a propoji ho s ovladanim osvétleni a stinéni. Déle vytvoii funkci no¢niho rezimu, ktera
po aktivaci v pfipadé potieby zajisti tlumené nocni svétlo. Stinici technika spojena
s modulem budiku zajisti pfirozené svétlo pfi probuzeni, a naopak tmu pro kvalitni
spanek. Také se nastavi Casy vytapéni a komfortni teplota. [10]

Pruchozi mistnost

V mistnostech jako je chodba nebo schodisté je potfeba podstatné kratsi doba detekce
pohybu. Pokud je v takové mistnosti tlacitko, dojde k vytvoreni funkce Opustit dim, ktera
aktivuje bezpecnostni systém domu. [10]

Obyvaci mistnost
V mistnostech, kde se zdrzuji 1idé, funkce nastavi optimalni Cas pfitomnostniho senzoru,
vytapéni a komfortni pokojovou teplotu. [10]

Tuhle zakladni konfiguraci systému lze dale rozSifovat o uzite¢né funkce podle
individualnich preferenci uzivatele. Do programu domécnosti l1ze kdykoliv zasahnout
a nakonfigurovat si ho podle aktualnich pozadavku. Pro spravné odladéni programu jesté
pred spusténim slouzi simulacni rezim Live View. Pomoci tohoto rezimu Ize otestovat
konfiguraci a odstranit nedostatky jesté prfed nahranim programu na Miniserver. [11]

W
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4 VYTVORENI PROJEKTU A JEHO REALIZACE

Cilem praktické ¢asti bylo vytvoreni projektové dokumentace systému inteligentni
domécnosti Loxone a nasledna realizace tohoto systému rodinného domu v obci Ri¢any
u Prahy na ulici Olivova (viz obr. 12). Dim m4 zastavénou plochu 85 m? a tfi podlazi:
suterén (1PP), ptizemi (1NP) a prvni patro (2NP). Mym ukolem v tomto projektu byla,
kromé vytvoreni projektové dokumentace, konfigurace zakladnich funkci systému
osvétleni a stinéni.

Suterén

V suterénu je situovan jeden vchod do domu, hospodarska mistnost, ve které je umistén
hlavni domovni rozvadé¢ (RD), technicka mistnost, ve které je umistén rozvadeéc pro
technologie Loxone (RLOX), jednotka rekuperace a vnitini jednotka tepelného Cerpadla,
WC, chodba a schodisté do ptizemi.

Prizemi

V pfizemi je situovan hlavni vchod do domu, zadverti, spoleCenska mistnost (obyvaci
pokoj a kuchyné), hostinsky pokoj (garsonka) se samostatnou koupelnou, loznice se
samostatnou koupelnou a schodisté do prvniho patra.

Prvni patro
V prvnim patie se nachazi chodba, ¢tyti détské pokoje, koupelna a schodisté do pracovny.

-

Obr. 12: Fotografie popisovan¢ho domu (vlastni fotografie)
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Projektova dokumentace
V ptiloze ¢ 1 je obsazena projektova dokumentace vySe popsaného projektu.
Dokumentace sestava z téchto ¢asti:

e Svételné rozvody

e Zasuvkové rozvody

e Rozvody Loxone Tree technologie

e Vyvody technologii

e Datové zasuvky

e Konfiguracni program domacnosti

4.1 ReSeni realizace

V této kapitole bude popsano, jakym zpusobem byly realizovany jednotlivé oblasti
inteligentni domécnosti, tj. osvétleni, vnitini klima a stinéni. Kromé technického feseni
automatizace celého domu, bude popsana konfigurace jednotlivych oblasti
prostfednictvim souvisejicich funkcnich blokd z programu domacnosti. Pozornost bude
vénovana predevS§im naprogramované konfiguraci systému osvétleni a stinéni.
Bezpecnostni systém projektu bude popsan okrajove, protoze neni soucasti systému
inteligentni domacnosti Loxone.

Pouzité Loxone prvky
Hardware pro fizeni systému umistény v rozvadeci v technické mistnosti se sklada z:

e Miniserver

¢ Relay Extension

e Tree Extension

e RS485 Extension

e RGBW 24V Dimmer
e Nano 2 Relay

Kromé¢ téchto prvkl jsou v rozvadéci instalovany zdroje napéti pro tyto prvky. Pouzité
prvky byly podrobné pospany v kapitole €. 3.

Vsechny Loxone prvky (vCetné poctu) jsou rozepsany v tabulce na obrazku €. 13. Déle je
na obrazku vidét cena kazdého prvku a celkova cena celého systému.
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1 100011 RS5485 Extension Ki 4 635,84 KE 4 635,84
2 100038 Relay Extension KE 8448,00 K 16 896,00
1 100218 Tree Extension KE 272448 KE 2724,48
21 100221 Touch Tree bila Ké 2 280,96 K¢ 47 900,16
19 100225 Hlavice Tree KE 2122,56 K¢ 40 328,64
1 100239 RGBW 24V Dimmer Tree KE 1974,72 KE 1974,72
1 100246 Meteostanice Tree KE 12 809,30 K¢ 12 809,30
8 100276 Komfortni senzor Tree bila KE 6177,60 KE 49 420,80
18 100288 Stropni LED svétlo RGBW Tree bila KE 759264 KC 136 667,52
7 100330 LED Spot RGBW Tree bild Ké 213312 K 14 931,84
1 100335 Miniserver KE 16 399,70 K¢ 16 399,70
12 100395 Nano 2 Relay Tree KE 2407,68 Ki 28 892,16
2 100422 Senzor pfitomnosti Tree bila KE 2 460,48 K¢ 4920,96
Celkem bez DPH KE 378 502,12

+DPH 21% KE 79 485,45

Obr. 13: Tabulka pouzitych Loxone prvki

Z tabulky je zfejmé, ze nejdraz§imi polozkami, na kterych by se dalo uSetfit jsou stropni
svétla (LED RGBW Tree) s integrovanym senzorem pohybu a Komfortni (CO2) senzor.
Praveé komfortni senzory lze jiz dnes nahradit tlacitky Touch Pure s integrovanym CO2
senzorem. Originalni svétla lze nahradit napf. vhodnymi svétly od jinych vyrobca
v kombinaci se samostatnym pohybovym senzorem.

4.2 Zasuvky

Zasuvkové rozvody byly realizovany stejnym zpasobem, jako pifi klasické
elektroinstalaci. Pro zasuvkové okruhy byly pouzity kabely CYKY 3x2.5. Do kazdé
koupelny je pfivedena zasuvka pro elektricky topny Zzebiik, spinand prostfednictvim
ovladaciho stykace. Kromé koupelny je stykacem ovladany také zasuvkovy okruh pro
kuchymskou linku.

Slaboproudé zasuvky — internet, resp. televizni signal byly po domé rozvedeny
prostfednictvim kabelu UTP CAT 6, resp. koaxiadlnim kabelem.
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4.3 Osvétleni

Hlavni osvétleni celého domu je feSeno prostiednictvim spinani Relay Extensionu od
pohybovych Cidel integrovanych ve stropnim svétle Loxone LED RGBW TREE a tlacitek
Loxone Touch Tree u vstupti do jednotlivych mistnosti. Svétla jsou piipojena
prostfednictvim ovladaciho kabelu YSLY 5x1, z divodu moznosti pfipojeni i jiného nez
Loxone svétla. Schodisté je osazeno orientaénim osvétlenim s 12 V DC napéjenim a na
zacatku kazdého patra jednim Loxone LED RGBW TREE svétlem. Do tlacitek Touch
Tree je prostfednictvim Tree kabelu a UTP CAT 7 ptivedena sbérnice z Miniserveru
a dale se vétvi a propojuje jednotlivé prvky v mistnostech.

Déle bude popsan konfiguraéni program pro osvétleni koupelny. Do konfigurace
osvétleni vstupuji dva funkéni bloky: Pfitomnost a Ovladani osvétleni. Na levé strané
funkéniho bloku se nachézeji vstupy, na pravé strané vystupy. Na jednotlivé vstupy
a vystupy se prifazuji reference. Reference jsou udalosti, funkce a zafizeni.

[ £ T = Inieligeninl ragul... i}
Piitomnost
) Pritomnost
(& :-:.s-.e;r ‘l:'uIE’Ir:en.. M
® _ Opusténidomu [ M _
| Frifazené objekty: 1
[ 8 | =ovaamiesvzmen i)
o
Ovladani osvéteni
(@ Touch Tree T5 p——= ThM KoupelnaloZnicel... Lol p———[SMA | Svropnl LED svelo.. @)
(33 Dannl svema 30 minut T pB— - DisP Dsvitieni Le2 @p————| Q3 | 1RIsvZreom @)
{ Svopnl LED svin_. | Mo p———= Mo 2C p—— o[ M | Opeen mEemoet . @)
Oon
Alarm
(& Swopnl LED svitio.. Br p——————: Br
(i Pc: Pitomnost | [ |[———— P

Obr. 14: Konfigurace osvétleni v koupelné (vlastni zdroje)

Funkéni blok Pritomnost v sobé kombinuje zafizeni (senzor pohybu a tlacitka) a logiky,
které indikuji pfitomnost v mistnosti. Kazdé kliknuti na tlacitko, nebo pohyb detekovany
senzorem aktivuje a prodlouzi dobu pfitomnosti. Pfifazeni referenci Opusténi domu
a Opusténi mistnosti na vstupu (Off) uzamkne funkéni blok. Na kombinovany vystup
ptitomnosti (Pc) je kromé& Ovlddani osvétleni ptifazena reference funkéniho bloku
Inteligentni regulace pokojové teploty, pro ktery je blok pfitomnosti také vyuzit. Vystup
(Pc) lze k funkénimu bloku pfipojit pfimo, nebo pii jeho vyuziti ve vice blocich (nas
ptipad) prostfednictvim pfislusnych referenci.
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Funk¢ni blok Ovladani osvétleni slouzi ke konfiguraci osvétleni dané mistnosti. Na
vstup (T5/1) je piipojeno tlacitko Touch Tree. Pti jednom kliknuti na tlacitko se svétlo
zapne, pii dvojkliku dojde k vypnuti osvétleni a vyslani impulzu na vystup (2C). Na
vstupu (Mo) je pfipojen senzor pohybu integrovany ve svétle. Denni svétlo 30 min na
vstupu (DisP) vypne vstupy (P) a (Mo). V praxi to znamend, ze v Casovém intervalu
30 minut od vychodu slunce a 30 minut do zapadu slunce bude mozné osvétleni
v koupelné ovladat pouze prostrednictvim tlacitka Touch. Na vstup (P) je pfivedena
reference funkcniho bloku Pfitomnost. Na vystupy (Lcl) a (L.c2) jsou pfipojena svétla
v mistnosti. Na vstup (Br) je pfiveden senzor jasu integrovany ve stropnim svétle. Pokud
je jas v mistnosti vys$§i nez 30 luxd, dojde k vypnuti fizeni svétla pomoci pohybu
a pfitomnosti.

Pti konfiguraci osvétleni hraje dilezitou roli spravné nastaveni parametrti funkcéniho
bloku, zejména cCasovych parametri (Met) a (Moet). Casova hodnota parametru
(Met) udava, za jakou dobu dojde k vypnuti osvétleni. Parametr (Moet) pfi zachyceni
pohybu prodluzuje casovou hodnotu parametru (Met).

L]
Central osvetlen
M+ Centralni funkce
@ Opusténidomu | M _p—— Off CsyEtlen
Alarm

Frirazené objekty: 1717

Obr. 15: Funkéni blok Central osvétleni (vlastni zdroje)

Jednotlivé funkEni bloky osvétleni v celém domé jsou ovladany prostiednictvim
funk¢niho bloku Centrdl osvétleni, ktery se pii opusténi domu postara o jejich vypnuti.

V mistnostech, kde se spi je navic nastavena centralni funkce Nocni rezim, ktera po
aktivaci trojim kliknutim na Touch v dané mistnosti deaktivuje senzory pohybu a spina
svétla se snizenym jasem.

4.4 Vnitini klima

Vytapéni

Vytapéni domu je feSeno podlahovym vodovodnim topenim ve spolupraci s tepelnym
cerpadlem (vzduch-voda). V jednotlivych koupelnach jsou instalovany elektrické topné
zebiiky, které jsou vSak ovladany mimo systém prostiednictvim ovladacich stykacu.
K regulaci teplot v jednotlivych mistnostech jsou v kazdém patie do rozvadéce topeni
umistény termostatické hlavice Tree, které jsou k sysému Loxone pfipojeny pomoci
UTP CAT 7 kabelu. K fizeni teploty slouzi také integrovany teplotni senzor v tlacitku
Touch Tree.
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Na obrazku €. 16 je ukazka konfigurace vytapéni prostrednictvim termostatickych hlavic.

Inteligentni regulace p... - &

VA | rozvadéd inp @)
VA | rozvadécinp @)

{® Touch Tree [ & |

(i__Pc: Piitomnost | = |

Frirazené objekty: 11

Obr. 16: Konfigurace teploty v koupelné (vlastni zdroje)

Funk¢ni blok Inteligentni regulace teploty udrzuje nastavenou komfortni teplotu
v mistnosti a automaticky prepina mezi topenim a chlazenim. Aktuélni teplota v mistnosti
snimana senzorem teploty integrovanym v tlacitku Touch je pfipojena na vstup (9c).
Reference bloku Pritomnost na vstupu (P) prodlouzi Casovy parametr (Pet) pro udrzovani
komfortni teploty, pokud je blok aktivni. Vstup (Dwc) umoziuje funkénimu bloku
reagovat na oteviena okna, pokud je instalovany okenni kontakt. Na vystup (H) — topeni,
jsou pripojeny termostatické hlavice pro danou mistnost. Prostfednictvim vystupt (HC1),
resp. (Shd) 1ze k bloku regulace pfipojit chlazeni, resp. automatické stinéni pro podporu
chlazeni. V tomto piipade samotny blok nijak neovliviiuje zdroj vytapéni, pouze reguluje
vytapéni prostifednictvim termostatickych hlavic. Parametr komfortni teploty pro
koupelnu je nastaven na hodnotu 22.5 °C.

Po ukonceni udrzovani komfortni teploty v mistnosti, blok pro Usporu energie udrzuje
tzv. Eco teplotu, ktera je nizsi, resp. vyssi pro vytapéni, resp. pro chlazeni.

Po pfipojeni tepelného Cerpadla do systému, budou jednotlivé bloky regulace teplot
ovladany funkénim blokem Ovidddni klimatu. Tento blok ovlada zdroje vytapeni
a chlazeni na zakladé riznych parametrd, napt. dle aktualni ceny energii.

Rekuperace

Do systému je prostiednictvim TCP/IP protokolu doméaci sit€ integrovana také
rekuperacni jednotka Jablotron Futura. Kazda obytna mistnosti je kromé tlacitka
vybavena CO2 senzorem Tree Comfort. V zavislosti na hladin€ oxidu uhli¢itého, pak
systém prostfednictvim regulacnich klapek na vzduchotechnickém potrubi reguluje
mnozstvi odvedeného a pfivedeného vzduchu do jednotlivych mistnosti. Podrobna
konfigurace systému rekuperace je obsazena v piiloze ¢. 1.
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Stinéni

V domg je instalovano 12 venkovnich zaluzii na oknech a dvefich, které lze ovladat
tlacitkem v prislusné mistnosti, chytrym telefonem nebo jejich ovladani ponechat v rukou
automatiky. Meteostanice instalovana na stfese domu, predava do systému fizeni uzitecné
informace. Motor zaluzii je ovladan prostiednictvim Nano 2 Relay aktort umisténych
v rozvad&&i. Zaluzie jsou nakonfigurovany, aby se pii vychodu slunce vytahly a pii
zapadu zase zatahly.

K ovladani vSech prvkia stinici techniky v domé slouzi funkéni blok Central
Automatické stinéni (viz obr. €. 17).

Central Automaticke stinéni

(& Impuz vjchoas Sl T | Co Centralni funkce
(@ Impuz z3p3du Sunce T | Cc Stinéni
& Dpusténidomu [ M | Spr
(1 Ooiwana pf=d bowfou B | Wa
|

Prirazené objekty: 12/12

Obr. 17: Funkéni blok Central Automatické stinéni

Reference na vstupu (Co) zajisti vytazeni stinéni pfi vychodu slunce, reference na vstupu
(Cc) zajisti zatazeni stinéni pfi zapadu slunce. Vychod a zapad slunce se v tomto piipadé
pocitda v Miniserveru podle geografické polohy domu. Reference Opusténi domu na
vstupu (Spr) nastavi stinici techniku zpét do automatického rezimu fizeného podle polohy
slunce. Vstup (Wa) nastavi stinici techniku v celém domé do bezpecné polohy a uzamkne
blok. Tato funkce je vyuzita pii ochrané stinici techniky pfed poSkozenim silnym vétrem
(pted boutkou).

{0 Met=osianice Tras [ ws |\‘
\\ L= )] L= 2] o
W o p—= Tr o p—s P
On On
off off ﬂ
|
=10
Wypinac
Tg Centralni funkce O p—3 B | covaapsdooufeon @)
Off Stinéni
On

Obr. 18: Konfigurace funkce Ochrana pred bourkou
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Meteostanice odesila aktualni rychlost vétru do bloku Prahovy prepinac na vstup (V).
Pokud je hodnota rychlosti vétru v rozmezi nastavenych hodnot pfepinace, je vyslan
digitalni signal na vstup (Tr) funkéniho bloku ZpozZdeéni zapnuti. Pokud nedojde do
uplynuti doby zpozd'ovaCe zapnuti ke zméné rychlosti vétru, je signal poslan do
funkéniho bloku Detekce hran, ktery podle signalu 1, resp. O zapne, resp. vypne vypinac
Ochrana pred bourkou, ktery je pomoci reference pfipojen na vstup bloku Centrdl
automatického stinéni (viz obr. 17).

Stinici technika v jednotlivych mistnostech je fizena pomoci funkcnich blokt
Automatické stinéni (viz obr. 19), které jsou podskupinou funkéniho bloku Centrdl
Automatické stinéni na obrazku ¢. 17.

Automatické stinéni

| Co Pracovna 3NP
| Cc Stinéni
(& Touch Tree | 75 | | T6
| Zafizeni pfifazena AC ¥ p——=[ZAC] Dkno o)

Obr. 19: Funkéni blok Automatické stinéni

Funk¢ni blok Automatické stinéni je na vstupu (T5) aktivovan tlacitkem Touch. Podle
dotykové plochy na tlacitku (dle tlacitkového standartu) je dostupna funkce uplného
otevieni, nebo zavfeni stinici techniky prostfednictvim inteligentniho API konektoru na
vystupu. API konektor prostfednictvim API rozhrani odesila signal na Nano Relay Tree,
ktery spiné otevirani a zavirani stinici techniky.

4.5 Zabezpeceni

Pro zabezpeceni objektu byl zvolen systém Jablotron JA-100. Okna jsou zabezpecena
magnetickymi kontakty. V domé jsou dale vhodné rozmisténa pohybova cidla a stropni
detektory koute. Ovladani bezpecCnostniho systému je umoznéno prostfednictvim
klavesnice u vstupnich dvefti, dalkového ovladace nebo vzdaleného pristupu. Pro budouci
moznou integraci do Loxone systému je v rozvadéci pfipraven RS485 Extension.
Zabezpecovaci systém Jablotron lze do konfigurace systému Loxone implementovat
prostfednictvim funkénich blokti a vazeb z Loxone Library.
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5 ZAVER

Préace pojednava o popisu, navrhu a realizaci systému inteligentni domacnosti. V tivodu
prace byl v souvislosti s chytrou doméacnosti vymezen pojem inteligentni domacnost, jeji
fungovani v kontextu domovni elektroinstalace a historicky vyvoj. Déle byly systémy
rozdeleny podle pripojeni, popsany zakladni komunikaéni protokoly a stru¢nou resersi
byly pfedstaveny a srovnany moznosti systému pro inteligentni domacnost dostupné na
naSem trhu. Prostfednictvim systému Loxone byla detailn€ popsana kompletni
automatizace jednotlivych oblasti domacnosti: osvétleni, stinéni, vytapéni a vnitini klima,
zabezpeceni, multimédia, ovladani systému a jeho naprogramovani. Kromé toho byly
predstaveny i jednotlivé hardwarové prvky tohoto systému a vyuzivané technologie.

Hlavnim cilem této prace byl navrh a realizace projektu inteligentni domacnosti pomoci
systému Loxone a nasledné naprogramovani vybranych oblasti. V praci byl pfedstaven
realny projekt inteligentni domécnosti a jeho néavrh prostfednictvim souvisejici
projektové dokumentace, ktera je obsazena v pfiloze ¢. 1. Byla provedena cenova
kalkulace jednotlivych prvkl systému a byly navrzeny mozné upravy. Dale byly popsany
jednotlivé oblasti projektu, do kterych byl systém inteligentni domacnosti implementovan
a jejich technické provedeni. Prostfednictvim popisu ¢asti konfiguraéniho programu pro
jednotlivé oblasti projektu, byl vysvétlen zpisob programovani funkci inteligentni
domécnosti.

Systémy inteligentnich domécnosti je dynamicky se rozvijejici téma, které nabizi spoustu
zajimavych moznosti zpracovani. Systém Loxone je na prvni pohled v souvislosti
s konektivitou zafizeni a systému tfetich stran pomérné uzavieny, coz je jeho velky
nedostatek. Diky softwaru Loxone Config a oteviené knihovné Loxone Library, v§ak lze
tento nedostatek stale vice eliminovat a prostfednictvim vytvareni novych blokt a funkci
integrovat do systému nova zafizeni. Nékteré prvky v systému by se tak daly nahradit
vhodnéj$imi po technické a ekonomické strance.
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SEZNAM ZKRATEK

AC
CO2
CYKY
DALI
DC
DMX
FLAC
HD
LAN
LED
MP3
NFC
RGBW
RJ-45
SD
USB
WMA
YSLY

Stiidavé napéti

Oxid uhlicity

Pevny silovy kabel

Digitalni komunikaéni protokol pro fizeni osvétleni
Stejnosmérné napéti

Digitalni komunikac¢ni protokol pro fizeni LED osvétleni
Otevieny bezztratovy zvukovy kodek

RozliSeni videa

Lokalni pocitacova sit’

Dioda emitujici svétlo

Ztratovy format kodovani audia

Radiova bezdratova komunikace na velmi kratkou vzdalenost
Barevné osvétleni

Koncovka pro zapojeni sitovych kabela

Pamétové médium

Univerzalni sériova sbérnice

Zvukovy kodek vyvinuty spolecnosti Microsoft
Ovlédaci silovy kabel
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SEZNAM PRILOH

Piiloha ¢&. 1 — Inteligentni elektroinstalace systému Loxone rodinného domu v RiGanech
u Prahy
Vykresova cast:

Pudorys 1.PP — Zasuvky, Svétla, Technologie 1xA3
Pudorys 1.NP — Zasuvky, Svétla, Technologie 1xA3
Pudorys 2.NP — Zasuvky, Svétla, Technologie 1xA3
Pudorys 1.PP — Loxone Tree 1xA3
Piadorys 1.NP — Loxone Tree 1xA3
Pudorys 2 NP — Loxone Tree 1xA3
Pudorys 1.NP — Datové zasuvky 1xA3
Pudorys 2 NP — Datové zasuvky 1xA3

Programova cast:
Loxone Config program 19xA3
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