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Struén charakteristika problematiky dkolu:
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zafizeni a poté je jednoduse owviddat pomoci dalkowych oviadadl, dotykovich paneld, tabletl Gi
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takto v rodinném domé ovladat svétla, topeni, kiimatizaci, kamery, Zaluzie, vrata, televizi, topeni,
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ABSTRAKT

V bakalaiské praci byla feSena problematika chytrych domacnosti. Cilem bylo provést
reSersi existujicich systému pro fizeni chytrych domacnosti, obecné popsat jednotlivé
casti a funkce systému a vybrat jeden systém, rozebrat jeho komponenty, popsat
funk¢nost a moznosti zapojeni a udélat navrh realného feseni budovy. Pro tyto ucely byl
vybran fidici systém Crestron, pouzivany firmou Evenix s.r.o. Prace téz okrajové
pojednava o komunikacnich protokolech bézn¢ pouzivanych v chytrych domécnostech
dle platnych standardii. V praci bylo zohlednéno i ekonomické hledisko automatizace
budov a porovndni cen mezi riznymi fidicimi systémy, bylo vzneseno doporuceni
popsaného systému. Prace je zakoncena zavérem.

ABSTRACT

The bachelor’s thesis addressed the issue of smart home technology. The aim was to
create researches of existing smart home control systems, generaly describe the individual
parts and their funcions and choose one control systém which will be described more in
depth. We weill also lay down a real situation draft of smart home aplication. The chosen
systém is american systém Crestron. The thesis i salso about a comunication protocols
ordinarily used in smart homes. At the end we will also discuss an economical viewpoint
of smart homes followed by recommendation and conclusion.
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1 UVOD

Clovek bézné stravi velkou &ast svého Zivota v budovach, at’ uz se jedna o domov, Skolni
zafizeni ¢i pracovni prostfedi. Kazda z téchto budov byla navrzena k plnéni urcitych
pozadavki a naroku ¢loveka, a tudiz byla vybavena riznymi elektrickymi spotiebici a
systémy, které pracuji nezavisle na sobé a bézn¢€ jsou obsluhovany ¢lovékem samostatné.
Ve standartnich situacich, jako tfeba doma, nemiZeme pouzivat ovladac k televizi
k vypinani svétel nebo vypinace svétel k otevieni garaze. A to z divodu, protoze kazdy
tento systém funguje samostatné a neni spojen komunikaci s ostatnimi. Tuto skute¢nost
je ale mozné zménit pomoci automatizacni techniky, kterd dokaze propojit funkce
rozdilnych spotiebicii a dovoli uzivateli do jisté miry fidit jejich funkci. Aplikaci této
techniky dokézeme vice ¢i méné udélat z Gcelovych zatizeni sofistikovanégjsi a chyttejsi
systémy. Chytrd budova je tudiz tvofena spojenim separatnich elektrickych systému a
instalaci jako tfeba klimatizaci, meteostanici, vytapéni, zabezpeovacich systému v jeden
vEtsi nadsystém. Tato forma automatizace umoziuje uzivateli pohodlnéji ovladat systémy
a prizptisobovat je jeho pozadavkim, coz ve vysledku zvySuje uzivatelské pohodli, ale
také bezpecnost a Vv urcitych aplikacich i ekonomickou hospodédrnost. Tyto systémy
nazyvame ,,Ridici systémy pro automatizaci budov*.
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Obr. 1: Standartni elektricky systém oproti propojenému, chytrému systému [3]

Na trhu existuje spousta systémil s riznym zameétenim, konektivitou a naro¢nosti
instalace. Dalo by se uvazovat o Urovnich ¢i stupnich automatizace v zavislosti na
realném propojeni systémi dohromady.
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2 PREHLED EXISTUJICICH RIDICICH SYSTEMU

2.1 Obecny popis

Rizeni chytrych domti a budov l1ze obecné rozdélit na nékolik kategorii z hlediska jejich
vlivu na objekt. Lze uvazovat hlavni prvky jako uzivatelské pohodli, zabezpeceni a
uspory. Moznost ovladat tyhle prvky byl a je hlavnim hnacim pohonem vyvoje systému
pro fizeni. Bezpe¢nost budovy muize byt pro uzivatele silnym rozhodovacim kritériem
pro€ si chytrou domacnost pofidit. Umoznuje mu to napi. zvysit bezpecnost déti, kdyz
jsou doma bez dozoru rodi¢a. Uspory jsou dal§im vyznamnym kritériem, které mohou
diky inteligentnimu fizeni pfedejit vyS§im provoznim nakladim domécnosti, jako
napiiklad zabranénim klimatizovani a sou¢asnému vyhtivani jedné mistnosti, kde by
mohlo dochézet ke ztratam energii. ZvySeni uzivatelského pohodli umoznuje ovladat dim
I vpfipadé, Ze se uzivatel nachazi vjiném staté. Zabavu muze chytry dim
zprostiedkovavat tfeba skrze moznosti spoustét hudbu a ménit scény osvétleni.

Uzivatelské pohodli
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Obr. 2: Ukazka funkcionalit systému Crestron

Ovladani chytré domacnosti je z pohledu uZivatele velmi jednoduché a pohodlné. Ve je
koncipovano tak, aby si uzivatel jednoduchym kliknutim mohl nastavovat zadané
parametry v budové a to 1 v ptipade, ze se nachazi daleko od objektu. To lze realizovat
napojenim chytré domdacnosti na internetovou sit, kdy je pak mozné dim ovladat pies
aplikaci nainstalovanou v mobilnim zafizeni. Lze nastavovat jednoduché parametry jako
tteba teplotu v mistnosti, vypinat ¢i zapinat svétla, otevfit garaZz v pfipadé kdy ma

vvvvvv

ztlumeni teploty, vypnuti svétel a aktivovani zabezpecovaciho systému v ptipadé, Ze
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uzivatel ocekdva, ze se delsi dobu bude nachdzet mimo objekt. Lze také nastavovat
casovani, kdy tfeba uzivatel pted piijezdem z dovolené necha rozehtat saunu.
Tyto vlastnosti nepochybné zvySuji Zivotni komfort obyvatelli domacnosti.

Zabezpeceni

Pomoci inteligentnich systému a vystupt ze senzorti ma uzivatel vétsi prehled o tom, co
se Vdomé déje. MiiZe se jednat o kamerovy systém, alarmy, senzory pohybu, pozarni
snimace. To mu umoznuje dozvédét se v pfipadu nestandartnich situaci o stavu
domacnosti pomoci upozornéni na mobilnim telefonu. V ptipad€ neopravnéného vniknuti
na pozemek je uzivatel obeznamen a miize podniknout aktivni kroky k zamezeni $kod,
jako tfeba kontaktovani policie s detailnim popisem pachatele, kterého pomoci zaznamu
z kamer miZe detailn€ popsat, nebo tfeba rozsvitit svétla v urcité €asti domu a tim

-

vystraSit pachatele.

Obr. 3: Koncové prvky zabezpecovaciho systému

Uzivateli to také nabizi moznost pti odchodu posledni osoby z domu automaticky

zapnout alarmovy systém, vypnout topeni, obeznamit ho, jestli nékde neziistaly oteviena
okna, stahnout zaluzie a tieba také nahodn¢ zapinat a vypinat svétla ¢imz miize simulovat
piitomnost osob v budove.
Kamerovy systém lze roz§ifit o moznost automatického rozpoznéavani registra¢ni znacky
automobilu pomoci analyzy obrazu. To umoznuje vykonat pfedem definované sekvence
akci v pripad€ rozpoznani majitelovy registracni znacky, jako tieba otevieni vjezdové
brany, garaze, rozsviceni svétel.
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Pristupovy systém také umoznuje uzivateli bezklicovy piistup do budovy a to
mnoha zpusoby. Mezi né patii ticba otiskem prstu, zadanim ¢iselného kodu, skenu
obliceje, priloZzenim karty, mobilni aplikaci nebo tfeba kombinaci vySe zminénych.
Kazdy uzivatel mize mit unikatni koéd, diky ¢emu ho systém rozpoznd a miize
individualné reagovat na rizné uzivatele.

Systém fizeni domu mtize také obsahovat diagnostické néstroje, ktery priubézné
zaznamenava méiené veliiny a uklada je. Nasledn¢ je mtize porovnavat s historickymi
daty a vyhodnocovat trend. Na zéklad¢ trendu miize indikovat realny stav systému a to
bezvadny stav, provozuschopny stav nebo poruchovy stav. V piipad¢ velké naméiené
odchylky od ocekavané ziskané z abstraktniho matematického modelu muze systém
vyhodnotit poruchovy stav a obeznamit uzivatele. Jako ptiklad mizeme uvést, ze systém
pomoci chytrého prutokomeéru zjisti vysoky pritok vody, ale pfitom nejsou v provozu
zadné spottebice a tudiz varuje uZzivatele. Ten nasledné zkontroluje skrze kamerovy
systém stav objektu a mize napftiklad zjistit prasklé potrubi ve sklepé. Tim mize predejit
vysokym Skodam, které by mohly vzniknout napiiklad v dasledku jeho delsi
nepiitomnost v objektu.

Uspory
V chytré domacnosti jsou diky systémovée feSené elektroinstalaci vypina¢um piitazeny
ruzné funkce. Jednim vypinacem lze ovladat vice svétel podle toho, jak si to uZivatel
v systému nadefinuje. Pokud uZivatel odejde z mistnosti, systém automaticky muze
vypnout svétla a tim Setfit energii. Intenzitu svétel 1ze regulovat pomoci PWM (pulzné
Sitkovou modulaci) a pfizpisobovat tim osvétleni interiérli za ruznych venkovnich
svételnych podminek. Systém dokéze monitorovat a fidit spotfebu energii v domé.
Systém si miize volit, které zdroje energie bude pro vyhfivani vyuZivat (teplovodni
topeni, rekuperacni jednotka, elektricky pfimotop).

Diky meteostanici instalované na objektu dokaze systém pomoci piedpovedi pocasi
a aktualnich dat volit nejlepsi zplisob dosazeni Zadanych parametrl. V piipade desté je
schopen zavfit stfeSni okna, podle denni doby a intenzity osvétleni v mistnosti reguluje
naklon rolet, aby minimalizoval pfenos tepla slunecnimi paprsky do budovy. Lze také
pouzit mlécna skla, kterd se aktivuji pfivedenim proudu. Dale je systém schopen ptedejit
kolizim, kdy nevytapi mistnost v pfipad¢ otevienych oken ¢i dvefi, nebo si hlid4, aby
mistnost nebyla zaroven vytapéna a chlazena. Vzhledem k jinym naroklim uZivatell se
systém pfizplisobuje, aby zajistil danému uZivateli teplotni pohodu. Systém dokaze
pfedem upravovat teplotni podminky na zaklad¢ informaci od uzivatele. Nejvétsi tispory
1ze dosdhnout zoptimalizovanim vyhtivani domu.
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2.2 Zakladni hardwarové prvky

Chytry dim je chytrym ptfedevSim proto, ze je zde systém nad urovni zakladni
elektroinstalace a spotiebict. Tenhle systém fidi jednotlivé prvky pomoci softwaru. Dim
1ze tedy tidit pouze natolik, nakolik je po hardwarové strance propojen a vybaven. Proto
si nyni fekneme zékladni hardwarové pozadavky, které jsou nezbytné pro efektivni fizeni.

Silové prvky

Silovymi prvky myslime piedev§im béznou elektroinstalaci. Ta tvofi nezbytny zaklad pro
fungovani chytré domacnosti. Proto je nutné jiz od zacatku koncipovat tak, aby tvotila
s inteligentnim fizenim sladény systém. Jejimi zékladnimi prvky jsou rozvadéce,
elektrické rozvody, vypinace, svétla, zasuvky, jistiCe a elektroméry. Bézné se svétla a
zasuvky se propojuji v elektrickych okruzich svedenych do jistiCe pro dany okruh. To
vSak neumoznuje fidit jednotlivé prvky, proto se chytré fizeni pouzivaji jiné topologie.
Jde ptedevsim o sbérnicovou a hvézdicovou topologii.

Power Supply/
Line Coupler

Obr. 4: Topologie uzivané v chytré domacnosti

Hvézdicova topologie je nejpouzivanéjsi topologii v rodinnych domech, a to
z divodu individudlniho propojeni k jednotlivym prvkim. Veskeré elektrické
vedeni je svedeno do centralniho prvku, ktery zajistuje fizeni (PLC).
Sbérnicova topologie je méné¢ narocnd na implementaci do stavajici
elektroinstalace. Spoc¢iva v ptfivedeni datového kabelu ke kazdému prvku
zapojené¢ho v okruhu, jenz jsou pak svedeny na centralni prvek (sbérnici).
Nevyhodou je vyssi cena pramenici z nutnosti pouZiti chytrych jednotlivych prvkl
(zasuvek, svétel).
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Lze také pouzit hybridni topologie, kterd je kompromisem dvou vyse zminénych
topologii. Pouzivd se zejména tam, kde je narok na propojeni velké mnozstvi
inteligentnich prvki, systémua ¢i budov dohromady. Topologie budovy je pak fesena
hvézdicove a spolu jsou jednotlivé budovy propojeny po sbérnici.

Datové prvky
Datové prvky jsou hlavnim nosnym médiem pro komunikaci mezi systémy v daném
objektu. Z pohledu fyzické vrstvy je miZeme rozdélit na dratové a bezdratové.

Dratové prvky

Jedna se predevsim o strukturované kabelaze, které slouzi k fizeni jednotlivych zatizeni
a lze je pouzit také k prenosu audia a videa. Typicky se pouziva kroucena dvoulinka, ktera
je hojné pouzivana v pocitacovych sitich. DEli se na nestinénou kroucenou dvojlinku
UTP a stinénou kroucenou dvojlinku STP.

uTP STP

- conductor
— insulation

[ \$

Obr. 5: Porovnani kabelu UTP a STP

_—conductor \
- insulation

-~ pair
- pair shield
sheath

Specialnim druhem dratovych prvki jsou opticka vlakna. Diky vysoké rychlosti
pfenosu jsou pouzivany hlavné na stavbu patetnich komunikacnich siti. Odpadé zde 1
moznost elektromagnetického zaruSeni. Optickéd vlakna maji nizky Gtlum, coz dovoluje
prenosy na velkou vzdalenost. Lze je provozovat s velkou Sitkou pasma.

Bezdratové prvky

Hlavnim zastupcem bezdratovych prvki je Wi-Fi, kterou popisuje standart IEEE 802.11.
Vyhodou tohoto feSeni je pfedevSim jeho flexibilita, kdy jej lze pouzit v hotovych
instalacich bez nutnych zasahti. Aplikace je jednoducha a rychlejsi nez pouziti dratového
feseni. Nevyhodou pak mize byt zaruseni a nasledné snizeni spolehlivosti v piipadé, Ze
je pouzito vetsi mnozstvi prvki zaraz. Dalsi nevyhodou je také moznost odposlouchavani
¢1 zaruSeni.
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Ridici prvky

Ridicimi prvky si miZeme v chytré domacnosti piedstavit centralni fidici prvek, ktery
spojuje vSechny subsystémy jako svétla, klimatizaci, elektriku, zaluzie nebo také tidici
prvek vyse zminénych subsystémii. Centralnich fidicich prvk mtize byt v systému vice,
jednotlivé miizou sdruzovat skupiny zafizeni podle jejich funkce. Tteba konkrétné
zabezpecovani atd. Na nizsich vrstvach fidicim prvek mize byt PLC, ktery miZzeme najit
ve vétsing instalaci. V systémi slouzi jako sbérnice signalti ze senzorii a diky velkému
mnozstvi spinatelnych vystupt také jako spina¢ zasuvek. Na vys$si urovni se nachazi
centralni prvek, ktery sdruzuje zatizeni jako PLC a zprostfedkovava komunikaci mezi
nimi, protoze niz$i fidici prvky (PLC) jsou spiSe koncipovany na zpracovani digitalnich
a analogovych vstupti a vystupil. Tenhle prvek vétSinou neni schopen zpracovavat nizko
uroviiové vstupné vystupni signdly. Byva vybaven komunikaénim rozhranim Ethernet,
wifi a také obcas u starSich systémi rozhranim RS-232.

Obr. 6: Ukazka realného fidiciho systému

Ridici systémy je moZné rozsifovat o riizné moduly, coz dovoluje navysit pocet
vstupnich a vystupnich portd. Vétsinou se jedna o separatni moduly, které se montuji na
DIN listu vedle PLC. Tyto moduly jsou propojeny s centralnim fidicim prvkem nizsi
urovné pomoci komunikacniho rozhrani a jsou napdjeny separdtnim zdrojem
stejnosmeérného napéti vétSinou 24 V.
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Dilezitym prvkem je také SCADA systém. Jedna se o software béZici na hlavnim
centrdlnim prvku zprosttedkovavajici dohled nad syst¢émem. SCADA znamena
v piekladu ,,dispecerské fizeni a sbér dat. BéZn¢ se s timhle pojmem muizeme setkat
Vv primyslovém prostfedi, kde tenhle syst¢ém umoznuje z centrdlniho pracoviste
monitorovat a fidit zafizeni a procesy. V chytrych domacnostech se pouziva v omezené
verzi hlavné k sledovani a fizeni spotieby elektrické energie, vytapéni, ventilace atd.

Rellance 4 Smart Client

Obr. 7: Pouziti systtmu SCADA v chytré domacnosti
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2.3 Popis vybranych Fidicich systémi

Na trhu existuje spousta systému s riznym zaméfenim, konektivitou a narocnosti
instalace. Dalo by se uvazovat o urovnich ¢i stupnich automatizace v zavislosti na arovni
propojeni systémut dohromady.

2.4 Systém Loxone

R LOXONE ¢

Obr. 8: Moduly systému Loxone

Jedna se o ftidici systém, ktery vznikl v roce 2009 a od té doby se velmi rychle
rozviji. Vyvoj hardwaru a softwaru probiha v Rakousku. Oproti konkurenci jde o velmi
vyspély a propracovany systém, ktery je skoro donekonecna skélovatelny, kdy jej 1ze
roz§ifovat o rizné moduly. Jejich zabér je pfes rodinné domy pies hotely az po tieba
fotbalové stadiony. Nevyhodou systému Loxone je nekompatibilita s ostatnimi systémy
a protokoly, tudiZ je zakaznik limitovan vybérem produkti. Dal$i nevyhodou mize byt
také vySsi cena, kterd je vSak podloZena kvalitou.
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2.5 Systém Crestron

e 07 |

: 5 L 17 ; [ B3 ¥ ;
'=2 Domacnosti s i1 % 1| a— ’ Dohledova centra

> L B e — e
s ~ @

S

Obr. 9: Systém Crestron

Crestron Electronics (nebo jednoduse Crestron), zalozend v roce 1968, je americka
soukrom¢ vlastnénd nadnarodni spolecnost, vyrobce a distributor audiovizualniho,
automatizac¢niho a integra¢niho zafizeni se sidlem v Rockleigh, New Jersey a ma své
pobocky v 70 zemich svéta. Spolecnost navrhuje, vyrabi a distribuuje zatizeni pouzivana
k fizeni technologii v komer¢nich audiovizualnich prostfedich, jako jsou zasedaci
prostory, konferen¢ni mistnosti, uebny a poslucharny. CRESTRON je svétovou
jednickou v oblasti fizeni a distribuce audia a videa. Velice rychle si diky své
univerzalnosti ziskal zdkazniky po celém svéte.

Spole¢nost neprodava své produkty piimo. K prodeji produkti koncovym
uzivatelim vyuziva sit prodejcti a integratort. Zafizeni Crestron lze nalézt na
univerzitach, vladnich budovach, kostelech, zdravotnickych zafizenich a rodinnych
domech po celém svéte.
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2.6 Tuya
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Obr. 10: Ukazka systému Tuya

Systém Tuya je ¢insky systém chytrych domacnosti, ktery se snazi rozsitit své produkty
po svété a udélat je dostupnéjsimi. Funguje skrze cloudovou platformu, kterd spojuje
velké mnozstvi zafizeni skrze internet véci (IoT). Spole¢nost Tuya smart se snazi o co
nejvetsi kompatibilitu s ostatnimi znackami. Hlavnimi vyhodami je nizka cena, vysoka
dostupnost a kompatibilita a jednoduché ovladani. Tuya smart ma 446000 registrovanych
vyvojait v 200zemich, ktefi udrzuji systém v chodu a reaguji velice rychle v ptipadé
objeveni néjaké zavady. Zafizeni funguji na bezdratové komunikaci pies protokol Wi-fi.

2.7 Systém Alexa (Amazon)
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Obr. 11: Ukazka systému Alexa

Jde o vlastni fidici systém druhé nejvétsi soukromé spolecnosti v Americe. Diky tomu je
velmi rozsifeny a dobie zdokumentovany, coz umoziuje jednoduse implementovat prvky
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do domaécnosti i lajkiim. Jedna se o nejrozsifenéjsi systém co se tyka poctu prodeju. Mezi
jeho silné stranky patii propracované hlasové ovladani skrze vlastni systém Alexa, ktery
podporuje a plné funguje s 0sSmi jazyky, jako napiiklad angli¢tina, ném¢ina, Spanélstina
a indi¢tina. Mezi hlavni automatiza¢ni produkty patii osvétleni, kamery, televize,
termostaty, zasuvky... Jedna se tedy o systém zamétujici se na mensi rodinné domy a

apartmany.

2.8 Komunika¢ni protokoly

Comparison of Wireless Technologies
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Obr. 12: Porovnani komunikaénich protokolt dle dosahu a §itky pasma

Protokoly na kratkou vzdalenost

Wi-fi — Diky tomuto protokolu lze pfipojit mobilni telefon k fidicimu systému a
bezdratove jej ovladat a konfigurovat. Jistou nevyhodou je moznost zaruSeni s ostatnimi
zafizenimi a také lehka napadnutelnost pomoci dostupnych rusicek signala. Standart wi-
fi popisuje norma IEEE 802.11. Ke komunikaci vyuziva bezlicenéniho pasma. To z néj
déla nejvice rozSifeny a oblibeny protokol, ptfedevSim diky nizké cené¢ a vysoké
kompatibilité. Lze jej aplikovat na velkou Skalu zatizeni

Zigbee — Jedna se o open source protokol, ktery propojuje jednotlivé zatizeni v chytré
domacnosti. V ramci Sifrované komunikace dokaze bezpecné propojit zafizeni riznych
vyrobcl a zdroven ponechat vzadjemnou kompatibilitu. Komunikace probiha ze zatizeni
tak, ze signal ,ptfeskakuje zjednoho zafizeni na druhé, dokud nedosédhne centralni
jednotku. Signal takhle dokaze ,,pfeskocit™ az 8 krat. Jeho velikou vyhodou je ze dokaze
zvladat az tisice zafizeni, coz je dilezité pro aplikace jako v hotelech, nemocnicich a
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apartméanech. Komunikace pies Zigbee je nizkoodbérové a tudiz je vhodna pro malé
zafizeni napajné z akumulatort, jako tieba venkovni osvétleni.

Z-wave- Diky komunikaci probihajici na jiné vinové délce nedochdzi ke kolizim se
signalem Wi-fi. Z-wawe je oblibeny mezi amatéry, kde nachazi uplatnéni v zafizenich
jako zamky, rolety a spinacu svétel. Dovoluje ptipojit az 232 zafizeni s preskokem signalu
az pres 4 zafizeni.

Protokoly na dlouhou vzdalenost (dosah pies 10 km)

Sigfox

Sigfox vyuziva patentovanou technologii, kterd umoziiuje komunikaci pomoci pasma
a 902 MHz v USA. Sigfox pouZiva signal s dlouhym dosahem, ktery volné prochazi skrz
pevné objekty, tzv. "ultra narrowband”, a na jehoz vyzafovani je tieba jen malo energie.
Tato sit’ patii mezi "Low-Power Wide-Area Network" sité. Mezi hlavni piednosti sité
patii vysoka odolnost proti ruSeni, minimalni moznost zneuziti a levna potfizovaci cena
moduli pro piipojeni na Sigfox.

LoRa

Concentrator Network Application
End Nodes /Gateway Server Server

pet
tracking

G

smoke alarm

water
meter
trash contain
vending
machine

gas monitoring
— -

LoRa® RF TCP/IP SSL TCP/IP SSL
LoRaWAN™ LoRaWAN™ Secure Payload

Obr. 13: Schéma pouziti protokolu LoRa

je feSeni pro bezdratovy prenos dat, jehoz hlavnim cilem je co nejnizsi spotfeba energie
a maly datovy tok. vysilaci vykon se pohybuje v fadu jednotek az desitek miliwatti.
vysilani probiha v kmito¢tech 169 mHz, 433 mHz, 868 mHz a 915 mHz.
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3 POPIS A ROZBOR SYSTEMU CRESTRON

Ridici systém Crestron

Obr. 14: Mista mozné aplikace systému Crestron

CRESTRON je nejmodernéjsi fidici a automatizacni systém na svété. Sklada se z
hardwaru a softwaru. CRESTRON je uréen pro fizeni a automatizaci bez kompromisii.
Je navrzen pro efektivnéjsi automatické fizeni dil¢ich technologickych celkt s diirazem
na spolehlivost a stabilitu. Systém lze libovolné inovovat a koncep¢né rozvijet dle
dlouhodobych trendii moderni doby. Diky spolehlivosti, moznosti pfizplsobit se,
rozsititelnosti a inovativnosti systému si CRESTRON ziskal popularitu po celém svéte v
nejruznéjsich oblastech uziti:

- byty - nemocnice

- firmy - vlada a armada

- domy - stadiony a arény

- letisté - dopravni prostfedky

- hotely - obchody a obchodni centra

- kostely - sportovni a relaxa¢ni centra

- vzdélani - kultura a spolecenska centra
- restaurace - televizni a rozhlasové stanice

CRESTRON je modernim sluhou a priivodcem v dnesni pietechnizované dobé. Pracuje
na zéklad¢ sdruzovani informaci od pfipojenych zafizeni a systémi, tyto informace
monitoruje, vyhodnocuje, zobrazuje a diky komplexni softwarové zakladné umi okamzité
reagovat tim, ze spusti adekvatni proces nebo jejich sled, kterym ptizplisobi techniku
aktualné k danym podminkéam. Nadfazenou kontrolou nad technologiemi, dokéze systém
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a zarovenl vizualn€ na centrdlnim panelu, telefonicky nebo akusticky bez prodleni
informovat o poruchach nebo chybéch kontrolovanych podsystémd.

Ridici systétm CRESTRON monitoruje a zjednodusuje ovladani technologii, nabizi
nadcasové feSeni, bezpe¢i, komfort a pohodli. CRESTRON je nejrozvinutéjsi fidici
systém, ktery spojuje spravu, monitoring a ovladani technologii:

- zaluzie

- vytapéni

- osvétleni

- klimatizace

- komunikace

- kamerovy systém

- méteni a regulace

- dochazkovy systém

- zavlazovaci systém

- protipoZarni systém

- bazénova technologie

- audio a video technika

- zabezpecovaci systém

- distribuce audia a videa

- a dalsi techniky a systémy komunikujici pfes komunikacni porty LAN, RS232,
RS485, RJ45, I/0 a mnoho dalsich...

o —_ BOARDROOM | CONFERENCE ROOM — - . - P - - . o
—— o M GUESTROOM | PATIENT ROOM —,

Obr. 15: Oblasti fiditelné systémem chytré automatizace
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Dotykové ovladaci panely CRESTRON

Touch Screens
and Remotes

femrge

Obr. 16: Uzivatelské dotykové panely a ovladace

CRESTRON nabizi nepteberné mnoZzstvi ovladacich panelii, dratovych a bezdratovych
dotykovych ovladaci. Diky pifehlednému a intuitivnimu grafickému rozhrani na
dotykovych panelech a ovladacich Ize jednoduse ovladat chod pfipojenych podsystémui
jednim dotykem. Samoziejmosti je i moznost ovladani ptes telefon, iPad, iPhone,

Android, chytré hodinky...

Centralni fidici jednotky CRESTRON
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Obr. 17: Ridici jednotky a moduly systému Crestron

&M

Green Light'

modul stmivaci

modul spinaci

modul pro
spinani motora

napajeci modul
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odpovidajici velikosti, vypocetnim vykonem, poctem a druhy vstupt se voli adekvatné
velikosti a ucelu instalace. Nékteré centraly jsou tak malé, ze se daji pfipojit na 4*
dotykovy panel a nasledné tento komplet zabudovat do stény. Dalsi centraly jsou urceny
k poloZeni do nabytku a u ostatnich je poc€itano s instalaci do 19 palcového racku. Vétsi
centrdlni jednotky umoziuji rozsifeni o komunikacni porty vlozenim karet do sloti,
kterymi jsou vybaveny.

DIN moduly CRESTRON

Aktivni DIN moduly jsou uréené k montaZi do rozvadéci na DIN liStu pro stmivani nebo
spinani svétel, LED, motorti a dalSich silnoproudych komponent. Po osazeni a zapojeni
modulll v rozvadéc¢i 1ze odzkouset jejich funkEnost manuélné tlaitky na ¢ele modulu.
CRESTRON disponuje také interface moduly na DIN jako komunikacni rozhrani pro
KNX, EIB a DALI.

Audio a video distribuce CRESTRON

Distribuce audia a videa je pro CRESTRON hrackou. Disponuje celou fadou prepinacu,
rozboCovaci, scalerl, zesilovac, tunerd, repeatrt, prevodnikt a dalsi techniky k tomuto
ucelu uréené. Moznosti distribuce Audia a Videa analogovych i digitalnich formata jsou
pro CRESTRON neomezené.

Obr. 18: Ukazka rozvadéée tidiciho systému
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4 REALNY PRIKLAD RESENI AUTOMATIZACE
RODINNEHO DOMU

CRESTRON je systém, ke kterému je mozné ptipojit jakékoliv elektrické zafizeni a poté
jej jednoduse, jak jen to lze, ovladat z nejriznéjSich ovladaci: tlacitkovych nebo
dotykovych panelt (dratovych nebo bezdratovych pienosnych, na stil, do zdi, ¢i PC).
Systém je vhodny instalovat do prace, domova, zdbavniho nebo relaxacniho stiediska pro
jednoduchou obsluhu a usporu energii. Mezi ovladana zatizeni patii vSe, co je elektrické.
Predstavte si to nepieberné mnozstvi elektrickych a elektronickych systémt doplnénych
o velké mnozstvi literatury, rtiznych ovladact s displejem ¢i firmy, ktera Vam je
nainstaluje, poté zmizi v dali a Vy pak stojite a pfemyslite kam jste odlozil ten spravny
navod. Toho ¢asu, co stravite nad nastavovanim — ¢lovék se stale uci, ale ma se ucit vse,
kdyz by radéji volny cas stravil relaxaci, pobytem s ptateli, rodinou nebo sportem?

Systém CRESTRON jesté neni vyvinuty natolik, abyste pfisli domi a vSe ovladali
pouze myslenkami, ale uz Vam dokaZze pfipravit maximalni pohodli doby, ktera si o néj
tika. Jakykoliv elektronicky pfistroj nebo systém Vam nema Zivot znesnadnovat ale
zjednodusit a zpiijemnit, at’ uz v praci, pii zdbaveé ¢i doma, proto pfece na n¢j vSude bézi
reklamy, maji ho sousedé, kolegové nebo jste si jej sam koupil.

Crestron je nad systém a viceucelovy stroj, ke kterému miize byt pfipojeno vse
elektrické v domé a vy mu pak davate piikazy co a kdy délat. Z jakéhokoliv mista po
objektu miiZzete ovladat a sledovat tieba kde je jaka teplota, jestli déti spi nebo je zhasnuto,
jak rostou zédhonky, co davaji v televizi, kde je tchyné, kdo zvoni u branky a jestli je
lednice plnd. V ptipad¢ poruchy né&jakého zatizeni (rolet, audio-videa, topeni, zalévani
...) uZ nemusite premyslet kam volat, protoZe Crestron dokéze, v jisté mife, chybu nalézt
a urcit, kdo musi pfijet na opravu.

Mozné aplikace inteligentniho Fizeni
Inteligentnim fidicim systémem Crestron je mozno ovladat vSechny elektricky napajené
systémy jako jsou:

Svétla

Vsechno osvétleni v objektu je pfipojeno pies systém Crestron, uzivatel tak mulze
sledovat stav zapnutych ¢i vypnutych svétel v celém objektu 1 mimo néj a v ptipade
potteby tento stav ménit dle vlastniho uvazeni. Jednotlivé svételné okruhy lze zapojit na
stmivaci moduly a pak je moZné upravovat i intenzitu osvétleni. Takto se daji pfednastavit
rizné svételné scény a tim pfipravit pro vybrané mistnosti (obyvaci pokoj, loZnice,
pracovna, kino, sal, relaxacni mistnost ...) rlizné varianty nasvétleni (intenzity
jednotlivych svétel) jednim tlacitkem. Osvétleni domu milZze reagovat na rizné podmeéty
(¢idlo pohybu, venkovnich svételnych podminek, Casu...) Intenzita osvétleni mize mit
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vrastajici ¢i klesajici tendenci v zavislosti na venkovnich svételnych podminkach
(ptijezdova cesta, chodniky, vstup...)

Obr. 19: Ovladani a monitoring komfortnich funkei v prostoru

Zatemnéni

Systém Crestron po piipojeni na elektroinstalaci ovlada vsechny elektrické motory v
domé: zaluzie, zaclony, zavésy, rolety, okna, dvete, dvefni zdmky, vrata, brany, branky,
aj. Ovladani je poté automatické (v zavislosti na ¢ase, pocasi, rocni dobg...) Uzivatel ma
moznost manualniho otvirani a zavirdni jednotlivych motort nebo skupin ptes tlacitka a
vypina¢e daného zasuvkového programu nebo z jakéhokoliv ovladace, dalkovée také z
telefonu nebo z internetu. Systém pak naptiklad dokaze pti piijezdu nebo odjezdu z domu
postupné zavirat gardz, vrata, rolety, zaluzie, okna celého domu.

Vytapéni

Systém Crestron mize nahradit fidici jednotku topeni, klimatizace, vzduchotechniky a s
pomoci termostatil Crestron zobrazuje aktudlni teplotu a vlhkost v jednotlivych teplotnich
zonach na dotykovém panelu a uzivatel tak mtze jednoduse nastavovat teplotni kiivky,
proudéni vzduchu a chlazeni. Ovladani je dano lokaln&/zénové nebo centralné z jednoho
mista, popiipadé ptes internet, telefon, PC ¢i automaticky. Pomoci venkovnich senzorii
systém Crestron propocitava teplotni hystereze na zaklad¢ pocasi a ro¢nim obdobi.
Naptiklad: v ptfipadé mrazu/sné¢hu zapne vytapéni okapl a rano vcéas pired odchodem z
domu rozmrazi chodniky nebo pfi pfipojeni na EZS systém rozpozna otevieni prostor
(okna, dvete) a ptestava v nich topit — vznika tak Gspora energie.
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Bazén, sauna

Systém Crestron po piipojeni k fidici jednotce bazénové technologie muze predehiivat
dopfedu vodu, poustét protiproud, zapinat filtrace, protiproud, vifeni, rozsvécovat
bazénové osvétleni, poustét a prepinat hudbu do podvodnich reproduktort, zakryvat
motoricky bazén, aj. U sauny lze ovladat osvétleni, zvuk, teplotu a vlhkost prostoru, téz
simulovat ovlada¢, dodavany vyrobcem a zobrazit stav sauny na ovladacéich kdekoliv po
domé, uzivatel ma tak moznost dopiedu zapinat vytapéni sauny i po telefonu (pred
piijezdem domu). Pfipojit 1ze i vifivku (whirlpool), simulovat vSechny funkce od vyrobce
vcetné napousténi vody.

Obr. 20: Rizeny venkovni bazén s osvétlenim

ZavlaZovani

Systém Crestron ovlada vSechny Cerpadla a pfipojené trysky (muze nahradit fidici
jednotku zdvlahy). Ovladani je poté pln¢ automatické (v zavislosti na Casu, venkovni
teploté, vlhkosti vzduchu a zeminy-v piipadé¢ mokra desté ¢i sn¢hu se nezavlazuje).
Uzivatel ma také moznost manualniho sepnuti a vypnuti jednotlivych okruht,
naprogramovani sekvenci z jakéhokoliv ovladace nebo dalkové z telefonu nebo internetu.
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Obr. 21: Akéni €len pro monitoring a fizeni prutoku vody

Audio a video technika

Systém je napojen na vSechny AV komponenty po domé : TV, PROJEKTOR, SAT, CD,
BD, TUNER, Streamer, MIX_pult, EQUALIZER, ZESILOVAC, RECEIVER, aj.
Pomoci ovlada¢t spousti uzivatel po stisku tlacitka tzv. makro funkce - audio techniky,
ktera se sama spousti, pfepina a reguluje podle potieby uZivatele (naptiklad tlacitko MTV:
spousti platno, zapind projektor, receiver, satelit a v§e nastavuje na potiebny kanal ¢i
vstup, zaroven se stmiva osvétleni mistnosti na nastavenou Uroven a zatahuji se elektrické
rolety nebo Zaluzie). Domaéci kino je tak pfipraveno jednim stiskem. Zvuk a obraz je
mozné rozvést kamkoliv po celém domé. Stejné tak i1 tzv. domovni vratny (n€kdo zazvoni
u branky a z reproduktori po domé& zazni ohlaSovaci ton), na dotykovych panelech
Crestron nebo TV aktivuje se obrazovy i zvukovy signal a uzivatel miize s navstévnikem
komunikovat kdekoli z dotykového panelu Crestron a nasledné mu otevtit branku ¢i vjezd
do domu.
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3 - AMX ENOVA

4 — Nasténny panel se AV vstupy
5 - Datové dloziste

6 - Herni konzole

7 = Blu-ray pfehrivac

8 — Satelitni receiver

9 — AMX napijeci jednotka
10 - AMX Gigabit PoE switch
11 - DVD ptehrivad
12 - Blu-ray diskovy changer
13 = AMX dotykovy panel

14 < iPad

15 - AMX WiFi AP

16 - 2 x projektor

o f Schéma distribuce AV signalu pomoci digitalniho 1 -6 x televize
~- maticového prepinace AMX ENOVA 2 -8 x AMX NetLink Receiver

Obr. 22: Schéma distribuce audio vizualniho signalu

Zabezpeceni

EZS + EPS + KAMERY - elektronicky zabezpecovaci, protipozarni a kamerovy systém
objektu je pripojen k systému. Uzivatel tak mize sledovat napt. z dotykového panelu
nebo PC v ptidorysném zobrazeni domu a zahrady stav jednotlivych prostor, pohyb osob,
Casy vstupt do objektu atd. Miize téZ zapinat a vypinat a nastavovat odkudkoliv (telefon,
internet...) jednotlivé okruhy zabezpedéeni: zahrada, garaz, jednotlivé mistnosti, plastovou
ochranu - no¢ni rezim aj. V pfipadé Alarmu muize systém rozsvécovat osvétleni v
napadenych zonach, popiipad€ uzaviit objekt elektronickymi zdmky, zatdhnout rolety
nebo uvést do pohybu jiné systémy ochranujici zivot cloveéka (neprustrelné Stity, betonové
dvefte atd..), nahrat videozdznam a ptivolat hlidaci sluzbu. Veskera ¢innost jednotlivych
elektrickych systémil je snadno pozorovatelnd na panelu s pldorysnym zobrazenim
pozemku ¢i objektu samotného na pultu ochrany v dozorovém centru. Pokud je dim
prazdny (rodinnd dovolena...), systém simuluje pfitomnost lidi: obcas zapne AV
techniku, rozsvécuje mistnosti, zatahuje zaluzie, rolety, aj. Objekt je pfitom zabezpecen.
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Obr. 23: Prvky zabezpecovaciho systému napfi¢ budovou

Po pfipojeni vSech elektrickych zatizeni pies inteligentni fidici systém Crestron je diim
plné automaticky a nutnost nastavovani jednotlivych udalosti v zdvislosti na jinych ze
strany uZivatele je takika nulova. Systém je plné¢ modularni tzn. 1ze jakkoli obménovat
nebo doplnovat. V piipadé pozadavku uzivatele na doplnéni nebo zmeénu funkce
nékterého tlacitka v domé lze pridat tzv. skryté funkce (v ptipadé nouze stiskem podrzi
jakékoli tlacitko déle nez 10sec. a spusti se nouzovy (ochranny rezim). Zavola o pomoc
na pult ochrany a zabezpeci okoli domu a dim (uzamkne vSechny dvefe a zatihne
rolety...). V pfipad¢ vypadku energie je systém napdjen ze zalozniho zdroje UPS a
informuje o tomto stavu spravce ¢i majitele. Po nastartovani diesel agregatu (zalozniho
zdroje), ktery zacne do domu dodévat ndhradni energii, systém blokuje zapinani riiznych
el. spotfebict v zavislosti na jejich odbéru el. energie tak aby poZadovand energie
nepievysila energii doddvanou zéloznim zdrojem. Cely objekt Ize jednoduse pozorovat
ptes PC nebo na dotykovych panelech v domé nebo mimo néj, a tak vizualné sledovat
stav domu, v kterém se momentalné nachazi — kde je oteviené okno, ventilace, dvete, kde
se pohybuji osoby, kde se sviti, kde jsou zatazené Zaluzie, jaka je teplota bazénu, jaka je
teplota v dané topné zoén¢, zda je zaviena brana, zamcené dvete, je-li momentalné
zavlazovano, kolik parkovacich mist v garazi je volnych atd. Tyto a dalsi zavislosti
vyplivaji z uzivani domu a pozadavkl uzivatele. Kazda instalace je ,,8itd” na miru dle
pouzitych technologii v domé a specidlnich ptani uzivatele.
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5 EKONOMICKE HLEDISKO

Diky systémovému provedeni lze v chytré domécnosti fidit a regulovat vétSinu zatizeni a
efektivné je provozovat. Tim lze obecné uspofit ptiblizné 20 % nakladi na vytapéni,
osvétleni a jiné energie. Do ekonomického zhodnoceni by se také dal zahrnou komfort a
bezpecnost, ktery chytrd domacnost pfinasi. Moznost ovladat dim na dalku a nechat
pripojené technologie vykonavat uzivatelské rutiny mtize uzivateli pfinaset psychickou
pohodu. Kdybychom se pokusili rozélenit pfidanou hodnotu systému chytrého fizeni
oproti bézné elektroinstalaci z hlediska jednotlivych funkci podle jejich procentualni
cenng, tak by se dalo obecné fict, Ze ndklady na funkce spojené s uzivatelskym komfortem
zastupuji asi 25 % zpfidané ceny oproti obycejné elektroinstalaci. Néklady na
zabezpeceni, do ¢ehoz se poji centralni zabezpeCovaci systém, kamery, infracervené
brany atd., které umoznuji uzivateli sledovat a mit dim pod kontrolou piedstavuji
ptiblizné 15 % z ceny. Technologie, které umoznuji ovladat diim na dalku, sbirat data,
ptizplisobovat chovani domu a celkové dim fidit tvoii nejvetsi ¢ast investice a to asi 50
%.

Chce si to uvédomit, ze tyto zvySené naklady na potizeni chytré domécnosti se
projevi v budoucnosti na vys$si prodejni cené¢ domu, protoze nynéjSim trendem je bézna
zatizeni dé¢lat chytryma, nastavitelnyma a ptipojitelnyma k mobilnim telefontim a sitim.
Z tohoto ptedpokladu tudiz vyplyva, ze béhem blizké budoucnosti bude jistd forma chytré
elektroinstalace domu béznym standardem a domy, které budou oplyvat pouze silovou
»starou® elektroinstalaci budou mit niz$i prodejni cenu nebo hodnotu z divodu nutnosti
rekonstrukce rozvodi, z diivodu, aby se budova dostala na pozadovanou troven, z ¢ehoz
vyplyvajici nemalé ndklady na rekonstrukci. V té dobé budou pravdépodobné stavény jiz
veskeré objekty, byt se zakladnim, ale automatizaénim systémem. Systém Crestron je
koncipovan tak, Ze jeho realizace pocita s trendem rozSifovani a pfipojovani dalSich
chytrych zatizeni do sité.
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6 DOPORUCENI

Navrh a realizace chytré domadcnosti s sebou piindsi mnoho technickych vyzev a
problému. Vybrat vhodny systém pro fizeni proto neni jednoduché a je potieba
problematiku uchopit komplexné a dany problém si vymezit. V praxi se tak muzeme
potykat s pozadavkem na automatizaci jiz fungujici domacnosti, kde je nemozné pouzit
nékteré systémy, aniz by byla potieba provadét rozsahlou rekonstrukei elektrické sité. Od
toho se poté odviji vybér nejvhodnéjsiho systému.

Mym doporucenim pro realizaci systému fizeni pro rodinné domy by byl systém
Crestron, jelikoZ mé oslovila jeho vysoka kvalita zpracovani a takika neomezena moznost
roz§ifovani. Systém Crestron je na trhu automatizace jiz ptes 30 let a za tu dobu proSel
velkym vyvojem co se tyce technického provedeni. V rodinném domé bych od chytrého
fizeni oCekaval hlavné spolehlivost, pohodli a jednoduchou ovladatelnost, coZ systém
Crestron spliiuje. Vyznacuje se velkou integrovatelnosti a je mozné k nému pfipojit
mnoho zatizeni od znacéek jako je Apple, Panasonic, LG atd. se kteryma je kompatibilni.
Diky tomu lze oproti konkurenci naptiklad ovladat audio a stereo uz piimo v koncovych
zatizenich jako jsou televize a reproduktory pies datovou komunikaci po bézném UTP.
Zde jsem zminil n€kolik bodl pro¢ bych systém Crestron upfednostnil pfed jinymi.
Dalsim divodem, pro¢ bych jej doporucil mize byt také to, Ze firma zabyvajici se timto
systémem sidli v Brné, a to firma Evenix s.r.o. Tahle firma ma se syst¢émem Crestron 15
let praxe a zamé&stnava proskolené a certifikované techniky.
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7 ZAVER

V piedlozené bakalaiské praci se pojednava o popisu a navrhu systému automatického
fizeni budov. V uvodu prace jsem se seznamil S moznostmi, které chytré fizeni piinasi.
Podrobnéji jsem rozebral hlavni funkcionality systému chytrého fizeni, kde jsem ukéazal,
jak je lze pouzivat a zminil jsem se o moznostech propojeni. Rozebral jsem oblasti jako
uspory, zabezpeCeni a pohodli, které chytra domacnost piinasi. Dale jsem popsal
pouzivané topologie systémi a jejich pouziti. Nasledné jsem provedl detailn&jsi popis
jednotlivych vrstev a bézné pouzivanych hardwarovych prvkii a komunikacnich
protokola

Dale jsem provedl| stru¢nou resersi existujicich fidicich systémd, které se vyskytuji
na trhu. Ty jsem struéné popsal Na zakladé zhodnoceni vlastnosti systému a jejich
pouzitelnosti na rodinné domy bylo rozhodnuto si zvolit pro dikladnéjsi popis systém
Crestron, protoZe nas zaujal svou komplexnosti a moznostmi provedeni. Tenhle systém
jsem nasledné popsal a uvedl oblasti, kde ho Ize aplikovat. Piedstavili jsme také jeho
tfidici moduly, audiovizudlni pfevodniky a DIN moduly. Nasledoval dikladny popis
funkei systému a jejich technického provedeni, coz napiiklad zahrnovalo fizeni svétel,
vytapéni a audiovizualni techniky.

Soucasti prace je i doporuceni volby fidiciho systému a ekonomické zhodnoceni, kde
se pojednava o usporach chytrého fizeni oproti konvenénim domtm.
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