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Abstrakt

Chytra domacnost je fenoménem soucasné doby. V dnesnim uspéchaném rytmu Zivota by
byl kazdy rad, aby jeho domacnost fungovala nejlépe sama, a to jesté za vyuziti takovych
udaji jako je napriklad soucasna pozice uZivatele. Takova chytra domacnost by mohla sama
sledovat, kde se pravé nachazim a na zakladé téchto tdaji zapinala, nastavovala rtizna
doméci zarizeni. Naptiklad by chytra domacnost mohla sledovat polohu uzivatele a na
zakladé této informace by mohla nastavit termostat kotle na vyssi teplotu, aby v dobé
prichodu domi, bylo jiz piijemné teplo. Také je mozné, aby reagovala domacnost na
aktualni svételné podminky a treba se rozsvitila svétla.

Chytrd domacnost mé takrka netuSsené moznosti. Dne$ni trh je preplnény rtznymi
ovladatelnymi zarizenimi.

Vzhledem k tomu, Ze mne tato problematika jiz del$i dobu zajima4, jsem se rozhodla svoji
praci vénovat chytré domacnosti, a to rizené jednim z moznych systému a vybrala jsem si
systém Loxone.

Tato prace bude vénovana popisu miniservert Loxone, zprovoznéni a ovéreni funkénosti. V
prvni ¢asti price budou predstaveny miniservery Loxone a jejich historie, definovani
jednotlivych komponent Loxone. Nasleduje popis bezdratovych protokolt jako Zigbee, Z-
wave a WiFi. Dale se bude zabyvat zdkladnim porovnanim s ostatnimi “konkurenénimi”
projekty jako Arduino, Raspberry.

V praktické ¢asti se budu vénovat navrhu chytré doméacnosti, poté bude popsana realizace a
zprovoznéni jednotlivych ¢asti na bazi Loxone. Dale se bude prace zabyvat spusténi systému
jako celku. Na zavér prace budou popsany dalsi moznosti vyuziti miniserverti Loxone.
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Abstract

The smart home is a phenomenon of the present. In today's fast-paced rhythm of life,
everyone would be happy to make his smart home works best by using data such as the
current position of the user. Such a smart home could search for myself where I was, and
on the basis of this data, set up different home appliances. For example, a smart home could
follow a user's location and, based on this information, the boiler thermostat could be set to
a higher temperature to be warm when it arrives home. It is also possible for the household
to respond to the current lighting conditions, for example, to turn on the lights.

The smart home has almost unexpected possibilities. Today's market is crowded with
various controllable devices.

Given that I have been interested in this issue for a long time, I decided to devote my work
to smart homes and managed by one of the possible systems and I chose the Loxone system.

This work will be devoted to description of Loxone mini servers, commissioning and
verification of functionality. The first part of the thesis will deal with the basic introduction
of Loxone mini servers and their history, description of individual Loxone components.
Following is a description of wireless protocols such as Zigbee, Z-wave and WiFi. In
addition, he will deal with basic comparison with other "competing" projects such as
Arduino, Raspberry.

In the practical part I will deal with the design of smart home, then it will be described the
realization and commissioning of individual parts based on Loxone. Furthermore, the work
will deal with running the system as a whole. At the end of the work there will be described
further possibilities of using Loxone mini servers.
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JEL Classification
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Uvod

Tato bakalarska prace je zamérena na realizaci chytré domécnosti. Dne$ni doba je velmi
spojena s vyuzivanim elektfiny, bez ni bychom uz nedokazali zit. Stale je popularnéjsi
vytvareni chytrych domacnosti, které ndm ulehéuji kazdodenni Zivot. Domaécnosti
prrezdivané jako chytré zvysuji pohodli, zabezpeéeni i zdbavu. Vytvoreni chytré domacnosti
je bohuzel velmi nidkladné kviili velkému mnozstvi kabelaze a ¢idel.

V tivodu mé prace se zamérim na popis chytrych domacnosti, jaké jsou moznosti vybéru
zafizeni a jejich porovnani. Cilem bude navrh a realizace projektu, ktery popisu a dodam
dal$i mozné reSeni do budoucnosti.
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1 Popis Loxone

Loxone nabizi systém pro vytvoreni chytré domacnosti s podporou vsech dilezitych
technologii. Spojeni softwaru a architektury Miniserveru umoznuje propojit a inteligentné
ridit témér veskerou elektroniku v domécnosti.

Loxone vyhodnocuje dostupna data a na jejich zakladé ¢ini inteligentni rozhodnuti jako
treba vytopeni jednotlivych mistnosti s dostateénym predstihem tak, aby bylo dosazeno
pozadované teploty v nastaveném case, simulaci pritomnosti v domé, vyuziti stinici
techniky k regulaci teploty, odpojeni nepouzivanych spotiebicii, hlidani tniku vody, pozarni
a EZS signalizaci apod.

Instalace Loxone komponent umoziuje:

o Skalovatelnost — systém je mozny kdykoliv libovolné rozsifovat
e Distribuovatelnost— umoziiuje umistit jednotliva rozsireni extensions co nejblize
jednotlivym koncovym zafizenimi[1]

1.1 Historie

Prvni zminky o spole¢nosti Loxone jsou z roku 2008, firma byla zaloZena v Rakousku.
Jejimi zakladateli jsou Thomas Moser a Martin Oller, ktefi chtéli v doméacnosti vétsi
pohodli, bezpeci i Gspory, coz je vedlo k myslence o centralnim fizeni celé domécnosti.

Oba zakladatelé udélali prizkum trhu a hledali zatizeni, které by splnilo jejich oéekavani,
ale vétSina produkti byla prilis slozitd pro pouzivani a pofizovaci cena byla extrémné
vysoka. Diky nenalezeni produktu na trhu se rozhodli, Ze vytvofi chytrou doméacnost sami,

nejdrive zacali ve vlastnim bydleni a pozdéji vytvorili spolecnost Loxone, diky které siti
chytrou domacnost po celém svété. [2]

1.2 Miniserver

Miniserver je fidici jednotka vyrobend na miru domécnosti. Diky této jednotce
muZeme ovladat zdroje vytapéni, klimatizace, stinici techniky, svétel, hudby, oken a dvefi a
dalSich zatizeni. Za pomoci datze senzorli, kterymi mohou byt pohybové, teplotni a
vlhkostni senzory, dale znalosti ¢asu nebo pocasi dokaze deélat autonomni rozhodnuti a
snizovat pocet nutnych zasahf.

Technicka data:

,8 digitalnich vstupit 24VDC
4 analogové vstupy 0...10VDC, rozliseni 10 bitit (moznosti pouziti jako digitalni vstup
(24VDCQ))
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8 digitalnich vystupil

4 analogové vystupy

Pocet zabranych modulii v rozvadéci = 9

Software pro kontrolu pres PC, prohlize¢ a mobilni zarizeni
Integrovany procesor a pamét

Operacni systém Loxone OS s vestavénym webovym serverem®

Digital Inputs Analogue Inputs
LAN Connector Analogue Outputs

KNX /€18
[3] Power  Link Relay

Obrazek 1 Miniserver Loxone

1.3 Loxone GO

Miniserver Go je mens$i varianta miniserveru urcéena pro jiz hotové domy nebo pro
rekonstrukce, které umoziuje plnit vSechny komplexni tkony ovladani diky bezdratové
Loxone technologii.

[4]

1.4 Loxone Air

Loxone Air je bezdratova technologie vyvinuta piimo v Loxone. Byla vymyslena pro
pouziti v chytrych domech, které jsou jiz postaveny, tudiZz nemaji zddnou pfipravu pro
kabelaz. Diky této bezdratové technologii nemusi dojit k bourani a sekani zdi.

Podminkou pro vyuzivani zatizeni s technologii Air je pritomnost Loxone Air Base
Extension nebo Miniserver Go. Bez vyuziti jednoho ztéchto zafizeni nelze pouZivat
bezdratové produkty od Loxone.

Loxone Air byla vyvinuta pfimo pro inteligentni domacnosti, proto nabizi tyto vlastnosti:

e Pojednom kliknuti dojde k vyhledani a rozeznani vSech zarizeni Loxone Air a to
pomoci Fidici jednotky

e Funkce AirMonitor nAm napomaha pro rychlé nastaveni

e Rychl4 odezva, nelze rozpoznat rozdil oproti klasickym vypinaé¢tim
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e Do systému lze kdykoli pridat dalsi prvky, tudiz je dobre Skalovatelny

e Veskera komunikace mezi jednotlivymi vyrobky Loxone Air je zabezpecena
podle standardt IPSec

e Kazdé zartizeni data prijima i odesila

(5]

1.5 Extension

Flexibilni rozsiteni pro Miniserver. Moznost rozsirit miniserver o dalsi digitalni a analogové
vstupy a vystupy.

e rozSifujici modul Loxone systému

e centralni ovladani pres Miniserver

e snadné propojeni a instalace na DIN listu

e automaticka konfigurace

e nizké naklady

(6]

1.6 Loxone Tree

Vyrobce udavi, Ze se pfi pouziti zarizeni pripojenych pomoci sbérnice Loxone Tree usetti az
80 % kabelaze, misto a pocet svorek v rozvadéci. Dale se zjednodusi montéz a programovani,
ale to je vykoupeno vyssi porizovaci cenou sbérnicovych prvkii. V souéasnosti je k dispozici
6 sbérnicovych prvki. Do budoucna se da predpokladat dalsi rozsifovani nabidky.

[5]

1.7 Software

Softwarem se rozumi Loxone Config, ktery slouzi pro pokrocilou konfiguraci v§ech moznych
funkeci pro chytré domacnosti. Loxone Config zahrnuje vice nez 100 predem pripravenych
programovych bloki, které obsahuji vSechny dostupné funkce chytrych domacnosti, coz
muze byt automatické rizeni stinici techniky a osvétleni, sledovani vyuzivané energie nebo
ovladani multimédii. Diky tomu dochézi ke snadnému a velmi rychlému nastaveni chytré
domaécnosti bez nutnosti ndro¢ného programovani. Pouzivani Loxone Config neznamena
slozité programovani, ale konfiguraci chytré domacnosti, ktera je velmi intuitivni a snadna.
Tento software je zcela zdarma.

Pomoci Loxone Config mlzeme prejit do Live modu, simulaéniho rezimu, kde mizeme
vidét jednotlivé spotfebice nebo zapojené zatizeni a jejich chovéni v redlném case.
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[8]

1.8 Programovani Loxone

K samotnému programovani systému Loxone dochéazi v softwaru od spole¢nosti Loxone, a
to v Loxone Config, ktery je k dispozici zcela zdarma a dochéazi k pravidelnym aktualizacim,
tudiz je software stale aktualni.

Zahrnuje funkce jako Drag & Drop, automatické programovani, které zvladne vytvorit
program samo. Jedinou podminkou spravného naprogramovani je spravné prirazeni
jednotlivych kategorii a mistnosti, naptiklad k hlavici prifadime topeni, k teplotnimu
senzoru senzor. Jednoduss$i situace nastane pii pozivani produkti Loxone Tree nebo
Loxone Air, kdy dojde k prifazeni automaticky a uzivatel se nemusi o nic starat.

Zékladni programovani vtomto softwaru zvladne uplné kazdy bez dobré znalosti
programovacich jazyki, a to diky predem pripravenym funkénim bloktim nebo napovéde.

Loxone Config umoznuje simula¢ni rezim Live View. Nabizi moznost otestovani dané
konfigurace pred nasazenim do systému, a to bez nutnosti vlastnit pozadovany hardware
v dany okamzik. Nebo mtizeme pouzit Live View pti ladéni nedostatkli a pozorovat chovani
celého systému v redlny c¢as a pii tom sedét pouze u monitoru.

Nejvétsi vyhodou Loxone Config je snadnost a intuitivni ovladani, které umozni uzivateltim,
aby mohli délat zmény v programu jako zmény ovladéni jednotlivych komponent pomoci
tlacitek, zmény prednastavenych teplot. Diky tomu neni nutné volat technika od Loxone,
ktery by pomohl s konfiguraci novych pozadavk.
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2 Protokoly pro bezdratovou komunikaci

2.1 ZigBee

Je schvilenym mezinarodnim standardem organizaci IEEE oznaCovany také jako
IEEE 802.15.4.

Vroce 2002 byla zalozena ZigBee Alliance, v této alianci se sdruzuje vice nez 150
nadnarodnich firem a korporaci (Cisco Systems, ABB, Honeywell, Philips, Omron, Motorola
a dalsi.). Diky vzajemné spolupraci vytvareji spolehlivé, nizkorozpoctové kontrolni a ridici
produkty, které jsou propojovany bezdratoveé.

ZigBee patii do skupiny PAN (Personal Area Network) bezdratovych siti. Do této skupiny
patri napriklad také Bluetooth (IEEE 802.15.1).

Pojmem ZigBee se rozumi jednoduchy bezdratovy komunikac¢ni standard, ktery poskytuje
vzdjemné komunikovani nékolika zatizeni na vzdalenosti nékolika desitek metrii. Pouziva
se Casto pro oblast fizeni budov, jako spotiebni elektronika, a to napriklad jako soucast
bezdratovych senzorii, které jsou dobijeny pomoci baterie, a to diky tomu, Ze maji velmi
malou spotiebu a nemaji vysoké naroky na pouzivany hardware.

2.1.1 Ukazkovy model ZigBee

Ukazkovy model je sestaven na zakladé sedmivrstvého modelu ISO/OSI. Vyuzivany jsou
pouze ty vrstvy, které jsou potfebné k docileni funkénosti v poZadované oblasti pouziti.
Standard IEEE 802.15.4 popisuje dvé nejnizsi vrstvy, a to fyzickou vrstvu (PHY) a podvrstvu
MAC. ,Nad témito vrstvami definuje ZigBee Alliance sitovou (NWK) a aplikac¢ni (APL)
vrstvu.“
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Aplikaéni vrstva (APL)

‘ Struktura upixk;u:c
- Aplikatni | | Aplikaéni
objckt 240 | ™ | objekt |

\
‘ ZigBee objekty (ZDO)
|

Pomocni aplikadni podvrstva (APS)

ZigBee

] Sitovd vrstva (NWK)

’ Vistva MAC

IEEE 802.14.5

Fyzicka vrstva (PHY)

Obrazek 2 Ukazkovy model ZigBee

»,Pro definici fyzické vrstvy je pouzit pravé standard IEEE 802.15.4 protoZe ma nejnizsi
bitovou chybovost u zarizent s velkym sumem.

Aplikacni vrstva se sklada z pomocné aplikacni podvrstvy (APS — application support sub-
layer), z objektit ZigBee (ZDO — ZigBee device object) a z aplikacnich objektii definovanych
vyrobci. Aplikacni pomocna podvrstva udrzuje vazebni (binding) tabulky, které umoznuji
propojit dvé zaiizeni na zakladeé jejich sluzeb a potieb. Ddle pireposila zpravy mezi
vzajemne vazanymi zarizenimi. Objekt ZigBee (ZDO) definuje ulohu zarizeni v siti (napr.
ZigBee koordindtor nebo koncové zarizent), zavadi anebo odpovidd na Zadosti spojent a
zrizuje zabezpecdené spojeni mezi jednotlivymi zarizenimi v siti. ZDO také zajistuje
vyhleddvani zaiizeni v siti a zjistuje jimi poskytované sluzby.

Vlastni komunikace probiha za pouZiti ¢tyi typti ramcti, které jsou bud’ fidici anebo datové:

e Beacon Frame — slouzi pro synchronizovani a k probuzeni uzivatelskych zarizeni
v beacon-enabled sitich

e Data Frame — slouzi pro vS§echny datové prenosy a je mozné ho pouzit pro prenos az
104 B dat

e Acknowledgment Frame —slouzi pro potvrzeni tispésné prijatého ramce. Tyto ramce
jsou vysilany ihned po prijeti datového ramce v ¢ase mezi ramci
e MAC Command Frame — slouzi k nastaveni a fizeni zarizeni klientt v siti
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»Fyzicka vrstva ma za ukol piijjimat a vysilat datové jednotky. Vlastni komunikace
probtha na jednom ze tii bezlicenc¢nich radioviych pasem ISM (Industrial, Scientific,
Medical):

« 868 az868,6 MHz (Evropa)
e 902 az 928 MHz (Severni Amerika, Australie)
o 2400 az 2483,5 MHz (celosvétové)“

2.1.2 Zabezpeceni komunikace

Béhem prenosu pres fyzické médium mize dojit k chybdm. Pro odhaleni takto vzniklych
chyb se pouziva cyklického kodu (CRC nebo FCS), kdy kazdy ramec je doplnén o zbytek po
déleni polynomem. Zabezpecovan je cely raimec véetné jeho zahlavi.

Pro zvysSeni spolehlivosti prenasenych dat je vysilani provedeno technologii DSSS (Direct
Sequence Spread Spectrum). Jednotlivé bity nahradi poc¢etnéjsi sekvence bitt (chipt), které
se nasledné vysilaji. Signal je tak rozprostren do vétsi casti spektra a je odoln€jsi viici ruseni.
Uzivateliim, ktefi nemaji dostate¢nou znalost mechanismu pro vytvareni pseudonahodnych
sekvenci, se prenasena data tvari jako Sum.

PrenaSena data mezi jednotlivymi ucastniky lze dale zabezpecit proti zcizeni. Standard
formuluje tfi rezimy a témi jsou nezabezpeleny pristup, pristup na zakladé prav a
zabezpeceny pristup. PTi pouzivani pristupu na zakladé prav, dochazi pak k odmitani ramce
od neznamych zatizeni.

,»V zabezpeceném rezimu mohou zarizent siteé vyuzit dalsi sluzby mezi které patii:

e piistup na zakladé prav

e Sifrovani dat pomoci AES 128 bit

e pouziti MIC (Message Integrity Code)

e odmitnuti opakujicich se ramcii (Sequential freshness)“

Sifrovaci standard AES (Advanced Encryption Standard) nahrazuje standard DES.
Vyhodou tohoto nového zpiisobu Sifrovani je, Ze nehrozi atok hrubou silou (tj. vyzkouSeni
vSech moznych klicd).

~MIC je kryptograficky kontrolni soucet, ktery je zahrnut do vysilaného rdamce. Na

prijimact strané se provadi stejnd operace a hodnotu souctu porovnava s prijatou. Pokud
se zprava behem pienosu zménila, budou se hodnoty lisit a ramec je odmitnut. “[6]
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2.2 Z-wave

Z-Wave je bezdratova technologie, ktera byla vyvinuta pro inteligentni feSeni ovladani
domécnosti, domi a budov. Zajistuje komunikaci mezi riznymi béznymi elektronickymi
zarizenimi v doméacnosti, jejich vzdalenou kontrolu a ovladani.

VsSechna Z-Wave zafrizeni mezi sebou komunikuji bezdratové, bez pouziti kabeld, to
znamena, Ze nasledna instalace je snadni, rychla a zvladne ji opravdu kazdy. Kontrolu
domacnosti ¢i ovladani Z-Wave zafizeni je mozné i pomoci internetu, a to odkudkoliv na
svété s vyuzitim osobniho poditace, notebooku, tabletu nebo chytrého mobilniho telefonu.
Ovladani domacnosti na dalku zprostredkovava Z-Wave tidici jednotka nesouci nazev Z-
Wave Controller (Z-Wave Gateway), ktera je centralnim ridicim systémem pro chytrou
domécnost. Pomoci Z-Wave zarizeni 1ze kdykoli a odkudkoli provadét kontroly nebo ovladat
napriklad osvétleni, topeni, zabezpeceni domu, které zprostredkovavaji pohybové senzory,
alarm a IP kamera

V soucasné dobé existuje vice nez 1700 vyrobkii, které pouzivaji technologii Z-Wave, a to od
vice nez 450 vyrobcli po celém svété a jejich pocet stale roste. Z-Wave je standardem pro
bezdratovou kontrolu a ovladani elektrickych zatizeni. Je to klicova technologie ve sméru k
Internet Of Things. Veskeré produkty nesouci logo Z-Wave jsou mezi sebou kompatibilni a
vlastni certifikat.[7]

2.3 WiFi

WiFi (Wireless Fidelity) je bezdratova, sit urcena prvoplanové k nahradé kabelového
ethernetu v bezlicenénim pasmu, které je dostupné prakticky v celém svéte.

»Samotny ndzev WiFi vytvorila WECA — (Wireless Ethernet Compatibility Alliance) a
v principu jde o bezdratovou technologii v bezlicenénim nekoordinovaném pasmu 2,4 GHz
(ISM — Industry, Science, Medical), zaloZenou na protokolu 802.11 b.“ Pod pojmem WiFi
se skryva pouze komeréni nazev, ktery je pouze podmnozinou 802.11b. [8]

Zasadni vyhodou technologie WiFi je jeji nizkd cena, zptisobenid mimo jiné tim, Ze
certifikovana zarizeni jsou masové vyrabéna ve velkych sériich. Norma 802.11 b je volné k
dispozici na internetu. Diky volné dostupnosti existuje velké mnozstvi vyrobct zatizeni,
ktera spliuji specifika definované touto normou. Vyrobou zatrizeni kompatibilnich s WiFi
se zabyvaji af vyrobci takzvani No-Name ale zaroven i velké spolec¢nosti typu HP, CISCO,
Microsoft, Apple atd. Vzajemnou kompatibilitu zarizeni mezi sebou oznacuje pouziti loga
WiFi.

Vétsina WiFi siti funguje na butikovém principu, v tomto pripadé centralni pfistupovy bod
zprostredkovava pripojeni vSem stanicim, které jsou v dosahu a propojené body dohromady
tvofi strukturu podobnou vceli plastvi, stejné je to i u sit€ GSM. Propojeni téchto
pristupovych bodi lze fesit né€kolika zptsoby, nejlevnéjsi variantou je propojeni vSech
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pristupovych bodii stejnou technologii, to znamené napiiklad po lokélni kabelové ethernet
siti anebo prenos dat sdilenych vzduchem, druhou variantou je vyhrazené optické vlakno.
Propojeni fyzickym mediem kabelem nebo optickym vldknem jsou daleko méné nachylna
na ruseni datového toku nez samotné bezdratova sit.

WiFi neni perfektni a neproniknuteln4, hlavni vyhrady smétuji k zabezpedéeni proti zneuziti.
Prvni WiFi sité byly zabezpeceny na trovni WEP, coz znamena Wired Equivalent Privacy.
Toto zabezpeceni vzniklo v roce 1997 (standard IEEE 802.11) a mélo zajistit, jak vyplyva ze
samotného nazvu soukromi na trovni dratovych siti. Toto zabezpeceni bylo v roce 2001
prolomeno a bylo tedy nutné zabezpeéeni resit znovu. Na zaklad€ prolomeni WEP roku 2001
bylo uvedeno vroce 2002 na zakladé 3. pracovniho navrhu standardulEEE 802.11i
zabezpeceni WPA (WiFi Protected Access) nasledovano vylepsenou verzi WPA2 v roce 2004

(jiz hotovy standard IEEE 802.11i).

I pfes soucdasné relativné kvalitni zabezpeceni nejsou obecné principy WiFi dostatecné pro
vSechny aplikace.

Jako nejvétsi problém WiFi se zda byt preplnénost frekvenéniho pasma 2,4 GHz. V mistech
vétsiho vyskytu lidi jako jsou sidlisté, vyskové budovy, centra mést je pasmo 2,4 GHz
prakticky vycCerpano a tim padem velmi siln€ zarusené a nespolehlivé.

WiFi sité dnes slouZi predev§im ke dvéma tcelim. Jako korporatni sité a jako veiejné
pristupové sité k internetu.

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

»,DSSS vyuziva k pirenosu prostirednictvim Sirokého spektra frekvenci tzv. Barkerovo
kédovani, nejcasteji v jeho 11bitové podobé a jako modulacni metodu diferenéni QPSK
(Quadrature Phase Shift Keyed). Pitvodni technologie DSSS pracuje na rychlosti 1 nebo
2 Mb/s (tato rychlost je spole¢nd pro vsechna resent v ptivodnim IEEE 802.11). V souc¢asné
dobé vsak DSSS diky zlepSené pirenosové technologii (a také na tikor ,,orezani” protokolu
a z toho plynouci mensi robustnosti) nabizi pirenosové rychlosti az 11 Mb/s. Pro tento
prenos vSak DSSS vyzaduje pasmo o Sirce plnych 22 MHz (Sitka mezi nosnymi pak
30 MHz). Uvédomime-li si, Ze Sirka celého bezlicenéntho pasma ISM je 83,5 MHz, pak
mohou byt soucasné pouzivany pouze tii nezqvislé DSSS systémy, chcete-li mohou v dané
lokalité pracovat pouze tii provozovatelé této sité.”

FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)

»FHSS vyuzivd modulacni metodu GSFK (Gaussian Frequency Shift Keyed). V souc¢asnijch
provedenich nabizi pirenosovou rychlost 1,6 nebo 3,2 Mb/s. Pro prenos pouziva
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78 skokouvych frekvenci z nichz kazda ma 79 skokii. Teoreticky tedy miize byt provozovano
soucasné az 79 FHSS systémil, prakticky se tato hodnota pohybuje kolem 15. Pozadovana
sitka pasma je totiz kolem 6 MHz. Naprosto bezproblémového prenosu by pak mélo byt
dosazeno pri poctu 12 soucasné provozovanych FHSS systémil.”

Pri porovnani téchto dvou technologii nelze rict, ktera z nich je lepsi a ktera horsi. Jedinym
aspektem vybéru vhodnéjsi technologie je zpiisob nasledného pouziti. Zasadni vyhodou
technologie DSSS je v prvni rad€ vyssi prenosova rychlost, ale ta je dosazena na tkor kvality
prenosu, ktera neni tak vysoka. DSSS je také méné efektivni a nachylnéjsi k ruseni a dalsim
negativnim vliviim. Technologie FHSS zase nabizi nizs§i pfenosovou rychlost, ale prenosové
pasmo ma efektivnéjsi vyuziti. Cela FHSS technologie je vice robustnéjsi a tim padem i
odolnéjsi. Pomoci zmén frekvence Diky zménam frekvence se umi vyvarovat neptiznivym
vliviim, ale to za sniZeni své prenosové rychlosti. Diky tomuto porovnani je zfejmé vyuzivani
téchto dvou technologii. DSSS se pouziva zejména k vytvareni dvojbodovych (point-to-
point) spojii a pro pouziti uvnitf, zatimco technologii FHSS se vyuziva pro vicebodova
spojeni (point-to-multipoint), ktera jsou obvykle vyuzivana pro bezdratovy pristup
k internetu. [9, 10]
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3 Raspberry Pi

Raspberry Pi je mini poéitaé, ktery vytvorila Univerzita v Cambridge pro podporu vyuky
programovani.

Momentalné€ je na trhu vétsi mnozstvi pocitacii Raspberry Pi, které se od sebe lisi velikosti,
vestavénym procesorem, poc¢tem pint na portu, po¢tem USB portu nebo Ethernetovym
konektorem, ktery mtize a nemusi byt soucasti.

Pro Raspberry Pi je nutné vybrat si operacni systém a zptisob napajeni. Dale popisuji mozné
zpusoby vyuziti Raspberry Pi. [11]

3.1 Operacni systém

Operacni systém se nacita z pamétové karty. Starsi modely vyuzivaly SD kartu, ale nové;jsi
modely pouzivaji jiz microSD kartu. Kartu je dobré zvolit minimélné s oznacenim Class 10.
Pojem Class nam urcuje rychlost a pocet zapisi, které karta vykona, nez dojde k zaplnéni
jeji paméti. Je provadéno velké mnozstvi téchto zapisi, a to je zapficinéno béhem
operacniho systému.

Velké mnozstvi operacnich systémi pro Raspberry Pi je zaloZeno na Linuxu. Pfimo pro
Raspberry Pi vznikd Linuxova distribuce Raspbian, ktera je odvozena od operac¢niho
systému Debian a vyviji ji pfimo Raspberry Pi Foundation. Dale m@iZzeme pouZzivat operaéni
systémy urcené pro né€jakou ¢innost, jednim z nich je napriklad OS RetroPie, ktery nam
umoziuje vyuzivat Raspberry Pi jako videoherni systém, kde po pripojeni herniho ovladace
a nahrani emulatori starych konzoli, mdme moznost hrét staré videohry. Dalsi skupinou
jsou multimedialni operaéni systémy, mezi které patfi LibreELEC, OpenELEC a OSMC.
Tyto operacni systémy slouzi jako multimedialni systém napriklad pro televizi. Jako ovladac
pro tento multimedialni systém ndm poslouzi program pro ovladani hudby a videi, kterym
je ve vétsiné pripadd Kodi, diive oznacované pojmem XBMC. [12]

3.2 Napajeni

Hlavnim zptisobem napéjeni mini pocita¢e Raspberry Pi je konektor microUSB, ktery je
umistén v levém dolnim rohu desky a nachézi se na ném tisténé spoje. Tento typ konektoru
pouziva vétsina elektroniky, tudiz mizeme pozit nabijeci adaptéry uréené pro smartphony
nebo tablety.

Neplati to ovSem pro vSechny napajeci adaptéry od zminované elektroniky, mini pocitaé

Raspberry Pi mé spotfebu mnohem vyssi nez vétSina smartphont a tabletti. Raspberry Pi
pottebuje ke své ¢innosti az 700 mA a nékteré napéajeci adaptéry poskytuji proud pouze do
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vysky 500 mA, coz by pfi pouzivani pro Raspberry Pi mohlo zptisobovat potize. Mini pocitac¢
muzeme pripojit i k portu USB stolniho pocitace ¢i notebooku, ale to neni doporucena
moznost napajeni. A diivod je stejny jako u jiz zminovanych nabije¢ek pro mobilni telefony,
porty USB ve stolnim pocitaci i notebooku neposkytuji dostate¢ny vykon, ktery mini pocitac
vyzaduje pro spravnou funkcionalitu.

K napéjeni by mélo dojit, az ve chvili, kdy s Raspberry Pi chceme zacit pracovat, proto
nezapojujeme kabel microUSB dfive. Je to z diivodu nepiitomnosti vypinace pro pocitac, to
znamena, Ze po pripojeni microUSB se mini pocitac¢ ihned spusti. Pokud tedy pozadujeme
vypnuti pocita¢e musime odpojit kabel, ktery ndm pocita¢ napaji.[11]

3.3 Vyuziti

3.3.1 Automatizace domacnosti

Jednou z moznosti vyuziti Raspberry Pi je automatizace domacnosti. Pomoci
pocitace mizeme docilit ovladani svétel ¢i spotfebici v domécnosti za pomoci chytrych
mobilnich telefonti, které maji pristup kinternetu. Dal$im moznym nastavenim je
automatické vypinani svétel nebo ovladani centralniho topeni. [13]

3.3.2 Ovladac pro roboty

Diky dostateéné velkému mnozstvi input i output pinti 1ze mini pocita¢ Raspberry Pi
zakomponovat do velkého mnozstvi rtiznych projektd, tfeba roboti.[13]

3.3.3 IP kamera

Pti dokoupeni kamerového modulu k Raspberry Pi nebo po pripojeni klasické webkamery
pomoci USB portu si miiZete vytvorit vlastni IP kameru. Pak uz jen pomoci softwaru
Motion bude obraz z webkamery stale dostupny na verejné IP adrese.[13]

3.3.4 Méreni teploty v mistnosti

Pomoci GPIO pini miiZzeme k Raspberry Pi pripojit velky pocet rtiznych senzord ¢i
elektronickych soucastek. Jednim z nejcastéji vyuzivanych pripadd je méfeni teploty
v mistnosti po delsi dobu. K tomuto méreni je potieba zakoupit teplotni ¢idlo pro Raspberry
Pi a nakonfigurovat program tak, aby dochézelo k opakovanym méienim.[13]

3.3.5 NAS server

Diky Raspberry Pi mlzeme vytvofrit i sifové tlozisté. Jednodussi varianta pro vytvoieni
tohoto tlozisté je pripojeni jednoho a vice USB diskii pomoci USB portu a nasdilet je. Druha

vvvvvv

kde bude dochazet k zrcadleni dat. Je zde moznost i vytvoreni vlastniho cloudu, kam bude
pristup odkudkoli pres internet.[14]
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3.3.6 Multimedialni centrum

Dalsim moznym vyuzitim je levné, ale vykonné multimedialni centrum. Pfes USB port
pripojime pevny disk s dostatecnou kapacitou, pridame wifi kartu, a to je vSe, co kromé
softwaru potfebujeme pro multimedialni centrum. PouZijeme software OpenELEC, ktery
znamena Open Embedded Linux Entertainment Center. Tento software je Linuxova
distribuce, ktera obsahuje open-source multi-platformovy software Kodi, diive XBMC.[15]

24



4 Arduino

4.1 Historie

Vyvoj prvniho Arduina zacal v roce 2005, kdyz si lidé z Interaction Design Institute leziciho
v italském mésté Ivrea rozhodli pro tvorbu levné a jednoduché vyvojové sady pro studenty,
kteri neméli dostatek financi pro nakup desky jako byla BASIC Stamp. Arduino bylo mezi
studenty velmi popularni, a proto se tviirci domluvili na distribuci Arduina do celého svéta.
Uspéch Arduina byl zaloZen zejména kviili sdileni jednotlivych schémat a veskerych navoddi
pro projekty po celém svété.[16]

4.2 Popis

Pojmem Arduino se rozumioteviena elektronicka platforma, kterd je zalozena na
jednoduché pocitacové desce avyvojovém prostiedi, coz vede ke tvorbé software.
Diky Arduinu lze produkovat interaktivni objekty.

Software pro Arduino je dostupny zcela zdarma, ktery vychazi z vyukového prostredi
Processing. To bylo nasledné upraveno a byly do néj piidany postupné dalsi funkce a
podpora jazyka Wiring. Arduino lze programovat jazykem C nebo C++, ale nejsnazsi volbou
je pouzivat C++ s knihovnu Wiring, tato knihovna je v soucasné dobé velmi rozsirena.

Deska Arduina nacita data z riznych snimaci a senzorti, mize se jednat napiiklad o snimac
osvétleni nebo pohybové ¢idlo. Pomoci téchto tidaji nasledné ovlada vystupy, naptiklad
miuZe dojit k rozsviceni svétel. Musime vytvorit mikrokontroler, aby deska délala piesné to,
co po Arduinu pozadujeme.

Zéakladni deska Arduina je velmi jednoduch4, lze ji vytvorit vlastnimi silami nebo propojite
na kontaktnim poli jednotlivé soucéastky. Arduino je slozeno z mikrokontroleru, krystalu,
napéjeciho zdroje, ktery mé 5 V, a posledni je prevodnik pro komunikovani s poéitacem.

Vyuziti rozSifujicich desek je zaloZeno na pozadované funkci Arduina, tyto desky
oznacujeme jako Arduino Shieldy. Téch je velké mnozZstvi a pro okamzité pouziti je k nim
dostupna knihovna.

Lze koupit jak originalni Arduino desky, tak i klony od dalsich vyrobcti. Originalni desky
Arduino jsou funkéni za vSech danych okolnosti a poskytuji i vSechny nutné certifikaty pro
pripojeni do profesionélnich produkti jako CE, FCC a RoHS. Klony Arduino desek mohou
obsahovat problémy, jednim z nich je nekompatibilita hardware a ovladact. Tyto desky
nejsou také povazovany za velmi spolehlivé, a to se tyka predevsim klont od vyrobci z Ciny.

25



4.2.1 Vyhody Arduina:

Nizkonakladovost — Desky Arduino jsou na rozdil od ostatnich platforem vcelku cenové
dostupné. Pokud chcete nejlevnéjsi Arduino, tak toho docilite vlastnim sestavenim. Pokud
davate prednost hotovym, jiz osazenym deskam, nezaplatite vice nez zhruba 1000 K¢.

Multi-platformnost — Software pro Arduino pracuje na nejpouzivanéjSich operac¢nich
systémech jako je Windows, Macintosh OS nebo Linux. Zatimco velké mnozstvi ostatnich
prostiredi funguje vyhradné na opera¢nim systému Windows.

Jednoduché a cisté programovaci prostfedi — Prostiedi pro programovéani je snadné pro
zacinajici programatory, ale presto je dostatecné prizplisobivé zdatnym programéatortim.
JelikoZ je zaloZeno na programovacim prostredi Processing, tak zacatec¢nici brzy pochopi,
jak funguje Arduino IDE.

Open source a rozsititelny software — Arduino je open source nastroj, ktery umoznuje
uzivatelim jeho dalsi rozsifovani. Jazyk lze rozsitit pomoci knihoven C++. Pokrodili
programatori mohou prejit z Arduino do programovaciho jazyka AVR C, na kterém je
Arduino zalozen.

Open source a rozsititelny hardware — Arduino stavi na mikrokontrolerech od spole¢nosti
Atmel. Jednotlivé navrhy Arduino desek vychazi pod licenci Creative Commons. Zkuseni
vyvojari, ktefi maji zkuSenosti s tvorbou elektronickych obvodii, si mohou udé€lat vlastni
verzi desky a vylepSovat ji. Zacatecnici si mohou vyrobit a zprovoznit Arduino za pomoci
kontaktniho pole a postupné pochopit jeho funkei. [17]

4.3 Typy desek:

Vétsina Arduin obsahuje procesor od spolec¢nosti Atmel, ktery obklopuji elektronické
komponenty. Velké mnozstvi desek je jednotné graficky zpracovano, a to do modré barvy,
ale 1ze koupit desky, které maji za svym nazvem uvedeno napiiklad R3, jedna se o verzi
desky. Rozdil mezi verzemi muze byt v rozloZzeni jednotlivych soucastek nebo v designu
desky, vzdy jde vsak o malé zmény. Pokud dojde k velkym zménam, je vytvoirena deska nova.
Vétsina desek obsahuje hlavni ¢ip nebo prevodnik, ktery zajistuje komunikaci mezi USB a
¢ipem. Existuji i desky bez prevodniku, a to z divodu uSetieni mista na desce, to znamenéa
nasledné pouzivani externiho pfrevodniku. Dal$im divodem mohou byt desky, kde je
prevodnik zabudovany pfimo v ¢ipu. [16]

4.3.1 Arduino Mini

Arduino Mini je nejmensi oficidlni verzi Arduina na trhu, toto Arduino bylo navrZzeno z
divodu tuspory mista. Diky takto malym rozmeérim zde vsSak chybi USB port.
Pro programovani Arduina je proto nezbytné vyuzivani externiho USB-Serial prevodniku.
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Vykonové toto Arduino nezaostava za vétSinou ostatnich vétSich desek. Funguje na
procesoru ATmega328, ktery ma takt 16 MHz. Diky svym malym rozmértim je vhodny k
vyuzivani v chytrych vypinacich, dalkovych ovladacich.[16]

4.3.2 Arduino Nano

Arduino Nano se od Mini moc nelisi, zdsadnim rozdilem je USB port a prevodnik, ktery zde
na rozdil od Mini nalezneme. Diky pritomnosti téchto dvou komponent je rozmér Arduina
o trochu vétsi, ale uz neni zapottebi pouzivat externi USB-Serial pfevodnik.[16]

4.3.3 Arduino Micro

Arduino Micro je deskou, kterd ma prevodnik zabudovany piimo v ¢ipu, jedna se o Cip
ATmega32u4. Pocita¢ ho miize vnimat jako mys ¢i klavesnici a diky tomu zasilat prikazy
jako stisknuti klavesy nebo posun mysi. Tyto piikazy lze provadét i s dalSimi deskami, ale
vyzaduje to zménu v programu prevodniku, ktera neni Gplné snadnou zaleZitosti. Pomoci
této desky si tedy lze vyrobit herni ovladac¢ nebo klavesnici.[16]

4.3.4 Arduino Uno

Arduino Uno je nejpouzivanéjsi typ desky soucasnosti. Je soucasti hlavni vyvojové linie,
ktera zacala prvnim Arduinem, které meélo misto USB sériovy port, pokracovala postupné
pres Arduino Extreme, NG, Diecimila, Duemilanove az dosla k nynéjSimu Arduino Uno.
Tato vyvojova linie napomohla vyvoji i dalsich desek, a to piresné Arduino Ethernet a
Arduino Bluetooth. Arduino Ethernet je deska vybavoveé shodna s Unem, ale namisto USB
portu se zde nachazi Ethernet port, ktery slouzi pro pripojeni k siti. Dalsi zménou je, zZe zde
nalezneme slot pro microSD kartu. Arduino Bluetooth je deska, kde misto USB portu
nalezneme Bluetooth modul pro naslednou bezdratovou komunikaci. Z Arduino Uno
vychézi i dalsi deska, ta nese nazev Arduino Pro. Tato deska méa absenci USB portu, tudiz je
potieba externi prevodnik, proto se tato deska hodi zejména k montazi do aplikace oproti
béznému programovéani. [16]

4.3.5 Arduino Mega a Arduino Due

Arduino Mega je prodlouzena deska Arduina Uno. Diky vétsim rozmértim vznikl prostor
pro lepsi Cipy a vétsi pocet pini. Nalezne vyuziti zejména tam, kde je potieba vétsiho
vykonu.

Arduino Due je naslednikem Arduina Mega, ale funguje na mnohem vykonnéjsim ¢ipu
Atmel SAM3XS8E, ktery m4 takt procesu 84 MHz a 32bitové jadro oproti klasickym 16 MHz
a 8 bitim velky rozdil. Deska obsahuje 2 microUSB porty, z nichZ jeden slouZi pro
programovani ¢ipu a druhy pro pripojovani periferii jako klavesnice, mys.[16]

27



4.4 Arduino shield

Pokud Arduino nezvladne vSe, co od n€j uzivatel pozaduje, m4 mnoznost vybéru z velkého
mnozstvi jednotlivych shieldi. Tento shield nasledné pfipoji k Arduinu a problém je
vyfesen. Prikladem muzou byt Ethernet shield, WiFi shield, Motor shield. Dilezitym
aspektem pri vybéru je kompatibilita s Arduinem, které uzivatel vlastni.

Ethernet shield je deska, na které dominuje konektor pro pripojeni ethernetového kabelu.
Dale na desce nalezneme slot pro SD kartu. Také zde nalezneme nélepku, kde je uvedena
MAC adresa. Pri programovani budeme vyuzivat tfidu Ethernet, ktera je pro zakladni
nastaveni. Dal$im vyuzivanymi tfidami jsou IPAdress, ktera uchovava IP adresy, Server,
ktera slouzi k vyméné dat mezi shieldem a klienty, a jako posledni trida Client, ktera ma na
starost vytvareni klientt ze shieldu, aby méli pristup i k jinym severtim.

WiFi shield obsahuje slot na microSD kartu, mini USB port slouZici pro update firmware.
Timto shieldem se Ize ptihlasit k sitim bez hesla nebo takovym, které pouzivaji zabezpeceni
WEP nebo WPA2 Personal. Pro ovladani pouZijeme knihovnu WiFi, kterou najdeme
v obsahu Arduino IDE.[16]

4.5 Arduino klony

Jak uz bylo vy$e zminéno existuje nepreberné mnozstvi neoficialnich desek, to znamena
kloni. Tyto klony lze poznat podle nazvu, klony nemohou pouzivat nazev Arduino, protoze
je chranén autorskymi pravy, proto nazvy casto obsahuji jen ¢ast duino. Diky pritomnosti
veskerych schémat, nakresti soucastek i softwaru zcela zdarma, neni slozité sestaveni
Arduina. Proto miZeme vidét klony, které jsou vybavove i tvarové totozné s originalnim
Arduinem. Existuji ovSem i klony prizpisobené pro uréitou c¢innost, prikladem je
Rainbowduino, které slouzi k ovladani RGB LED displeje.[16]

4.6 Vyuziti

4.6.1 Termistor pro méreni teploty

Meéreni teploty je jednim ze zakladnich projektii pro Arduino. Termistorem se rozumi
rezistor, ktery podle teploty méni sviij odpor podle predem definované charakteristiky.
Termistor mize mit pozitivni nebo negativni teplotni koeficient, pficemz pozitivni
poukazuje na zvysujici se teplotu a zaroven zvysujici se odpor. Zatimco negativni teplotni
koeficient znamena, Ze se zvySujici teplotou klesa odpor. Termistor zapojime do dolni ¢4sti
napétového délice a do horni ¢asti pridame odpor stejné hodnoty. Nasledné je nutné
naprogramovat Arduino, aby métilo teplotu.[18]
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4.6.2 Nasténné hodiny

Existuje moznost, jak vyrobit velké, energeticky tisporné, velmi tenké a cenové vyhodné
nasténné hodiny.

Hodiny se vytvari z 28 totoznych prvki, které jsou slozeny z RGB LED pasek, plexiskla a
materialu jako papir a polyester. Pro dosazeni stejného jasu vSech segmenti lze vyuZzit
difuzér ze staré televize. Pro tento projekt je pouzita deska Arduino Nano a udrzovani
presného casu zarucuje obvod realného ¢asu DS3231. Arduino je naprogramovano tak, aby
kazdou hodinu doslo ke zméné barvy segmentt podle schématu.[19]
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5 Projekt

Projekt byl zpracovan dle knihy Projektovy managment od Jana Dolezala.

5.1 Zahajeni projektu

Tato faze predchazi samotnému projektu, musi dojit k formulaci reseni problému, proé¢
chceme dany projekt realizovat a jaké prinosy bude mit, jak miizeme pozadovaného cile
dosahnout.

Jelikoz se jednalo o novy byt, neznamenalo to takovy zasah, nikde nebyl nabytek, tudiz
nemuselo dojit k demontazi. Kdyby se jednalo o zatizeny byt, kde neméa dojit k velkym
zasahtim, bylo by jednodussi pouZit bezdratovou technologii. V tomto novém byté doslo
pouze k predélani elektroinstalace a namontovani ¢idel od spole¢nosti Loxone.

Béhem této etapy doslo k diskuzi s majitelem, jelikozZ muselo dojit k ujasnéni, jaké priority
ma a kterou funkénost pozaduje zavedenim chytré domacnosti. Postupné jsme prosli
veskeré moznosti, které spolecnost Loxone nabizi a vybirali z nich ty, o které mél majitel
zajem. Spolecné jsme vytvorili nékolik moznosti, co by méla jeho doméacnost obsahovat.
Varianty se od sebe lisily jen drobné.

V nésledujicich tabulkach je vidét presny obsah jednotlivych variant a jejich cenova
kalkulace. [20]

Tabulka 1 Vyéet varianty A (data Loxone, vlastni zpracovani)

VARIANTA A
Produkt Cena
Miniserver 13 272,9 K¢é
Extension 10 618,13 K¢
1 — Wire Extension 4 512,09 K¢
1 — Wire teplotni senzory (2x) 2 695,76 K¢
Hlavice topeni (5x) 11 236,60 K¢
Tlacitko Touch (5x) 6 739,4 K¢
Cena celkem 49 074,88 K¢
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Tabulka 2 Vycet varianty B (data Loxone, vlastni zpracovani)

VARIANTA B

Produkt

Cena

Miniserver

13 272,9 K¢é

Extension (2x)

21 236,26 K¢

Air Base Extension 2 697,04 K¢
1 — Wire Extension 4 512,09 K¢é
1 — Wire teplotni senzory (2x) 2 695,76 K¢
Senzor CO2/Teplota/Vlhkost 7 432,38 K¢

Tlacitko Touch (11x)

14 826,68 K¢

Hlavice topeni (5x)

11 236,60 K&

Zaluziovy aktor (3x)

9 004,47 K¢

Cena celkem

86 914,18 K¢&
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Tabulka 3 Vycet varianty C (data Loxone, vlastni zpracovani)

VARIANTA C

Produkt

Cena

Miniserver

13 272,9 K¢é

Extension (2x)

21 236,26 K¢

Air Base Extension 2 697,04 K¢
1 — Wire Extension 4 512,09 K¢é
1 — Wire teplotni senzory (2x) 2 695,76 K¢
Senzor CO2/Teplota/Vlhkost 7 432,38 K¢

Tlacitko Touch (11x)

14 826,68 K¢

Hlavice topeni (5x)

11 236,60 K&

Zaluziovy aktor (3x) 9 004,47 K¢
Smart Socket Air (7x) 13 572,09 K¢
Cena celkem 100 486,27 K¢

Majitel ziskal ¢as pro rozhodnuti a promysleni v§ech svych pozadavki, aby si mohl vybrat
tu spravnou variantu, ktera splni veskera jeho oc¢ekavani. Kritériem pro vybér varianty je
cas, coz znamena dobu realizace celého projektu, dale jde o vysi nakladt vynalozenych na

funkéni projekt.

Lze varianty vepsat do tabulky a zhodnotit je dle kritérii:

Tabulka 4 Hodnoceni variant dle kritérii (vlastni data, vlastni zpracovéani)

Varianta Néklady (v K¢) | Doba realizace | Rizikovost Poradi
(v hodinach)

Varianta A 49 074,88 100 nizka 2.

Varianta B 86 914,18 150 stredni 1.

Varianta C 100 486,27 160 stfedni 3.

Z tabulky je vidét, Ze zakaznik preferoval variantu B, ktera spliiovala veskera jeho ocekavani
a pozadavky.
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Po vybéru vhodné varianty néasleduje projektovy zamér, ktery obsahuje nazev projektu,
problém nebo prilezitost, kterou budeme fesit, pfinosy, cil projektu a hlavni predpoklady.

Tabulka 5 Projektovy zamér (vlastni data, vlastni zpracovani)

Nézev projektu

Loxone — chytrd domacnost

Problém/Prilezitost

Zavedenim chytré domaéacnosti uSetfime spoustu casu, protoze
nebudeme muset ovladat vSechno, spousta produktt ptijde ovladat
jednim ovladacem ¢i mobilnim telefonem. Moznost zjistit
zabezpeceni domova pres mobilni aplikaci, i kdyZ v ném nejsme.

Prinosy Zajisténi bezpedi, vétsi komfort, zvySeni tispor
cil Plné fungujici chytra domécnost

Hlavni predpoklady | Funkénost, jednoduchost

Schvalil dne 12.10.2018

Hlavnim vystupem z faze zahajeni je zakladaci listina projektu, ktera slouzi k definovani
nepiekrocitelnych mezi rozpoctu, harmonogramu a pozadovanych vysledkd projektu.
Zakladaci listina neméa pevné danou strukturu, tudiz se muze u rtznych organizaci lehce
lisit, ale vzdy by méla obsahovat polozky jako nazev projektu, cil a hlavni milniky. Tuto
listinu lze oznacit také jako Identifikacni listinu projektu, Zadani projektu nebo Defini¢ni
dokument. Z této listiny vychazi jednotlivé kroky pfi realizaci projektu. [20]
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Tabulka 6 Zakladaci listina projektu (vlastni data, vlastni zpracovani)

Zpracovala:

Lenka Blovska Datum:

23.1. 2019

Nazev projektu

LOXONE - chytra domacnost

Identifikacni ¢islo projektu

US-0211-TT

Ptinosy Zajisténi bezpeci, vétsi komfort, zvySeni dspor
Cil projektu Plné fungujici chytra domécnost
Vystupy a) Nakoupeno vybaveni pro chytrou domacnost

b) Zapojeni jednotlivich komponent
¢) Zprovoznéni pozadované funkcionality chytré

domacnosti

Interni naklady

60 ¢ld

Externi naklady 98 000 K¢

Planovany termin zah4jeni

5.10.2018

Planovany termin | 15.1.2019
dokonéeni

Hlavni milniky

N

Rijen 2018 — nakoupeny veskeré komponenty
Listopad 2018- zacatek elektroinstalace

Prosinec 2018 -

nainstalovany veskeré

komponenty a zahajeni funkcionality
Leden 2019 — spustén provoz, plna funkcionalita,

predani majiteli

Kritéria tispésnosti

Plné funkéni domacnost, dodrZeni pldnované ceny,
dodrzeni harmonogramu

Hlavni piedpoklady

Funk¢nost, jednoduchost

Hlavni rizika

Pfekroceni  finan¢niho
elektroinstalaci

rozpo¢tu, problémy s

Zakaznik projektu

Ing. Petr Novak

5.2 Planovani projektu

Nasleduje vytvoreni planu fizeni projektu, které je ve fazi planovani nezbytné. Tento plan
miZe obsahovat oblasti jako rozsah projektu, ¢as projektu, naklady, kvalita projektu, lidé a
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dalsi zdroje, komunikace, projektova rizika, externi sluzby a zbozi, zainteresované strany a
integrace.
5.2.1 Rozsah projektu

Rizenim rozsahu projektu se rozumi strukturovani problému do dil¢ich ¢4sti, nasleduje
oddéleni, CO od JAK, kde jde o seznam vSech polozek, které se musi v dany okamzik objevit,
ale nezajima nas, jak se tam dostanou.

Popis rozsahu projektu:

Tabulka 7 Rozsah projektu (vlastni data, vlastni zpracovani)

Popis a zaméreni projektu Projektem se rozumi plné fungujici chytry
byt, ktery usetii majiteli spoustu tkonii a
usSetri i naklady na elekttinu

Akceptaéni kritéria Splnéni terminu, plna funkcénost a
kompatibilita, uzivatelska privétivost

Dodavky Dodavky materialu

Co nebude v projektu realizovano Projekt konc¢i preddnim zakaznikowvi,
nebyla domluvena zadn4 servisni opatteni

Omezeni Terminy, rozpocet

Predpoklady Predpoklada se funkcénost, uzivatelska
privétivost, nepirekroéeni rozpoctu

WBS:

Nastroj slouzici ke strukturalizaci projektu, ktery cile projekt hierarchicky rozdéli na
jednotlivé casti. Pomoci WBS udélame dikladny popis projektu, ktery je detailni i
komplexni.

WBS definuje, co ma byt vysledkem daného projektu, jak a kdy bude vystup realizovan.
Jednotlivé prvky jsou oznacovany jako dodavky, tedy jedinecné a ovéritelné schopnosti na
vykonani néjaké sluzby.

Slouzi k tomu, aby se nezapomnélo na zZadnou podstatnou véc a zaroven nedochazelo

k plnéni zbyteénych tkont.[20]

5.2.2 Rizeni ¢asu projektu:

Jedna z klicovych ¢asti planovani projektu, vstupem jsou jednotlivé terminy, které jsou
obsazeny v zakladaci listin€ projektu, detailni popis rozsahu projektu, informace o zdrojich.
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V této casti se fesi hlavné, jak se bude vykonavat, ktera faze. Dochézi k identifikovani vSech
¢innosti a tkond, které musime provést, aby bylo mozné zrealizovat pozadované vysledky.

Na pocatku této faze musi dojit k definovani cinnosti urcenych k realizaci, mélo by to
vychézet z WBS, ktery jsme vytvorili v predchozim kroku. Po sepsani veskerych ¢innosti do
seznamu, odhadneme d¢as realizace jednotlivych ¢asti a propojeni dle logickych vazeb.
Nasledné se cinnosti sefadi do pozadovaného poradi, aby na sebe navazovali jednotlivé
casti. Tyto vazby mohou byt ovlivnény vnéjsimi i vnitinimi vlivy (dostupnost nebo
nedostupnost zdroji, terminy externich dodavek).

V tomto pripadé se jedna o vazbu konec-zacatek, kde musi skoncit predchazejici ¢innost,
aby navazujici mohla zacit.

Dal$im krokem bylo predbézny odhad doby realizace celého projektu od pocatku az po
dokonceni.

V nasledujici tabulce je vidét harmonogram projektu, ktery obsahuje ¢innosti jako zahajeni,
pripravu, pldnovani, realizaci a ukonéeni. Jsou zde uvedeny predpoklddané casové
narocnosti a realny cas, ktery prace na dané ¢innosti zabrala.[20]

Tabulka 8 Casovy harmonogram projektu (vlastni data, vlastni zpracovéani)

CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU

Cinnost Odhadovany c¢as (v hodinach) | Skute¢ny ¢as (v hodinach)
Zahajeni 2 2

Priprava a planovani | 160 149

Realizace 150 118

Ukonceni 20 20

Celkem 332 299

Oproti odhadovanému harmonogramu doslo ke snizeni poc¢tu hodin o 33 hodin. Ve vSech
fazich projektu jsme usSettili néjaky ¢as. Béhem piiprav se muselo vytesit, jak pripravit byt
pro budouci chytrou domacnost, bylo nutné domluvit rozmisténi potfebnych kabelli
k osvétleni, kazdy vypina¢ musel mit kabely natazené primo z rozvadéce. Ale po pricteni
castl z planovani, které bylo nakonec velmi rychlé, doslo ve vysledku ke zkraceni ¢asu pti
pripravé a planovani.
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Obrazek 3 Casovy harmonogram jednotlivych fazi (vlastni data, vlastni zpracovani)

CELKOVY CAS
340
330
320
310
300
_
280
Odhadovany cas (v hodinach) Skutecny cas (v hodinach)

Obrézek 4 Celkovy ¢as kompletniho projektu (vlastni data, vlastni zpracovani)

5.2.3 Rizeni naklad v projektu

V této fazi se pojednava o nakladech celého projektu. Jako prvni je potieba zjistit, jaky
rozpocet mame k dispozici, abychom védéli, jakou celkovou cenu nesmime prekrocit béhem
projektu. Poté si vytvoiime finanéni plan, ktery miZzeme rozdélit po jednotlivych ¢innostech
jako ve WBS.

Nejdiive jsme provedli kalkulaci jednotlivych produkti od Loxone, poté jsme zapocitali
praci délniki a ostatnich produkti.
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Tabulka 9 Kalkulace prace (vlastni data, vlastni zpracovani)

Pracovnik Pocéet hodin | Cena za hodinu | Cena celkem
prace prace

Elektrikar 60 200 K¢ 12 000 K¢

Pracovnici 300 100 K¢ 30 000 K¢

projektového tymu

Vtabulce je uveden vycet veskerych soucastek od spolecnosti Loxone potiebnych
k vytvoreni chytré doméacnosti. Tato kalkulace neobsahuje cenu za praci a produkty, které

nejsou od spolec¢nosti Loxone.

Tabulka 10 Kalkulace produktii Loxone (data Loxone, vlastni zpracovani)

KALKULACE PRODUKTU OD LOXONE

Nazev produktu Cena za ks Pocet ks Cena celkem
Miniserver 13 272,9 K¢ 1 13 272,9 K¢
Extension 10 618,13 K¢ 2 21 236,26 K¢
Air Base Extension 2 697,04 K¢ 1 2 697,04 K¢
1 — Wire Extension 4 512,09 K¢ 1 4 512,09 K¢
1 — Wire teplotni senzory 1347,88 K¢ 2 2 695,76 K¢
Senzor CO2/Teplota/Vlhkost | 7 432,38 K¢ 1 7 432,38 K¢
Tlacitko Touch 1347,88 K¢ 11 14 826,68 K¢
Hlavice topeni 2 247,32 K¢ 5 11 236,60 K¢
Zaluziovy aktor 3001,49 K¢ 3 9 004,47 K¢
CELKEM 86 914,18 K¢

5.2.4 Rizeni kvality projektu

Tato cast je rozd€lena na kvalitu procesti produktu a kvalitu produktu projektu.

Planovani rizeni projektu obsahuje metody jako analyzu nékladd a pfinost, kde dochazi
k porovnavani nakladi kazdého opatteni pro kvalitu vii¢i ptinostim, které ocekavame. Dale
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analyzu nakladi na kvalitu, ktera zahrnuje porovnani naklad na neshodu a nakladi na
neshodu.

Néklady na shody jsou takové naklady, které jsou vynaloZené proto, aby nedoslo k chybé, a
to naptiklad naklady na prevenci, kterymi rozumime dokumentované procesy nebo spravné
a kvalitni vybaveni. Dal$im nikladem na shodu je ndklad na posouzeni dosahované kvality,
coz znamena testovani napriklad pomoci destruktivnich testd.

Néklady na neshodu jsou naklady vynalozené z divodu vyskytu chyby. Nakladem na
neshodu miize byt naklad na interni chyby, to jsou chyby zjisténé béhem vyroby, jinym
nakladem je naklad na externi chyby, kde dojde kidentifikaci chyby az po predani
zakaznikovi.

Dalsim krokem fizeni kvality projektu je ujistovani se o poZzadované kvalité, zde dochazi ke
kontrole aplikovani pfedem definovanych norem a postupti. Pokud zjistime, Ze néjaky
postup neni tak efektivni, jak jsme predpokladali, mize dojit k vylepSeni ¢i prepracovani
celého postupu, aby byl co nejefektivnéjsi a vedl k lepsim vysledktim.

Nasleduje kontrola kvality, kde se sleduji a zapisuji vysledky jednotlivych provadénych
¢innosti. Hlavnim pfinosem je identifikace pri¢in neefektivné fungujicich procesii nebo
neodpovidajici kvality produktdi, doporuceni na odstranéni zjisténych problémi a jako
posledni ovéreni, zda dochazi ke splnéni pozadavki od zakaznika.

V projektu realizace chytré domacnosti probihala kontrola kazdé 2 tydny, aby se prislo v¢as
na neefektivni postupy a mohlo dojit k jejich zlepSeni. Pravidelna prohlidka zajistila, Ze se
k zdkaznikovi nedostane zadna vada ovliviiujici chod chytré domacnosti. Urcili jsme si
drobné tolerance, které je zadkaznik schopen akceptovat a neovlivni prabéh celého
projektu.[20]

5.2.5 Rizeni lidi a dal$ich zdrojt v projektu

V této fazi se resi kdo, co provede. Jelikoz jsme méli omezenou kapacitu lidi, nebylo to tak
snadné. Muselo dojit k detailnimu naplanovani harmonogramu vs$ech potfebnych praci a
prirazeni lidi k jednotlivym ¢innostem.[20]

Tabulka 11 Rizeni lidi a zdrojt (vlastni data, vlastni zpracovani)

Cinnost Doba trvani Nasledujici ¢innost | Pocet lidi
A — Zahajeni 2 B 2

B - Priprava a| 160 C 5
planovani

C — Realizace 150 D 4

D — Ukonceni 20 - 2
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5.2.6 Rizeni komunikace projektu

Dobfte vyresend komunikace je klicovym faktorem kazdého tispésného projektu, protoze je
velmi Uzce spjat sinterakci mezi nékolika skupinami lidi. Vypocita se pocet vSech
potencidlnich komunikacnich kanalt a nasleduje vybér vhodné komunikacni technologie,
pred kterou je dobré zvazit potiebnost informace, dostupnost technologie a jeji
kompatibilita, jak je to privétivé pro uzivatele, lokalizace projektového tymu a jako posledni,
jaké jsou potteby na zabezpeceni predédvajicich informaci, aby nedoslo k tniku citlivych
informaci.

Mezi pouzivané komunikacéni technologie patii projektovy tym, ktery pro komunikaci
pouziva schiizky, porady, socialni sité. Dalsim typem je fidici vybor, ktery provadi kontrolni
dny a reporty. A poslednim typem jsou cilové skupiny, ¢imz se rozumi zakaznici a vefejnost
a ti pouzivaji jako komunikaéni technologii tiskové zpravy, webové stranky a rizné
marketingové kampané. [20]
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Tabulka 12 Identifikace rizik (vlastni data, vlastni zpracovani)

Identifikace rizik projektu Jak se budeme | Jak se budeme chovat, pokud riziko | Zodpovédnost
preventivné nastane
chovat
ID | Popis rizika Pravdépodobnost | Dopad Skore Plan Spoustéé Plan Zodpovida
(1-4) (1-4) (nasobek) | preventivnich napravnych
opattreni akci
1 Nedostupnost | 1 4 4 Musime zjistit Zjisténi Storno/ Lenka Blovska
produktu od dostatec¢né vcas | nedostupnosti pozastaveni
Loxone skladovou produktu objednavky do
dostupnost doby, nez bude
veskerych pozadovany
pozadovanych produkt
produkti od naskladnén
spole¢nosti
Loxone
2 Spatna 2 4 8 Zkontrolovani Zjisténi Spatné Pozastaveni Lenka Blovska
elektroinstalace stavu elektroinstalace | projektu, dokud
elektroinstalace nebude celé
pred zahgjenim elektroinstalace
celého projektu predé€lana na
poZadovanou
formu
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V tomto projektu byla provadéna komunikace pres projektovy tym, coZ znamena, Ze jsme
méli jednou tydné schiizku, kde jsme si definovali plany na pristi tyden a zhodnotili, jak
probihal sou¢asny pracovni tyden, zda jsou néjaké problémy a jak se budou takové problémy
resit. [20]

5.2.7 Rizeni rizik projektu

Rizika jsou velkou hrozbou kazdého projektu, proto je dobré se na né predem pripravit.
Vytvorime si identifikaci rizik projektu, do které zahrne veSkera mozna rizika, kde je
popiSeme, odhadneme pravdépodobnost vyskytu, dopadu, skére, plan preventivnich
protiopatreni, co je spoustéfem, plan napravnych akei a kdo za to zodpovida.[20]

5.3 Realizace projektu

Tato etapa obsahuje popis vSech realizovanych véci v domécnosti, nejdfive bylo nutné
pripravit kabeldz, kterd je nejdtlezitéjSi a nejniro¢néjsi casti, aby se mohlo zacit
s vytvafenim chytré domacnosti. Po spravném pripraveni kabelaze se zacalo s postupnym
zapojovanim jednotlivych komponent nutnych ke spravné funkénosti chytré domacnosti.

Doslo k instalaci automatickych zaluzii, které jsou schopny reagovat na teplotu v mistnosti
a slunce smeérujici do mistnosti. Poté montaz teplotnich a vlhkostnich c¢idel, ktera pomahaji
kontrolovat predem definovanou teplotu a vlhkost a zvladnou zafidit procesy, které
pomohou k jejich dodrzovani na spravné urovni. Dalsi casti projektu bylo osvétleni, zde
doslo k zapojeni na chytré ovladace a nadefinovani uréitych scén, které se rozsvécovali
ur¢enymi dotyky na ovlada¢, napriklad trojklik znamena zhasnuti vSech svétel v mistnosti.
Posledni ¢asti bylo zapojeni topeni. [20]

5.3.1 Reporting

Zpravy o pribéhu jednotlivych ¢innosti projektu. Je potieba predem urcit kdo bude
reporting podavat, komu bude uréen, co bude obsahem zpravy a v jaké bude formé, ¢as kdy
budou zpravy posilany a jako posledni, jak budou zpravy predavany, zda pomoci e-mailu
nebo faxem.
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Formular pro reporting:

Tabulka 13 Formular popisujici report (vlastni data, vlastni zpracovani)

Nazev projektu:

LOXONE - chytra domacnost

Identifikaéni ¢éislo
projektu:

Report za obdobi

US-0211-TT

5.10.2018 - 15.11.2019

Aktualni
projektu

etapa

Pocatek realizace projektu — elektroinstalace

Report zpracoval:

Dokoncené procesy

Lenka Blovska

Rozsah: Dle planu Dle planu | Rozpocet:
o Mala o Mala
odchylka odchylka
o Vyrazna o Vyrazna
odchylka odchylka

Zahéjeni, ptiprava a planovani

15.11.2019

Dle planu
o Mala

odchylka
o Velka

odchylka

Rozpracované procesy

Realizace projektu

Plan na dalsi obdobi

Spotirebované lidské
zdroje:

Dokonéeni realizace, ukonceni celého projektu

Pozadované zdroje na
dalsi obdobi:

Vycerpano z rozpoctu:

Odchylky z rozsahu a
kvality:

Vycerpany
3/a
rozpoctu

Pozadavky na rozpocet na
dalsi obdobi

/4 rozpoctu

V tomto obdobi nebyly zjiStény Zadné odchylky od planu

Pric¢ina




Odchylka ¢asu Doslo ke zkraceni odhadovaného ¢asu v priibéhu ptipravy a
planovani.

Pric¢ina Odhadovany ¢as byl zbyte¢né velky, jelikoz
nenastaly zadné problémy, celkovy cas se
zkratil

Odchylka rozpoétu Rozpocet byl udrZzen v definovaném rozmezi, nedoslo
k velkému prekroceni, které by presahovalo uréené meze.

Pric¢ina Dobfte naplanovana kalkulace projektu
Problémy a kritické Jedinym problémem jsou omezené ¢asové moznosti
faktory nékterych pracovnik.
Problémy k reseni Nebyly nalezeny zadné problémy, které by musel resit ridici
Fidicim vyborem vybor

[20]

5.3.2 Priprava kabelt

Casové nejnaroéndj$i ¢asti byla hned ta prvni, a to piiprava kabelli, kdy bylo nutné
zorientovat se v obrovském mnozstvi kabeldi, které trcely ze zdi v misté, kde by mél byt
budouci rozvadéé. Bylo nutné rozpoznat kazdy jednotlivy kabel a souc¢asné s tim pochopit
soucasné zapojeni kabeli. Pro lepsi praci v budoucnosti, byl kazdy kabel oznaden stitkem
s piresnou identifikaci.

Béhem téchto praci se vSak ukazalo, Ze stavajici rozvadéc neni idealni, tudiz do n€j nebude
mozné umistit vSechny aktivni prvky ridictho systému ani sifovy switch pro LAN. Dale
musela byt v rozvadéci ukoncena veskera slaboprouda i silnoprouda kabelaz, proto byl do
prostoru pod rozvadééem umistén jesté jeden mensi rozvadéé, do kterého byl presunut
sifovy switch a vSechna kabelaz tykajici se LAN.
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Obrézek 5 Pivodni rozvadéé
(vlastni data)

Na obrazku mtzeme vidét ptivodni rozvadéc, ktery se v byté nachazel a byl potieba predélat
pro pozadovanou chytrou domacnost.

Obrazek 6 Novy rozvadéc¢ (vlastni
zdroje)
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Na druhém obréazku je vidét hotovy rozvadéé, kde uz jsou zakomponovany veskeré
miniservery, extension a kabely.

5.3.3 Automatické zaluzie
Tato etapa se zabyvala prepojenim zaluzii a jejich ovladacich prvki na fidici systém.

Z instala¢nich krabic jednotlivych ovladacich tlaéitek zaluzii se odstranili jednotky, které
zajistovaly lokalni ovladani zaluzii, v téchto krabicich se propojili silové kabely, protoze
pohyb Zaluzii bude noveé fizen primo z rozvadécée. Nasledné byl pripojen slaboproudy kabel
na jednotliva tladitka, kterd ovladaji Zaluzie, tento kabel byl ukoncen na prislusnych
vstupech miniserveru.

V Loxone Config byl pouzit blok automatické zaluzie, ktery umoznuje manualni ovladani
zaluzii a vytvari vizualizaci v aplikaci. Kromé manudlniho ovladéni je zabudovéano také
automatické ovladani zaluzii, které reaguje na zakladé pozice slunce na obloze.

Bylo nastaveno, pokud teplota v mistnosti prekroci 25 °C, tak se zaluzie samy zatdhnou a
pootodi tak, aby dovnitf mistnosti pronikalo svétlo, ale ne teplo.

ey . .
uzie Relé zahizie

Obrazek 7 Zaluziovy aktor (vlastni zdroje)
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e Automatické Zaluzie L _
- (Gi__QTp: Budik = Up LozZnice Qt p———=| Q5 | Zaluzie-loznice-UP DE
- (i__zalzieLozniceuP__| AM :I_ Zaluzie Q] p——= Q6 | zalzelozmicsDN i) -
- (i_ Zaluzie-Loznice-DN Al2 p———— Dw S
................................. Cu
- (i_Centalni atateniz | M_p————= Cd e
:_(i Opudténi mistnosti_. M p——— AR

Obrazek 8 Loxone Config — nastaveni zaluzii (vlastni data, vlastni zpracovani)

5.3.4 Teplotni a vihkostni Cidla

Nasledovala instalace ¢idel méreicich teploty v jednotlivych mistnostech a zaroven vlhkosti
v koupelné. Cidlo métici vlhkost bude podle naméfené vlhkosti vyuZivat automatické
spinani ¢i vypinani ventilatoru. Digitalnich teplotni ¢idla jsou pfipojena pomoci 1 — Wire
sbérnice a jejich komunikaci je zajistena diky 1 — Wire extension, ktera je propojena
s miniserverem prostiednictvim Loxone sbérnice ,Loxone Link".

Digitéalni teploméry jsou typu ds18b20+, jsou zcela pfesné a maji vlastni jednoznacénou
identifikaci na sbérnici.

Konfigurace probihala snadné€, jelikoz jsou cidla propojend pomoci 1-Wire extension,
Loxone Config nalezl ¢idla sam a stacilo priradit kategorii a mistnost, ve které se nachazi.

Obrazek 9 Ventilator (vlastni zdroje)
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5.3.5 Svétla

Silnoproudé kabelaz pro jednotlivé svételné okruhy byla zapojena klasickym zptisobem jen
s jednou zménou a to, Ze vSechny svételné okruhy byly vedeny pfimo z rozvadéce. Poté byly
propojeny silové kabely v jednotlivych vypinacich piimo ke svételnému zdroji. V rozvadéci
jsou tyto kabely ukonceny na jiz zminénych svorkach a odtud propojeny na prislusné
vystupy miniserveru.

Klasické vypinade byly nahrazeny tlacitky, na které byly napojeny slaboproudé kabely.
Opacné konce slaboproudych kabelt byly ukonceny na vstupech miniserveru.

V Loxone Config poté doslo k nakonfigurovani bloku ,,Ovladani osvétleni“ pro jednotlivé
mistnosti a vytvorily se predem definované scény majitelem.

o (_; Spinac-Postel-L1 16 L Ovladani osvétleni | - - - -
- (i__SpinacPostelP1 18 ::I— I LoZnice AQ1 p—— [ Q6 [ Svetlo-Loznice i) -
| Osvétleni AQZ p——— Q4 Svetlo-Postel-L 0
- (i__Spinac-Postel-L2 7 p— 12 AQ3 p——— Q5 | Svetlo-Postel-P i) -
::_(i Spinac-Postel-P2 19 bil 13 RQ p—— M Dpusténi mistnosti... D
I+ RaQ p—— M Dobrou noc LoZnice i-)
(‘. Loznice-DiouhyStisk M bi' R @p
~ (i_spinacLomicevsiup | 15— T5/1 Strop e
:::::::::::::::::::::::::::::::::::MV L
A L
(i_QTp: Budik B |——— ' Bu S S
::::::::::::::::::::::::::::::::::|Alb L
.................................. ©

Obrézek 11 Loxone Config — nastaveni osvétleni
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5.3.6 Topeni

V této fazi realizace se odpojila ptivodni jednotka topeni a nasledné piepojily hlavice
podlahového vytapéni na vystupy miniserveru. Po dohodé s majitelem bylo rozhodnuto, ze
puvodni termostaty, které byly v jednotlivych mistnostech, zlistanou zapojené a budou
slouzit pro zobrazovani teploty.

Napojeni topeni na Loxone piineslo nejvyssi pridanou hodnotu pro budouci bydleni, diky
systému Loxone se umoznilo vzdalené ovladani topeni z mobilniho telefonu, které povede
k velké taspore.

V Loxone Config poté doslo ke konfiguraci bloku inteligentni topeni a pripojily se na né¢j jak
vstupy z teplotnich ¢idel v jednotlivych mistnostech, tak vystupy se zapojenymi hlavicemi
podlahového vytapéni. Nakonec se nakonfigurovaly topné rezimy s komfortni a ispornou
teplotou pro jednotlivé mistnosti.

5.3.7 Sledovani a kontrola

Na konci realizace doslo k testovani spravné funkénosti, zda se vSe chova, jak ma. Jestli
veskeré nastavené funkce délaji, co maji, napriklad, zda se v koupeln€ sepne ventilator pti
prekroceni predem nadefinované teploty nebo vlhkosti. Zda se zatahnou a pooto¢i Zaluzie
pri pirekroceni predem definované teploty v mistnosti nad 25°C.

Také byly vyzkouSeny vesSkeré ovladace vbyté, zda ovladaji, co maji a testovani
nadefinovanych scén, které se tykaly svétel, to znamena, Ze po jednom dotyku se rozsviti
prvni svételné scéna, po dvojkliku se pfepne na druhou svételnou scénu.

Po sledovani a kontrole veskerych c¢asti s kterymi se manipulovalo, mohlo dojit k predani
bytu majiteli.

5.4 Uzavreni projektu

Posledni fazi projektu bylo predani bytu majiteli a proskoleni uZivateli. S majitelem se
postupné prosla veskera funkcénost. Bylo nutné mu vse dikladneé vysvétlit, co které ovladani
déla, jak ho ma spravné pouzivat a jaké méa preddefinované scény.

Dale doslo k nainstalovani aplikace do mobilniho telefonu majitele, aby mohl vyuzivat
vesSkerou funkénost i na dalku a vidél, zda nezapomnél napiiklad nékde rozsvicené svétlo,
které by mohl na dalku vypnout.

Majiteli byl vysvétlen i software, v kterém se vSe naprogramovalo, aby si mohl zménit ¢i
pridavat dalsi funkcnost, o kterou méa zajem. Jelikoz je software velice intuitivni zvladne to
naprosto kazdy. Po ovéfeni, Ze majitel je se v§im spokojeny a dikladné seznameny
s ovladanim a pripadnymi zménami v softwaru, jsme mohli povazovat projekt za tispésny a
ukonceny.
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Se zakaznikem nebyla domluvena nésledné kontrola a servis chytré doméacnosti, byl tedy
odkazan na infolinku spole¢nosti Loxone, kde mu v ptipadé poruchy radi poradi nebo zaridi
opravu. [20]
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6 Dalsi vyuziti Loxone

6.1 Loxone Music Server

Loxone Music Server je prvni Multiroom Audio System, ktery byl vytvoren pro inteligentni
domécnosti

Funkce Music Serveru:

- Moznost nezavisle prehravat hudbu v mistnostech

- Sdileni hudby ptes zatizeni podporujici AirPlay jako naptiklad iPhone, iPad,
Macbook

- Bezpecnostni siréna v pripadé vloupani, tniku vody ¢i pozaru

- Funkce budiku ¢i zvonku

- Kazda z6na ma sviij vlastni ekvalizér, kde je mozné nastavit poZadovanou frekvenci

- Obsahuje ulozisté velikosti 1024 GB, které podporuje velké mnozstvi formati, tyto
formaty jsou: mp3, flac, wav

[21]

6.2 Okenni a dverni kontakt

Dalsim vyuzitim mohou byt dveini a okenni kontakty, které napomahaji bezpecnosti i
uspore celého domu. Tyto senzory spolehlivé rozeznaji, zda jsou okna a dvere zaviena ci
oteviena. Aktualni stav miizete kdykoli zkontrolovat v mobilni aplikaci.

Pokud okenni senzor identifikuje otevirené okno a zaroven je nastaveno vytapéni ve stejné
mistnosti, miniserver vypne topeni, aby doslo kuspore. To samé nastane v pripadé
klimatizace.

[22]

6.3 Alarm

Blok alarm realizuje necertifikovanou elektronickou zabezpecovaci signalizaci (EZS).

Dojde k propojeni veskerych pohybovych, okennich, dvernich senzorti vdomaécnosti do
bloku alarm. Po aktivaci alarmu vznikne nékolik stupnd poplachu, které vyuzivaji audio,
stinici techniku i osvétleni k odlakani nezvaného hosta. K alarmu lze dokoupit alarmovou
sirénu.[23]
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6.4 AquaStar Air

AquaStar Air je inteligentni ovladani bazénu, byl vyvinuty pfimo pro sytém Loxone.
Vyhodami je Gispora casu, zajisténi kvality vody, jednoduché ovladani vsech funkei, snadna
instalace a také méate bazén neustale pod kontrolou ptfes mobilni aplikaci Loxone.

6.4.1 Doplnovani vody

Pomoci inteligentniho ovladani bazénu lze nastavit automatické dopousténi vody na urcitou
hodnotu. Tlakové ¢idlo pozna, kde se aktualné nachazi hladina vody a rozhodne, zda je ji
dostatek nebo je potieba vodu dopustit, pokud rozhodne o nedostatku vody, sam zaiidi
dopusténi vody do bazénu na nastavenou hodnotu.

6.4.2 Ovladani krytu bazénu

Magnetické dorazy informuji o tom, zda je kryt zavireny ¢i otevieny. Pokud je v aplikaci
nastavena kontrola magnetickych dorazii a nedojde k odstiezeni krytu, dorazi uZivateli
upozornéni o otevieni.

6.4.3 Svétlo
Svétlo v bazénu se automaticky aktivuje po setméni a rozsviti se do predem nastavené scény,
kterou lze kdykoli libovolné€ ménit podle aktualni situace.

6.4.4 Ovladani teploty

Pokud bazén obsahuje regulaci teploty, lze teplotu jednoduSe spravovat pres mobilni
aplikaci. Nebo si nastavit teplotu pro predem definované casy.

[24]

6.5 Budik

Pred spusténim budiku si 1ze navolit libovolnou akci jako naptiklad rozsviceni svétel,
vytaZeni zaluzii nebo spusténi hudby.

Rezim bez nutnosti potvrzeni — budik se aktivuje pouze jednou v nastaveny ¢as. Pokud jej
nevypnete, vypne se sim po definované dobé.

ReZim s nutnosti potvrzeni — funkce opakovaného buzeni. Budik se aktivuje v nastaveny
cas. Pokud jej nepotvrdite, odloZi se a po definovaném case se opét aktivuje. Toto bude
probihat tak dlouho, dokud jej nepotvrdite.[25]
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6.6 Meteostanice

Meteostanice nabizi dokonalou ochranu v kombinaci s predpovédi pocasi, ktera je az 66
hodin doptredu. Jeji zprovoznéni je rychlé diky Air technologii.
Tato stanice zjistuje udaje o rychlosti vétru, tirovni slunec¢niho jasu a umi rozeznat dést.

Domacnost se bude ridit dle pocasi:

- Automatické stinéni:

o Pokud je teplota vysoka, dojde k automatickému zataZeni Zaluzii nebo rolet
v domacnosti, to povede ke sniZeni teploty.

o Chytra domécnost vyuziva data o Grovni sluneéniho svitu

- Ochrana stinici techniky:

o V pripadé, ze dosahne hodnoty, pti které by mohlo dojit k poskozeni stinéni,
je aktivovan uzivatelsky rezim Ochrana pfed boutkou: vSechny stinici prvky
se dostanou do bezpecné polohy a jsou zablokovany. Ochrana pred bouikou
muze byt deaktivovana bud’ ruéné v aplikaci, nebo automaticky, jakmile se
rychlost vétru opét vrati do bezpeénych hodnot.

- Zavlazovani:

o Pokud je zavlazovani zahrady napojeno na Loxone, meteostanice bude ridit
zavlazovani dle predpovédi, pokud bude vecer silné€ prset, neni potieba
spustit vecerni zavlahu. Nebude dochazet ke zbyte¢nému zalévani.

- Varovéani pred destém:
o Pripomenuti na oteviené okno v pripadé desté
- Regulace teploty:

o Diky presné predpovédi venkovni teploty zajisti vytapéci systém komfortni

teplotu ve vasem chytrém domé bez ohledu na zdroj tepla. [26]
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Zaver

Hlavni cilem bakalaiské prace bylo zrealizovat projekt tykajici se chytré domécnosti pomoci
miniserveri Loxone.

Predmétem teoretické cCasti bylo predstaveni spole¢nosti Loxone, nasledny popis jeji
historie. Dale byl popsan miniserver, extension, nejdiilezit€jsi produkty od spole¢nosti.
Definovani programovaciho prostfedi a vSech jeho funkci jako je naptiklad schopnost
automatického programovani po pripojeni vstupi a vystupt.

Dalsi casti teoretické casti byla identifikace 3 nejbéznéjsich protokolti pro bezdratovou
komunikaci, zde byly postupné popsany protokol ZigBee, Z-Wave a jako posledni WiFI.

Nasledovalo objasnéni poéitac¢t Raspberry Pi a Arduino, které lze také vyuzit pro realizaci
chytré domacnosti. U Raspberry Pi byl napsan popis, nasledné moznosti operac¢nich
systémi a napajeni. Také byly uvedeny nékteré priklady vyuziti Raspberry Pi v praxi. Poté
prislo na radu Arduino, kde byly uvedeny informace o historii, popis Arduino, nasledné
vymezeni nékterych desek soucasnosti. Poté byly popsany klony a uvedeny priklady vyuziti
Arduina.

Cil teoretické ¢asti byl splnén, protoze doslo k popisu vSech terminti, které byly v zadani.

Prakticka cast byla pojata jako tvorba projektu na zékladé knihy Projektovy management
od Jana Dolezala, doslo k rozd€leni projektu na 4 faze a to zahajeni, piiprava a planovani,
samotnd realizace a ukonceni. Nésledoval ptfesny popis jednotlivych fazi, kde ve fazi
zah4jeni doslo k identifikaci jednotlivych variant, naslednému vybéru preferované varianty
a vytvoreni zakladaci listiny, ktera je nutna pro pokrac¢ovani projektu.

Ve fazi ptiprava a planovani doslo k celkové kalkulaci projektu, kde bylo kromé produktii
od Loxone vycislena i prace elektrikaie a pracovniho tymu. Déale zde byl uveden
predpokladany ¢asovy harmonogram, ktery byl pozdéji doplnén o skuteény harmonogram
straveny nad projektem.

Dalsi fazi byla realizace, ktera c¢ita pripraveni kabeldi, zapojeni veskerych cidel,
naprogramovani Loxone tak, aby spliiovala predem definované funkce. Soucasti této faze je
i reporting, tudiz byl vytvofen formuldf pro reporting a zapsany poznatky z dané faze
projektu.

A jako posledni fazi je uzavieni projektu, kde doslo k predani chytré domacnosti majiteli a
naslednému objasnéni vsech funkci. Také byl majiteli vysvétlen princip programovani
v Loxone Config, aby byl schopny provadét malé zmény v chovani, napriklad zménu scény
osvétleni. V posledni kapitole praktické ¢asti jsou popsany dalsi mozné vyuziti produkti od
Loxone.

Cil praktické casti byl splnén, realizace probéhla v poradku a chytrd domacnost je plné
funkéni.
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