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ANOTACE

Pod pojmem automatizace domacnosti rozumime automatizaci cinnosti souvisejicich
s domdcnosti, jejim provozem a udrzbou. Konkrétné se mtize jednat naptiklad o centralni fizeni
osvétleni, vytapéni, klimatizace, nejriznéjSich domacich spotfebict, jakoz i zabezpecovacich
zatizeni, jako jsou zdmky bran a dvefi, alarmy atp. Déle sem patii ovladani domécich systému
zabavy, zalévani kvétin a zahrad nebo krmeni domacich mazli¢kd — ve vSech ptipadech je cilem
vyssi komfort, Uspora energie abezpecnost. Pfislusna zafizeni mohou byt propojena
prostiednictvim domaci site, takze je lze ovladat osobnim pocitac¢em, ptipadné na dalku pres
Internet. DalS$i moznosti je fizeni prostiednictvim aplikaci pro chytré telefony nebo tablety.

CILE

Hlavnim cilem tohoto modulu je sezndmit studenty se zaklady automatizace domécnosti
asjejim vyuzitim v bézném zivoté. Modul nabizi srozumitelny piehled o automatizaci
domadcnosti, jejich vyhodach, systémové architektuie, fidicim systému, pouzivanych typech
senzort, spraveé nakladl, a rovnéz nékolik ptiklada jejiho vyuziti.
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ZiaKkladni vlastnosti a vyhody

Automatizace domacnosti je sty¢nym bodem rychle se rozvijejicich technologii,
jako je Internet, mobilni komunikace a pfeména energie z obnovitelnych zdroju.
Vsechny tyto technologie jsou v poslednich letech neustale vylepSovany a stavaji
se standardem pro pouziti v domacnosti.

Rozvoj uvedenych technologii je svazdn predevSim s nasledujicimi aspekty
inteligentnich domécnosti:

e soucasné moznosti infrastruktury (napiiklad pokryti domacnosti bezdratovymi
sitémi),

e vyuzitelnost a polyfunk¢nost urcitych zatizeni, zejména mobilnich,

e motivace kinvestovani do automatizace afizeni, tzn. do uspor energii
a zvySovani bezpecnosti.

Doposud byla automatizace domacnosti primarné zamétena na instalovani zatizeni
pro dalkové fizeni spotieby tykajici se elektrickych zdsuvek nebo osvétleni, a to
pomoci kabelové nebo IR (infracervené) signalizace vramci bytu. Pouzita
infrastruktura byla pomald, nezabezpecena andkladnid. Kromé toho bylo pfii
stavbach nebo rekonstrukcich nutné projektovat takové systémy piredem.

Rychly vyvoj v oblasti mobilnich komunikaci znamenal pro inteligentni domacnost
nastup zcela novych mozZnosti, flexibility i cen. Bezdratové technologie (3G, 4G)
spolu s bezdratovymi komunika¢nimi rozhranimi (Bluetooth, ZigBee, Z-Wave,
WiFi) posunuly tuto oblast vyrazn€¢ vpfed. Namisto jednoduchého fizeni
provoznich stavll (zapnuto/vypnuto) se objevily inové funkcionality v podobé
datové komunikace mezi ovlddanymi zafizenimi a inteligentniho chovéni sité
v pripad¢ vypadku nebo ztraty signalu pti pfenosu.

Vyrazny vyvoj mizeme pozorovat iv oblasti uzivatelskych rozhrani. Nastup
chytrych telefont a tabletd kone¢né pfinesl univerzalni ovladaci zatizeni. Revoluce
v operacnich systémech spolu s moznosti instalace nepfeberného mnozstvi aplikaci
smetla nestandardni feSeni vyuZivajici stacionarnich jednotcelovych ovladacich
paneld afidicich jednotek. Aplikace je mozno jednoduse ovladat, a zaroven je
velmi snadny i jejich upgrade.

Vyvojati aplikaci a spolecnosti zabyvajici se timto segmentem tak dostaly
prilezitost k rozSifovani moznosti v oblastech fizeni energetické spotieby
a bezpecnosti, kterd souvisi nejen s ochranou majetku, ale i osob pohybujicich se
v prostoru sledovaném instalovanymi senzory (jde napt. o asistované bydleni —
assisted living — nebo péci o starsi osoby).

Systém inteligentni domécnosti miZzeme rozdé€lit podle nasledujicich klicovych
oblasti vyuziti:

e Smart Home Entertainment (systém doméci zabavy),



e Smart Home Computing (vyuZziti modernich IT technologii),
e Smart Home Monitoring and Control (dohled a fizeni),

e Smart Home Health (zdravotni péce).

Smart Home Entertainment se tykd ovladacl a aplikaci pro zafizeni spotiebni
elektroniky (zejména audiovizualni), jako jsou televizory, set-top boxy, ptehravace
multimedidlniho obsahu (DVD, Blu-ray), herni konzole, ale také naptiklad digitalni
kamery nebo domaci datova ulozisté.

Smart Home Computing se vztahuje predevsim ke komunika¢nim zafizenim, jako
jsou chytré telefony, tablety a PC, kterd umoziuji v ramci domadcnosti sdilet
a vysilat (streamovat) data, nejCastéji fotografie, hudbu nebo video. Tato zatizeni
maji své uplatnéni i v oblasti nésledujici.

Smart Home Monitoring and Control je segmentem zahrnujicim pfedevs$im
inteligentni méfeni a domovni automatizaci, systémy pro ovladani osvétleni domu,
topeni nebo chlazeni, ataké pro sledovani bezpecnosti. Nejpopularnéjsi
funkcionalitou je v soucasnosti pravé vyuziti v oblasti bezpecCnosti spojené
s instalovanim CCTV kamer, elektricky ovlddanych zdmki, ato spolecné
s ovladanim osvétleni a s kontrolou teploty v jednotlivych mistnostech.

Smart Home Health pokryva piedev§im oblast tzv. asistovan¢ho bydleni, které
feSi problematiku péce o pacienty, starSi osoby a déti v domacich podminkéch
prostfednictvim monitorovani zivotné dilezitych funkci, zjistovani polohy
a zprostiedkovani komfortni komunikace s blizkou osobou, zejména v krizovych
situacich, ale 1 za béznych okolnosti.

Evoluce v oblasti inteligentnich domécnosti podle jednotlivych oblasti vyuziti je
znazornéna na nasledujicim obrazku (Obr. 1.1). Cilem je poskytnout uzivateli
univerzalni ptistupovy bod, ktery dokéaze ptipojit vSechna zatizeni, a zdroven plnit
ulohu ovladace [1].



Vyvoj inteligentnich domacnosti
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Fig. 1.1 — Vyvoj v oblasti inteligentnich domécnosti

Podle miry inteligence rozdélujeme inteligentni instalace do péti trovni [7]:

Obsahujici inteligentni zafrizeni a systémy — dim obsahuje samostatna
funkéni inteligentni zafizeni a systémy pracujici nezavisle na ostatnich.
Piikladem mohou byt systémy fizeni osvétleni, které pomoci snimact
pfitomnosti osoby a snimacl urovné osvétleni rozsviti v mistnosti pouze za
pritomnosti osoby a pii nedostate¢ném osvétleni.

Obsahujici inteligentni komunikacni zafizeni a systémy — dim obsahuje
zafizeni a systémy, které zajist'uji vyménu informaci mezi jednotlivymi prvky
instalace. Napftiklad po zamknuti vchodovych dvefi zvenku se automaticky
aktivuje bezpeCnostni systém a vysle piikazy pro zhasnuti vSech svitidel,
stazeni zaluzii v pfizemi, vypnuti hudby a televize a nastaveni niz8i teploty
vytapéni.

Pfipojeny diim — dim je pfipojen pomoci vnitini a vnéjs$i komunikacni sité.
Umoziuje tak dalkové ovladani systému, pfistup k ovladani a informacim
vdom¢ imimo n¢&j. Napiiklad zavlazovaci systém ziskava z Internetu
ptedpovéd’ pocasi a optimalizuje podle ni mnozstvi vody pouZité pro zalévani.

U¢ici se dam — zaznamenava aktivity v dom¢ a ziskané udaje pouziva pro
samocinné ovladani podle predpokladanych potieb uzivateli. Piikladem miize
byt ovladani svitidel atopeni. Tento systém uSetfi naklady na prvotni
naprogramovani a nastaveni systému.

Pozorny diim — aktivita a okamzita poloha lidi a pfedmétt v ramci domu jsou
neustale vyhodnocovany atechnologie je samocinné ovladana podle
ptedvidanych potieb. Na rozdil od pfedchozi trovné, kde jsou vyuzivany
ulozené tdaje tykajici se minulych aktivit, vSe probihd v redlném case.

Tyto tirovné na sebe navzajem navazuji, a kazda v sobé zahrnuje vlastnosti vSech
nizsich. Posledni dvé urovné existuji jen jako vyzkumné projekty.




Architektura rizeni inteligentni
domacnosti

VSechna zatizeni, kterd jsou soucasti instalace, 1ze rozdélit na tfi podskupiny [8]:

Senzory (vstupy) jsou zafizeni sledujici udalosti v systému, ktera jakékoli zmény
hlasi prostfednictvim sbérnice. Mezi senzory patii tlacitkové spinace, binarni
vstupy, prijimace dalkového ovladani, termostaty, detektory pohybu, pozarni
hlasice apod.

Aktory (akéni €leny) zabezpecuji provadéni urcité operace v disledku néjaké
zmény v systému. Mezi aktory patii predevSim vykonové spinace a bindrni
vystupy.

Systémova zartizeni a komponenty tvoii infrastrukturu systému a zajist'uji jeho
zékladni funkce. Mezi systémova zafizeni patii napajece sbérnice (napétové
zdroje), smérovaé, opakovac, logické automaty atadice, koncova =zatizeni
dalkového ovladani, rozhrani pro pfipojeni pocitace ¢i modemu apod.




¢

2.1 Ovladana zarizeni

Pod tento pojem zahrnujeme vSechna zatizeni (napiiklad doméaci spotiebice nebo
elektroniku), ktera jsou pfipojena a fizena prostiednictvim systému automatizované
domacnosti. Vyrobcei téchto zatizeni ¢im dal ve vétsi mife podporuji bezdratové
pfipojeni, hlavné prostfednictvim rozhrani WiFi, Bluetooth a Z-Wave, ktera
umoziuji ptimé ptipojeni do fidici sité.

Zatizeni, ktera nejsou takovou bezdratovou technologii vybavena, lze fidit
prostfednictvim vhodnych adaptért. Pouziti adaptéra tak umoziiuje 1 fizeni starSich
spotiebicl. Na druhé strané je pak ale ovladani vétSinou omezeno jen na zakladni
funkcionality, jako je naptiklad vypnuti/zapnuti nebo stmivani (v pftipadé
osvétleni).
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2.2 Senzory a ak¢ni Cleny

Senzory jsou v podstaté o¢ima a uSima domaci sité. Existuje Siroka skala senzort,
jejichZ ukolem je naptiklad:

meéfeni teploty,

meéteni intenzity osvétleni nebo UV zéfeni,

méfeni vySky hladiny kapaliny nebo detekce jeji pfitomnosti,
detekce plynu,

detekce pohybu,

detekce hluku.

Ak¢eni Cleny (aktudtory) jsou tzv. vykonnymi prvky akce. Podle typu pozadované
akce je délime na mechanické (pumpa), elektrické (motor) nebo elektronické
(stmivac, relé).

11
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2.3 Komunikacéni sit’

Komunikac¢ni sit’ poskytuje konektivitu mezi ovladanymi zafizenimi, senzory
a akénimi ¢leny na jedné strané a kontrolérem (v€etné dalkového ovladani) na
stran¢ druhé. V soucasnosti miizeme tyto sité rozd¢lit do tii hlavnich kategorii podle
typu ptrenosového média:

e s komunikaci prostfednictvim napdjeci site,
e s komunikaci prostiednictvim kabelové sité,

e s bezdratovou komunikaci.

Komunikace prostfednictvim napéajeci sité

Je zaloZena na principu vyuziti domovni elektrické instalace pro pienos signalt
v pasmu od 20 kHz do 100 MHz. Standardem, ktery doneddvna v této oblasti
dominoval, je X.10, pozdéji nahrazeny standardem HomePlug — ten vstoupil
v platnost v roce 2010 (IEEE 1901) ajeho posledni verze — AV2 — umoznila
dosahnout pienosové rychlosti az 500Mbit/s.

Velkou vyhodou tohoto typu komunikace je moznost vyuziti stavajici elektrické
sité nizkého napéti v bytech.

Nevyhodou vSak muze byt rozd€leni fazi a pfitomnost elektroméru, ktery ptrenos
datového signalu znemoziiuje. Pienos dat je nékdy mozny pii soub&hu jednotlivych
fazi, maze vSak byt omezena ptenosova rychlost, resp. spolehlivost pfenosu.
Prenosova rychlost zavisi téZ na vykonovém zatiZeni elektroinstalace.

Komunikace prosttednictvim kabelové sité

V této oblasti jsou zndmy dva oteviené standardy — KNX a LON. KNX je evropsky
(EN50090, 2003) amezinarodni (ISO/IEC 14543-3, 2006) standard pro
automatizaci v domech, bytech a komer¢nich objektech (building automation). Jde
o zkratku nazvu Konnex. Tento standard nahrazuje starsi evropské standardy EIB
(European Installation Bus), BatiBUS (primarné¢ pouzivan ve Francii) a EHS
(European Home Systems).

LON je zkratka pro Local Operating Network, standard predstaveny ptvodné
vroce 1990; pozdéji, vroce 2008 (ISO/IEC 14908), pak jako feSeni pro
automatizaci v primyslovych budovéch, na letistich, stadionech a pro pouli¢ni
osvétleni.
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Na rozdil od KNX vyuziva Local Operating Network decentralizované fizeni.
V ptipadé velkych instalaci se tak fizeni muze obejit i bez centralniho tidiciho
bodu, coz je dulezité hlavné v pfipad¢ vetfejnych instalaci s vysokymi naroky na
dostupnost.

Bezdratova komunikace

V soucasnosti mame k dispozici fadu technologii umoznujicich bezdratovy pienos
dat pro automatizaci budov a domd.

N
Ptenosové rychlosti, frekvence a pouzité modulace jsou pro kazdou technologii
\ / odlisné. Dulezitym rozliSovacim kritériem vSak mohou byt ndroky na napéjeni
senzord, resp. Zivotnost baterie, kterd napdji nezavisly senzor. NiZze uvedend tabulka
shrnuje bezdratové technologie pouzivané pro automatizaci domacnosti [2].
Bezdratové technologie pouzivané v inteligentnich elektroinstalacich
EnOcean 7Z-Wave, | ZigBee ZigBee Bluetooth | WLAN
KNX-RF | (802.15.4) | (802.15.4) | (802.15.1) | (802.11)
frekvencni 868 868 868 2400 2400 2400
pasmo [MHz]
pfenosova 11000-54000-
sl | = A = 2 100000
dosah
(interiér/exteriér) | 30/300 9.6/20 30/500 30/500 10/100 20/50
[m]
spotfeba energie reéizmne nizka nizka nizka sttedni vysoka
roziko kolize dat :]:Zlkm; sttedni sttedni nizké velmi nizké | vysoké

Zatimco pro fizeni budov bylo pouziti bezdratovych senzorti vzdy jen alternativni
moznosti (zvlasté v budovach jiz stojicich), nové standardy pocitajici s velmi
nizkou spotifebou energie tuto situaci postupné meéni.

Bezdratova rozhrani jako Z-Wave, ZigBee, BLE (Bluetooth Low Energy) a RFID
(Radio-frequency identification) se postupné stavaji soucasti napajecich zasuvek,
ovladacu osvétleni a domdcich spotiebicii.

Totéz plati 10 audiovizudlni spotiebni elektronice — do pfistrojii se zacCinaji
montovat WLAN (WiFi) moduly pfipravené pro streamovani multimedidlniho
obsahu pfimo z Internetu, s moznosti plnohodnotného ovladdani prostfednictvim
chytrych telefonti. Novou generaci bezdratovych technologii piedstavuje standard
EnOcean umoziujici komunikovat na bezdratovém spoji prostfednictvim energie
ziskané z teplotnich nebo svételnych zmén prostredi, piipadné ziskavat energii
z ptepindni mechanickych spinacti.
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Ridici jednotka (kontrolér)

Jako kontrolér oznacujeme fidici jednotku, ktera v rdmci celé inteligentni instalace
hraje roli ,,mozku®. Do fidici jednotky smétuji informace ze senzorli, a senzory
naopak pftijimaji fidici ptikazy. Pod pifikazy pro senzory se rozumi napf. nastaveni
urovni, pii nichz ma senzor posilat hldseni, apod. Vétsinou je vSak senzor jednotka,
ktera jednosmérné odesila ziskané informace (a fidici jednotka je pak vyhodnoti).
Podle pfedem nastavenych pravidel vysle ptikaz pro piislusny akéni €len, ktery
provede pozadovanou akci. Ukolem této komponenty v ramci celé architektury je
také posilani SMS zprav, e-maili nebo sdéleni pfimo fidici jednotce (napf.
prostiednictvim aplikace na chytrém telefonu ¢i tabletu).

Dnes jiz tyto jednotky vyuzivaji standardni operacni systéemy (OS), jako je
Linux/Windows/OS-X, které jsou obvykle specialné pfizpisobeny.

V pfipadé¢ potfeby jsou fidici jednotky napdjeny ze zalozniho zdroje

(Uninterruptible power supply — UPS) nebo obsahuji baterii, ktera po néjakou dobu
dokaze zajistit nezavislost na hlavnim napéjecim zdroji v dobé¢ jeho vypadku.

Dalkové ovladani

Jednim z hlavnich diivodl rostouci obliby automatizace domacnosti je moZnost
ovladat cely systém prostiednictvim chytrého telefonu nebo tabletu — presnéji
fec¢eno, prostfednictvim aplikace instalované na takovémto koncovém zatizeni. Jiz
n¢kolik let neustale pribyvaji nové a nové aplikace pro domacnosti.

Koncova zafizeni jsou prostfednictvim WLAN (WiFi), 3G/4G (ptfes Internet)
pfipojena do systému domdécnosti. Ovladani tak miZe probihat nejen z prostor
domacnosti samotné, ale i na dalku. V minulosti bylo takové dalkové fizeni feSeno
pfipojenim fidici jednotky ptes telefonni linku.

Srovnani bezdratovych technologii

ZigBee

ZigBee je sitovy standard pracujici ve smérovacim (routed) rezimu, vyvinuty
sdruzenim ZigBee Alliance [3]. Jeho sou€asny nazev vznikl v 90. letech (piivodné
se jmenoval ,,HomeRF* protokol). Odsouhlaseny standard byl vydan v ¢ervnu 2005
jako ,,ZigBee radio standard“. Tento standard soucasn¢ definuje sitovou
bezpecnost jako dalsi vrstvu nad standardem IEEE 802.15.4 [4].

ZigBee byl navrzen pro Siroké vyuziti v riznych typech aplikaci, od automatizace
domacnosti (pro niz se vyuZivaji ptredevSim bateriové napdjeci zdroje) po
pramyslové vyuziti pii spravé velkych objektt.

Standard IEEE 802.15.4 byl dokoncen vroce 2003 jako Low-Rate Wireless
Personal Area Network (WPAN). Zahrnuje nckolik vrstev — konkrétné¢ DSSS
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(DSSS — Direct Sequence Spread Spectrum), fyzickou vrstvu Physical Radio
(PHY) a spojovou vrstvu Media Access Control (MAC).

Mnozi vyrobci Cipl nabizeji 802.15.4 jako soucast jedné integrované desky
spolecné s mikroprocesorem a 128 KB paméti pro ZigBee aplikace.

Hlavni cile standardu ZigBee jsou nésledujici:

e Dbezdratova sit pro pramyslové fizeni, pfipojeni medicinskych zafizeni
a automatizace domacnosti,

e mesh sit’ s vlastni organizaci, bez nutnosti pouzit fidici jednotku — naptiklad
v piipad¢ vypadku komunikace ptebira funkci ptredavani dat ze vzdaleného
senzoru nejblizsi senzor v dosahu,

e nizké pozadavky na objem datového provozu,

e nizka energeticka spotfeba — minimaln¢ rok na jednu baterii bez nutnosti jejiho
nabijeni nebo vymeény.

Z pohledu sitového modelu definuje ZigBee nékolik typt entit ¢i zafizeni:

e sitovy koordinator — jeden v celé siti, ktery je kofenem sitového stromu (jde
o jedno z FFD zafizeni),

e FFD zatizeni (full-function device), ktera plni roli tzv. smérovact,
e RFD zatizeni (reduced-function device), kterd nemohou byt smérovaci.

Plati, ze pouze FFD zafizeni mohou tidit smérovani v mesh siti. ZigBee pro tento
ucel definuje hvézdicovou strukturu obsahujici RFD na hranéch sité a hybridni sit’
nazyvanou cluster tree.

Radiové rozhrani ZigBee 802.15.4 vyuziva pasmo 2,4 GHz, v USA je to 915 MHz
a v Evropé 868 MHz. Dv¢ posledné uvedené nizsi frekvence vsak nemaji podporu
ze strany vyrobcl pusobicich na trhu pro koncové spotiebitele.

Vyrobci koncovych zatfizeni musi byt ¢leny ZigBee Alliance.

Z-Wave

Z-Wave je (stejn¢ jako ZigBee) sitovym standardem pracujicim v smérovacim
(routed) rezimu. Vlastnikem patentu na tento protokol je spolecnost Sigma Design
[4], kterd patent zakoupila od jeho tviirce, firmy ZenSys of Denmark, v roce 2008

[4].

Tento bezdratovy komunikac¢ni protokol je urcen pifedev§im pro aplikace
souvisejici s automatizaci domacnosti; jeho hlavni cile jsou:

e nizka cena feSeni pro bézné domacnosti,

e velmi dlouhd vydrz baterii napajejicich senzory,
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e snadna instalace, kterou zvladnou 1 bézni uzivatelé,
e snadné pfipojovani senzort do sité,

e interoperabilita mezi zatfizenimi od riznych vyrobct.

Komunikaéni protokol vyuZzivany touto technologii sméruje zpravy pomoci tzv.
Source Routing Algotihm (SRA). Source Routing Algorithm vyzaduje od iniciatora
zpravy (tzn. od pfislusného zafizeni/senzoru) znalost o uspofddani jinych
zafizeni/senzord v siti k tomu, aby dokézal zpravu smérovat vzdy nejkratsi cestou.
Udrzovani a preposilani aktudlni databaze sitové topologie aktivnim zafizenim
v siti obstarava slozity software zafizeni, které zaroven odpovida i za jina zafizeni,
jez mohou byt v rdmci daného prostoru mobilni (mohou ménit svou polohu).

Z-Wave (Obr. 2.1) definuje rozdilné kategorie zafizeni, protoZe zmifiovana logika
muize cenu zafizeni/senzoru neimérné zvysit, a umoznuje definovat tzv. Slaves
(podfizena zafizeni). Slave nedokaZe tyto stavy sledovat, aje tedy staticky
naprogramovan pro komunikaci s konkrétnimi zatizenimi v siti. Popsana logika je
nejdilezitéjsi funkcionalitou tohoto protokolu.

@

|
___
———————————

Fig. 2.1 — Technologie Z-Wave

Bezdratova sit’ Z-Wave je navrzena pro omezené mnozstvi sitovych uzli, tzv.
nodl, kterych mize byt vsiti az 232. Vyrobci zafizeni vSak doporucuji, aby
maximalni pocet nodt byl 30 az 50, ptfi¢emz kazdy z nich komunikuje v intervalu
od 5 do 15 minut.
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Zpravy v systému Z-Wave maji proménnou délku. Jen pro informaci — té€lo zpravy
muze primérné obsahovat od 4 do 6 bajtd, pficemz zpozdéni (latence) nesmi
pfesahnout 200 milisekund.

I v ptipadé Z-Wave plati, ze vyrobci zafizeni podporujicich tento komunikacni
protokol musi byt cleny Z-Wave Alliance.

WiFi

V poslednich letech se technologie WiFi (IEEE 802.11) stala standardem pro
Sirokopasmovou bezdratovou komunikaci v domécich nebo podnikovych sitich
LAN. Disledkem jejich rostouci obliby je 1jejich vyuziti v oblasti automatizace
domacnosti, ato pfedev§im pro streamovani multimedidlniho obsahu mezi
zafizenimi.

IEEE 802.11 je standard, ktery dnes existuje jiz v nékolika variantach — a, b, g a n.
Varianta 802.11a je urcena pro pasmo 5 GHz a neni pouZivana v zafizenich pro
bézné domacnosti — pro ty jsou urceny verze 802.11b, g a n. Verze b, komunikujici
maximalni rychlosti 11 Mbit/s (megabitii za sekundu), se pouziva od roku 1999.
Nasleduje verze g s maximalni rychlosti 54 Mbit/s, uvedena na trh v roce 2002.
Verze n s rychlosti 100 Mbit/s a vySsi se zacala §ifeji pouzivat v roce 2006. WiFi
sit’ se typicky realizuje s hvézdicovou sitovou topologii. Nejde vsak o mesh sit’ —
komunikace je vzdy od bodu k bodu (point-to-point).

WiFi se diky svym pienosovym rychlostem fadi k nejrychlej$im bezdratovym
technologiim pro domacnosti.

Velkou nevyhodou je vSak vysoka energetickd naro¢nost a pomérné slozity proces
konfigurace zafizeni.

Pti pouziti hvézdicové topologie je dulezité brat v uvahu 1 dosah, ktery se obvykle
pohybuje od 50 do 100 metrt ve volném prostoru. Centralnim ptistupovym bodem
je obvykle kontrolér, ptipadné smerovac, ke kterému je kontrolér pfipojen zpravidla
prostiednictvim Ethernetu.

Velkou vyhodou WiFi je, Ze navazovani sitovych spojeni a samotny pienos dat jsou
zalozeny na protokolu TCP/IP, ktery se pouziva i v siti Internet.

Pokud jde o automatizaci domécnosti, WiFi se pouziva naptiklad pro pfipojeni IP
kamer, které jsou zpravidla napéjeny ze sité, atedy nezéavislé na bateriich.
Streamovana data se ukladaji do doméciho ulozisté v intervalech a v kvalité, které
je mozno fidit ze zaznamového zafizeni — takové feSeni je stale bézné, ale je
postupné vytlaCovano feSenim univerzalnim v podobé WiFi piistupového bodu
s domacim tlozistém dat.

Kromé ptenosu videa z IP kamer se WiFi bézné vyuziva k pfipojeni jakychkoliv

multimedialnich zafizeni v domacnosti, véetné mobilnich zafizeni a pocitact, mezi
nimiz je mozno sdilet multimedialni obsah.
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Bluetooth

Standard Bluetooth byl definovan skupinou Bluetooth SIG [5] a standardizovan
v IEEE 802.15.1 jako bezdratova ad-hoc point-to-point technologie pro osobni sité
neboli Personal Area Networking — PAN (Personal Area Networking).

Tato technologie byla navrzena mj. s cilem dosahnout nizké naro¢nosti na napajeni,
jeji dosah je vSak omezen na zhruba 10metrovy okruh (bez piekazek). Bluetooth se
v soucasnosti  vyuzivd predev§im v mobilnich telefonech a bezdratovych
nahlavnich soupravach (headset), tabletech a PC, obvykle jako nahrada za kabelové
pfipojeni perifernich zatizeni.

Nova verze této komunikac¢ni technologie, nazyvand Bluetooth Low Energy nebo
Bluetooth Smart, znamend pro sit¢ PAN nové moznosti. V automatizaci
domadcnosti je jeji vyvoj zaméfen predevSim na oblast Gizce souvisejici s eHealth,
jehoz soucasti je 1 asistované bydleni. Jde o zafizeni umisténd na téle nebo tvofici
soucast predmétu denni potieby, snimajici biometrické tidaje uzivatele.

Zajem o tuto technologii je zietelny i ze strany vyrobcii mobilnich zafizeni, jako
jsou mobilni telefony a tablety. Nejnovéjsi zatizeni disponuji verzi oznacovanou
Bluetooth 4.0. Tato zatim posledni verze se stala soucasti standardu Bluetooth
v roce 2010 a oficidlné byla pfedstavena spole¢nosti Nokia pod nazvem Wibree.

Bluetooth pracuje v pasmu 2,4GHz a s pouzitim principu stfidani frekvenci —
frequency hopping spread spectrum FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)
— dosahuje ptenosové rychlosti az 3Mbit/s; PAN umozituje pfidani az sedmi dalSich
uzli.

EnOcean

EnOcean je bezdratova technologie, kterd vyuziva k napajeni senzorti energii
ziskanou z okoli, naptiklad pfeménou tepelné, elektromagnetické nebo solarni
energie na elektrickou. Tento princip ziskavani energie umoznuje napajet modul
senzoru s velmi nizkou spotiebou.

EnOcean se stal standardem v roce 2012 (ISO/IEC 14543-3-10); tento standard
pokryva tfi nejnizs§i vrstvy modelu OSI, tzn. fyzickou, spojovou a sitovou.
Vlastnikem patentu je spolec¢nost EnOcean, zaloZzena jako spin-off spolecnosti
Siemens AG. Cilem EnOcean byl vyvoj bezdratovych moduld, které by dokazaly
napajet samy sebe, bez nutnosti pridavat bateriové zdroje.

PtenaSené pakety jsou relativné kratké, konkrétné 14 bajtii, s pfenosovou rychlosti
125 kbit/s (kilobitd za sekundu). EnOcean se v konkrétnich implementacich
vyuziva hlavné pro aplikace nepfili§ ndrocné na objem ptrenasenych dat, resp. pro
senzory. Konkrétné¢ mulze jit o vypinace osvétleni, detektory pohybu, senzory
vlhkosti a teploty atd.
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EnOcean vyuziva pro komunikaci n€kolik frekvencnich pasem — konkrétn¢ 902
MHz, 928,35 MHz a 315 MHz.

Tento standard naSel uplatnéni pfedevSim v automatizaci budov, logistice
a pfeprave zbozi, v soucasnosti vSak pronika i do oblasti automatizace domécnosti.
I zde plati, Ze vyrobci modulti musi byt cleny EnOcean Alliance.
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Typy senzoru

Nejlepsi predstavu o typech senzorti a jejich vyuziti v prostiedi domacnosti ndm
poda obrazek vzorové instalace celého systému (Obr. 3.1). Pro nazornost byly
pouzity rizné typy senzoru a dalsi soucasti vybaveni, jejichz popis nasleduje dale.

Detektor

Detektor ohyb

Pozarni hlasié  oufe pohybu
i Dotykovy

~?) o ovladaci panel
g ﬂ

Mobilni koncova zafizeni Klimatizace

Termostat

Ovladani
osvétleni

Bezdratovy

-} detektor

Ovladani

Ridici jednotka 2avésil/zaluzii

a pfistupovy bod
{HomeHUB)

Internet

pohybu

-
. Magneticky
| aE R spinaé

Kamery

r/.' (interiér, exteriér)

UstFad,

Dotykovy
ovlddaci panel

®

Datové ulozisté

'
IR generétor (zdvora)

Délkovy ovladaé 505 tladitko

Televizor

Fig. 3.1 — Priklad prvka v inteligentni domacnosti

Zakladnim prvkem systému je fidici jednotka, jinak téZ oznaCovand také jako
HomeHUB nebo Access Point (na obrazku AP). Access Point je obecné oznaceni
pro smérovace (routery) pouzivané v domdécnostech pro pfipojeni zafizeni
k Internetu.

Nektefi vyrobci se proto snazi o rozsifeni funkcionalit téchto zafizeni smérem
k inteligentni domacnosti. V ne€kterych pripadech je dokonce mozné ziskat podporu
pro tyto funkcionality upgradem na novy firmware — za predpokladu, ze dalsi
periferni zafizeni (napf. senzory) jsou pfipojena prostiednictvim bezdratové
technologie, kterou AP podporuje. V pfevazné vétSin€ piipadi se vSak jedna
o technologii WiFi, kterd je velmi narocnéd na napdjeni a s nim souvisejici vydrz
baterie v senzoru; proto neni tento zpusob idedlni. NejbéznéjSim feSenim je
v soucasnosti pridani AP ke stavajicimu domacimu smérovaci a jejich vzajemné
propojeni prostfednictvim Ethernetu.
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Ridici jednotku obvykle dodava poskytovatel sluzeb inteligentni domdacnosti,
pfipadné ji lze zakoupit v prodejni siti. Z technického pohledu ovlivituje volba
vhodného AP pouziti konkrétnich senzort, které podporuji stejnou technologii pro
bezdratovou komunikaci.

Pojd’me se nyni podivat na rizné typy senzort i dalSich periferii a jejich pouziti ve
vzorovém byté (Obr. 3.1).

Detektor pohybu, oznacovany téz jako PIR detektor, je nejbéznéjSim senzorem,
ktery slouzi nejen ke zvyseni komfortu (automatické zapinani/vypinani osvétlent),
ale hraje svouroli i v zabezpeceni objektu (sledovani prostoru v dobé neptitomnosti
opravnénych osob). Tyto detektory jsou na trhu jiz fadu let jako soucast
jednotcelovych zabezpecovacich systémt, vétSinou piipojenych k fidici jednotce
prostfednictvim jiz ptedpfipravené infrastruktury v domacnosti. DneSnim trendem
je ptipojovat tyto detektory bezdratove, s moznosti jejich umisténi kdekoliv v byte.

Detektor koure a pozarni hlasi¢ mohou byt dvé soucasti jednoho zafizeni.
Zatimco koufovy senzor se zménou vodivosti snazi detekovat pfitomnost kouie
nebo plynu v mistnosti, pozarni senzor pracuje na principu teplotniho ¢idla.

Teplotni senzor obvykle byva doplitkem jinych senzort. Teplotni senzor miizeme
najit naptiklad i jako soucast dvetniho magnetického kontaktu ¢i PIR senzoru.

vvvvv

Pouziva se v zabezpecovacich systémech ke sledovani vstupnich nebo balkonovych
dvefi ¢i oken. Pracuje na principu mikrospinace fizeného magnetem.

IR generator (zavora) mize byt pouzit jako tzv. infraervend zavora, v ptipadé
zajiSténi napt. balkonového prostoru nebo i v tzv. komfortnim rezimu jako soucast
vstupnich gardZzovych vrat. SpuSténi zvolené akce je vyvolano preruSenim
sveételného toku mezi ptijimaci a vysilaci diodou.

SOS tlacitko je v podstaté velmi jednoduchy ovladac spoustéjici prisluSnou akci —
v tomto piipadé¢ muze plnit funkci pfivolani pomoci. Tlacitko mlze byt soucasti
naramku na ruku, naptiklad pro starSiho Clena rodiny. Napajeni naramku je zde
mozno fesit jednoduchou lithiovou baterii, jelikoz k vyslani signalu dochazi pouze
pii stisku tlacitka.

Kamery jsou pfedev$im doménou zabezpecovacich systémt, a prave pro tento ticel
se obvykle pouzivaji. Vyzaduji trvalé napdjeni, nezavislé se baterie jako hlavni
zdroj nepouzivaji. Vyuziti kamer je velmi Siroké, mimo jiné i pro monitorovani
star§iho ¢i mensiho ¢lena rodiny v nepfitomnosti odpovédné osoby (napiiklad ve
vedlejsi mistnosti).

Rizeni osvétleni mize byt realizovano bezdratovymi spinadi, ptipadnd
inteligentnimi stmivaci reagujicimi na dotyk. Pro dosazeni vétSiho komfortu je
mozno instalovat jednoduchy ovlada¢ do kazdé mistnosti. LevnéjSim feSenim je
kombinace stavajicich spinact s akénim clenem, ktery je ovladan bezdratove.

Termostat patii ke kontrolériim urenym k fizeni teploty v mistnosti nebo v celé
domécnosti. Vyuziti ptivodnich termostatt v bytech mize byt pfi instalaci nového
systému problematické. Proto se ndhrada termostatu feSi pouzitim aplikaci pro
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tablet nebo pomoci dotykového ovladaciho panelu. Termostat mize zaroven
obsahovat i teplotni senzor.

Ovladani zavési, multifunkéni ovladani je vétSinou realizovano pomoci
jednoduchého ajednoucelového dalkového ovladace wurceného k ovladani
konkrétniho vybaveni, tj. napf. zaveésti nebo iosvétleni. Vyhodou je snadné
pouzivani (napft. pro starSi osoby, které mohou mit potize s dotykovymi panely).

Dotykovy ovladaci panel je univerzalni dalkovy ovladac, ktery prostfednictvim
ptislusné programové aplikace dokaze ovladat jakékoli zafizeni pfipojené do
systému. Nabizi moZnost nastaveni riiznych scén a programovani ¢asového sledu
udalosti. V soucasnosti je vSak tento typ dalkového ovladade jiz vytlatovan
mobilnimi zafizenimi.

Datové ulozisté je urCeno k uklddani multimedidlniho obsahu (video, audio,
fotografie), azaroven slouzi jako tzv. datovy (storage) server pro zdznam
z videokamer. Mlize byt pouzivano ipro Ucely zalohovani dat z jinych zatizeni
v domacnosti (PC, tablet, chytry telefon).

Televizor nebo chytry televizor (smart TV) mize vedle piehravani
multimedidlniho obsahu slouzit jako monitor pro instalované kamery,
a prostfednictvim programové aplikace i jako inteligentni ovladani osvétleni pfi
sledovani pozadovaného obsahu.

Mobilni koncova zatizeni predstavuji z pohledu systému inteligentni domacnosti

rovnéz dalkové ovladace, ale sou€asné i jsou i zafizenimi pfipojenymi do domaci
sité, kterd mohou pfistupovat ke sdilenému multimedidlnimu obsahu.
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¥ Viiv vnéjsiho prostiedi na ¥idici procesy

Vlivem vnéjsiho prostfedi (momentalnich podminek) na fidici procesy se rozumi
predevsim tzv. Energy Management — fizeni spotieby energie. Rizeni spotieby
energii je — hlavné v ptipad¢ rodinnych domt — hlavni motivaci pro implementaci
systému automatizace domdcnosti. AZ na druhém misté je pak bezpecnost
a komfort uZivateli.

’ Oviddacipanel M =7\
Elektromobil

Fig. 4.1 — Rizeni spotfeby energie

Rizeni spotfeby energie znamena piedeviim efektivni vyuziti obnovitelnych zdroji,
napt. pii napdjeni elektrickych spottebic v dob¢, kdy jsou pravé ptiznivé
povétrnostni podminky, v kombinaci s napdjenim z rozvodné soustavy. Systém
v tom ptipadé¢ efektivné reguluje vyuziti t€chto zdrojti s cilem minimalizovat prave
odbér z rozvodné soustavy.

V posledni dob& vyrazn¢ pokrocila technologie vyroby solarnich panell, které
cenov¢ konkuruji konven¢nim kolektorim uréenym primarné k ohfevu vody.
Znamena to, ze elektricka energie ziskana pfeménou ze solarni dokaze napt. vytesit
problém ohtevu teplé uzitkové vody, a zaroven je mozno vyuzit tuto energii
1 k napdjeni jinych elektrospotiebici.

Novinkou je v tomto sméru i zdokonalovani technologie vyroby bateriovych ¢lanki
— zde nastala v podstaté revoluce v ukladani energie vyrobené béhem dne a v jejim
vyuziti v noci, napiiklad k topeni ¢i osvétleni, nebo béhem dalstho dne ke
klimatizaci (chlazeni) interiéru.
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Vyuzivanim obnovitelnych zdroji v kombinaci s inteligentnimi elektroméry
moznosti fizeni spotfeby energie zdaleka nekonci.

Systémy automatizace domécnosti dokézi fidit spotfebu energie naptiklad pfi
vytapéni nejen na zakladé méteni teploty v interiéru a exteriéru, ale v kombinaci
s elektricky ovladanymi vnéj$imi zaluziemi i pfizpiisobovat podminky v interiéru,
a zaroven tak Setfit energii potiebnou k osvétleni prostor. Kombinace téchto kritérii
je — pfi pouziti vhodného uzivatelského rozhrani a algoritmu fizeni — otdzkou
jednoduché volby provadéné samotnym uzivatelem systému.

Rizeni spotieby energie bylo diive doménou priimyslové oblasti, aviak s nastupem

automatizace domdcnosti ziskdvd na popularit¢ 1iubéznych koncovych
spotiebiteld.
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Rizeni nakladi

Rizeni nékladt je dilezité ekonomické kritérium hlavné pro oblast fizeni spotfeby
energie popisovanou v predchozi kapitole. Stejné se vSak fizeni nakladii muze
odrazit i v feSenich urCenych k zajisténi majetku nebo v oblasti komfortu.

Ve vSech oblastech jde obecné o efektivni snizovani nakladi napi. na spotfebu
energii, nebo dokonce i na komfort ¢i lidskou praci (pokud ov§em nemluvime napf.
o zabezpeceni majetku).

Dulezitou polozkou jsou vstupni naklady na vybudovani celého systému a jejich
celkova navratnost. Pti zavadéni inteligentni instalace si proto koncovy spotiebitel
musi ur€it primarni ucel, pro ktery chce instalovany systém vyuzivat. Soucasny trh
je v této oblasti ¢im dal vice saturovdn, coZ mé vyrazny vliv na pofizovaci cenu
feSeni, a diky tomu jiz oslovuje pomérn¢ Sirokou skupinu budoucich uzivateli, at’
uz nabizenymi funkcemi ¢i jednoduchosti instalace.
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n Typické aplikace

V ptedchozich kapitolach byly popsdny typy senzorti a nékolik piikladit vyuziti
inteligentni domacnosti.

Trh s technologiemi pro inteligentni domdcnosti vychdzi z potfeb automatizace
a pokryva ctyti hlavni oblasti:

e zabezpeCeni: alarmy, simulace pritomnosti, ziskdvani informaci na dalku
a zasahy;
e zdravotni péce: podpora pro seniory, domaci péce;
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e energetika: automatické fizeni a regulace vSech systémi (voda, elektfina, plyn);

e komfort: osvétleni, stinéni, ovladani spotiebicl, vzdjemné propojeni riznych
zafizeni.

Jelikoz se vSechny uvedené oblasti navzajem piekryvaji a Ize je kombinovat, dalo
by se fici, Ze moznosti v inteligentni domacnosti jsou omezeny pouze fantazii
uzivatele. Neékteré vybrané moznosti jsou popsany nize.
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6.1 RFID a sluzby pro urCovani polohy

Principem radiofrekven¢ni identifikace je vyuziti elektromagnetickych poli pro
bezdratovy pifenos dat pro ucely automatické identifikace a sledovani objektl
pomoci ¢iptl (nebo tzv. stitkl), které obsahuji elektronicky uloZzenou informaci.

Uzivatel mtze mit nékolik RFID profilii: domaci profil, kancelatsky profil, profil
v auté, atd. Pomoci aplikace v chytrém telefonu se pak prostfednictvim RFID
identifikuje a je mu automaticky nastaven spravny profil pro dané misto. RFID ¢ipy
mohou byt napt. v provedeni nalepky jednoduse umistény témef na jakémkoli
predmétu. Funkci pro ¢teni RFID jsou vybaveny i moderni chytré telefony.

Dalsi znamé a v soucasnosti pouzivané zpusoby pro ur¢ovani polohy ¢i mista jsou
GNSS (napt. GPS), lokalizace v mobilni siti nebo s vyuzitim technologie
Bluetooth.

Jakmile systém zjisti, Ze n¢kdo pfiSel, mize provést predem danou posloupnost
¢innosti.
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6.2 Kontroléry

V oblasti automatizace je kontrolér (regulator, fidici prvek) ustfednim bodem
systému — stane-li se ,,mozkem® inteligentniho domu, dokaze cely dim fungovat
plné automaticky. Kontroléry mohou fidit osvétleni, klimatizaci, prvky zdbavniho
systému, zavlazovani i jakékoli dalsi systémy ¢i senzory.

Kdyz je systém spravné naprogramovan, rozhoduje nezavisle o tom, jaka akce ma
byt provedena v konkrétni situaci. Uzivatel vSak muize systém ovladat i ru¢né
prostfednictvim specidlnich kldvesnic a dotykovych obrazovek, ptipadné pomoci
tabletu, chytrého telefonu ¢i ptes Internet. Kontrolér mtize vyuzivat heuristiku nebo
fuzzy logiku ke spravnému vyhodnoceni v§ech vstupnich dat. Mlize se dokonce ucit
zvykim jednotlivych uzivateld, aby dokazat spravné urcit vhodné reakce na udaje
ze senzoru.

Bezdratova sit’ pro inteligentni domacnost (Wireless home automation networks —
WHAN) zahrnuje bezdratové zabudované (embedded) senzory a akéni Cleny, které
umoziuji fungovani aplikaci pro sledovani a ovladani s cilem poskytnout uzivateli
pohodli a efektivné tidit systémy domu. WHAN typicky obsahuje nckolik typi
radikalné zjednoduSenych zabudovanych zafizeni, kterda mohou byt napajena
z baterii a jsou vybavena energeticky uspornym radiofrekvenénim (RF) vysilacem.
Pouziti RF komunikace umoznuje jednoduché¢ ptidani/odebrani zatizeni do/ze sité
a snizuje naklady na instalaci (kabelova feseni vyzaduji liSty a kabelaz).

Sofistikované kontroléry mohou byt dokonce piipojeny do cloudu — diky vyuziti
jejich vypocetniho vykonu umoziuji uzivateli ovlddat vSechno hlasem a jsou
schopny mu odpovidat lidskym hlasem. Podobné dnes funguji systémy jako Apple
Siri nebo Microsoft Cortana, k nimz 1ze pfistupovat které prostiednictvim rozhrani
API (application program interface).
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6.3 Zabezpeceni

Bezpecnostni systémy zahrnuji ovladaci panely, klavesnice, Cidla, sirény, zamky,
svétla, systémy fizeni pfistupu atd. Zamky je mozno ovladat na dalku pomoci
aplikace v chytrém telefonu — ptes Bluetooth, RFID nebo Internet. Bezpecnostni
systém je mozno roz$ifit o vybrané multimodélni funkce, jako je rozpozndvani
tvare nebo hlasu. Uzivatel je identifikovan a na zéklad¢ své role v systému dostane
ptislusna ptistupova prava (¢lenové rodiny mohou mit ptistup kamkoli, zahradnik
jen k vné&jsi brané€ a do skladu s naradim, atp.).

Detektory koufe mohou byt rovnéz instalovany jako soucast bezpecnostniho
systému — na ochranu domu pted poZarem. Senzory hlidani perimetru upozoriuji
uzivatele, kdyz ¢lovek piekro¢i hranici pozemku. Pohybova c¢idla mohou byt
nainstalovdna na sténdch, na stropech, ve vypinacich osvétleni nebo venku
a informuji o kazdém pohybu. Senzory detekujici rozbiti skla upozorni uzivatele
(bezpec€nostni systém) na rozbiti okna. Zaplavovy senzor hlid4, zda neni poskozena
pracka nebo bojler — automaticky zastavi ptivod vody, a tak zabrani hrozicim
Skodam. Senzor na pfijezdové cesté oznami, kdy dorazi navstévnici.

Video akamery — dim miZze byt monitorovan bezpecnostnimi kamerami,
kamerami s nocnim vidénim, velkymi nebo malymi kamerami, kuli¢kovymi,
kupolovymi nebo skrytymi kamerami. UZivatel si mize prohliZet sviij dim ptes
Internet z libovolného pocitace, chytrého telefonu nebo ze svého osobniho
digitalniho archivu. Archiv miize obsahovat zdznamy po urceny ¢as od posledniho
mazani. Digitalni videorekordéry potizuji zdznam o tom, co se déje kolem domu.
Monitory umoznuji uzivateli sledovat rizné ¢asti domu (napiiklad okoli bazénu
nebo détsky pokoj).
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6.4 Rizeni parametrii prostiedi

Rizeni parametri prostiedi se tyka veskerych prvkd systému, jejichz ukolem je
regulace teploty, vlkhosti ¢i zavlaZovani a svétla. Okenni Zaluzie, vytapéni, vétrani
a klimatizace (HVAC — heating, ventilation, and air conditioning), Gstfedni topeni,
amozna dokonce 1 inteligentni lednicky mohou byt fizeny v zavislosti na
informacich ziskanych prostiednictvim nékolika typd senzord, které sleduji
parametry jako teplota, vlhkost, osvétleni a ptitomnost osob. Tak lze piredchazet
zbytecnému plytvani energii. Kromé toho mohou byt inteligentni méfice pouzity
k detekci maxima spotfeby a upozornit na ta zafizeni, které mohou byt pficinou.

Zavlazovaci systémy mohou byt chdpany jako exteriérova soucast fizeni parametrti
prostfedi. Mohou byt naprogramovany, aby fungovaly podle ptfednastavené¢ho
planu a podle urcitych okolnosti ¢i udéalosti (napf. ur€enou dobu pred svitdnim).
Mohou byt fizeny podle udajii z podzemnich senzort vlhkosti, takze pokud ptida
neni suchd, zavlaZzovani neprobiha. Je-li systém pfipojen k Internetu, muize
specialni aplikace zjistovat piedpovéd’ pocasi a na jejim zaklad¢ upravovat plan
zavlazovani (ocekava-li se dést, zavlazovani neprobihd).

Vyuziti solarnich paneld muize vyrazné pfispét k usporam energie. Soldrni
kolektory akumuluji teplo absorbovanim slunecniho zatfeni nebo je preménuji
pfimo na elektrickou energii. Hlavnim mistem vyuziti této technologie jsou obytné
budovy, kde se pouziva k ohfevu vody. To je vhodné zejména pro velké rodiny
nebo pfi velké spotiebé teplé vody (napft. pfi Castém prani). Komercni vyuZiti je pak
v pradelnach, myckach aut, vojenskych pradelnach nebo velkych stravovacich
zafizenich. Tato technologie muze byt pouzita i1k vytapéni. Solarni kolektory
vyrabéjici elektrickou energii (ve vetsi mife jsou vyuzivany tepelné kolektory,
protoze maji vyss§i €innost) je mozno piipojit k bateriim, kde se energie uklada
a muze byt efektivné vyuzita podle momentalnich potieb domacnosti. Tuto energii
lze pouzit v dobé&, kdy je odbér elektiiny ze sité drazsi (napiiklad pokud existuji
rozdilné sazby pro denni a no¢ni odbér); topeni, bojler, pracka atd. jednoduse
vyuzije energii z akumulatoru. VSechna elektronické zafizeni je moZzno nastavit tak,
aby odebirala energii bud’ z akumulatoru, nebo z distribu¢ni sité. Uzivatel mtze vse
nastavovat a fidit prostfednictvim aplikace na pocitaci nebo v chytrém telefonu.

Energie uloZena v bateriich mize byt pouzita v ramci chytrych siti (Smart Grid) —
piebytek vyrobené elektrické energie a elektfinu z baterii je mozno dodavat
(prodavat) do vetejné sité¢. Takové moznosti jsou velmi uzitecné pro distribuéni
spoleCnosti, protoze ptredstavuji cenové vyhodny zplsob, jak zvladnout Spicky
v poptéavce po elektiin€. Pokud takovychto pomocnych zdrojl existuje dostate¢né
mnozstvi, jsou schopny zabranit vypadku (blackout).
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6.5 Priklady vyuziti

Ovladani osvétleni a spotfebicl — zapinani a vypinani svétel, ztlumeni nebo zesileni
osvétleni podle piani a potieb uZivatele. Rizeni miiZe probihat zevniti nebo zvenku
s vyuzitim PLC nebo RF/bezdratového ovladace. Je mozno ovladat vnitini
1 venkovni svétla podle bézného denniho planu nebo pti zvlastnich udélostech (t;.
napf. zapnout svétla ve vecCernich hodindch, kdy je uz tma, a zase je vypnout
o n¢kolik hodin pozd¢ji). Na zdkladé¢ RFID lze identifikovat uzivatele, ktery je na
cest¢ domi — vurcité vzdalenosti od domu se automaticky se rozsviti svétla
u piijezdové cesty a ke garazi, takze nemusi jit potme nebo vystoupit z auta a svétla
rozsvécet rucné. Kdyz se rano rozedniva, n¢které spotiebi¢e se mohou automaticky
zapnout — jako naptiklad kavovar nebo zehlicka na vlasy. Zapnuti TV mize vyvolat
nékolik naprogramovanych akci: svétla se mohou automaticky ztlumit, zavésy nebo
zaluzie se zatdhnou a vSechny ¢asti domaciho kina se zapnou (satelit, reproduktory,
...). Senzor vétru umi automaticky zajistit stazeni venkovnich zaluzii nebo markyzy
v dobé silnych poryvil, pfipadné na zakladé predpovédi pocasi (silny vitr, dést).
Systém je mozno nastavit tak, aby se zavésy/zaluzie zatahly podle harmonogramu,
pomoci dalkového ovladani nebo automaticky — kdyz sviti slunce pfimo dovnitt,
kdyz je teplota piiliS vysoka, nebo na zédkladé kombinace vSech moznosti. Okna je
mozno ovladat pomoci vypinace na sténé ¢i dadlkového ovladéani, nebo je systém
automaticky zavte pti desti (na zaklade udaji ze senzoru). To je idealni pro svétliky
a stfeSni okna, ktera jsou Spatné dostupnd. Roboticky vysavac se mize sam zapnout,
jakmile neni nikdo v domé¢, ale jen tehdy, pokud byl né¢kdo uvnitt od posledniho
vysavani.
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