IX Konferencja Naukowo-Techniczna — i-MITEL 2016

Tomasz ZAREBSKI, Piotr CIERZNIEWSKI?

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat Elektryczny,
Katedra Elektroenergetyki i Napedow Elektrycznych, Oddziat Szczecinski SEP (1)

Analiza skutecznosci mediéw
transmisyjnych w systemach
automatyki budynkowej

Streszczenie. W referacie oméwiono rézne typy medidw transmisyjnych stosowanych w systemach
automatyki budynkowej. W obiekcie rzeczywistym zbadano zachowanie sie catego systemu przy symulacji
réznych zaktécen. Zebrano rdéwniez opinie wsréd instalatoréw tego typu systeméw dotyczgce
funkcjonalno$ci stosowanych rozwigzan.
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Wstep

Obecnie na rynku jest dostepnych wiele systeméw automatyki budynkowej
wykorzystujagcych do swojej wewnetrznej komunikacji réznego rodzaju media
transmisyjne. Do niedawna najbardziej popularnym rozwigzaniem byty systemy
automatyki, w ktorych komunikacja odbywata sig¢ poprzez ré6znego rodzaju okablowanie.
Jednak wraz z rozwojem technologii oraz mentalnosci ludzi, na rynku coraz czesciej
pojawiajg sie rozwigzania, kiore jako medium transmisji danych wykorzystujg fale
radiowe [1].

Standardy oraz protokoly komunikacyjne

Media transmisyjne sg nosnikami informaciji, jednak bez odpowiedniego protokotu
komunikacyjnego nie miatyby Zzadnego wykorzystania. Te dwa zagadnienia sg
nieodzowne, poniewaz to protokoty determinujg jakie medium bedzie wykorzystane
w danym rozwigzaniu. Analogicznie wykorzystane medium stanowi ograniczenia
w stosunku do mozliwosci zastosowanego protokotu i standardu komunikacyjnego.

Wsréd systeméw wykorzystywanych oraz produkowanych w Polsce najbardziej
popularne sg trzy rozwigzania:

- interfejs RS 485 oraz wszystkie jego odmiany,

- PLC,

- Z-Wave.

Standard RS-485 powstat w latach 80tych i szybko znalazt zastosowanie
w aplikacjach przemystowych, z czasem jednak znalazt wielu zwolennikow w typowo
komercyjnych zastosowaniach takich jak inteligentne budynki. Standard ten opiera sie
0 sygnat réznicowy dziatajgcy w trybie potdupleksowym, gdzie nadawanie i odbieranie
danych odbywa sie naprzemiennie. RS-485 umozliwia podtgczenie do swojej magistrali
do 32 modutéw nadawczo-odbiorczych. Zasieg magistrali to okoto 1200 m, natomiast
predkos¢ transmisji to nawet 35 Mbit/s. Architektura tego rozwigzania jest odporna na
dziatanie czynnikow zewnetrznych, poniewaz wszelakie zakiécenia indukujgce sie na linii
A i B sg od siebie odejmowane, a w rezultacie mamy sygnat pozbawiony zaktécen.
W celu zapewnienia kompatybilnosci pomiedzy produktami dostarczanymi przez
réznych producentéw oraz w celu osiggniecia poprawnej transmisji danych na




okreslonym odcinku przy danej szybkosci transferu zostalty utworzone normy.
Towarzystwo Przemystu Elektronicznego (EIA - Electronics Industry
Association) stworzyto normy dla RS485, RS-422, RS-232 oraz RS423, ktére  sg
zwigzane z przesytaniem danych. Dobor linii przesytowej dla RS485 jest uzalezniony od
dlugosci przewodu oraz predkosci, z jakg ma przebiega¢ transmisja danych.
W budynkach do 1000 m? standardowo stosuje sie skretke ekranowang aby dodatkowo
zabezpieczy¢ ukfad przed niekorzystnymi oddziatywaniami z zewnatrz. Zgodnie ze
standardem nadajnik RS-485 powinien mie¢ wyjscie réznicowe o poziomie napigcia
minimum 1,5 V, podczas gdy odbiornik powinien odbiera¢ sygnaty réznicowe o wartosci
przynajmniej 200 mV. Wartosci te pozwalajg zrealizowac niezawodng transmisje nawet
w przypadku znacznych strat sygnatu w poszczegdlnych elementach toru
transmisyjnego.

Standard PLC (Power Line Connection) jest jednym z najmniej popularnych standardéw.
Wynika to z faktu cen systemoéw opartych o komunikacje po liniach zasilajgcych. Wsréd
polskich producentéow systeméw automatyki domowej to rozwigzanie jest catkowicie
niepraktykowane ze wzgledu na koniecznos$¢ zastosowania odpowiednich filtrow na
wejsciach sygnatowych urzadzen. Sam standard i medium, ktére wykorzystuje takze jest
podatne na wszelakie zaktdcenia, w rezultacie przy Zle zaprojektowanym systemie moze
spowodowacé, ze budynek zacznie zy¢ wtasnym zyciem.

Standard Z-Wave zostat opracowany przez dunska firme Zen-Syn pod koniec lat 90’tych
i szybko zdobyt bardzo duzg popularnos¢ w USA. Pierwsze chipy Zen-Syn zostaty
wprowadzone na rynek w 2003 roku. Ich bazg byt wowczas mikrokontroler Atmel.
Niedlugo potem zawigzato sie stowarzyszenie Z-Wave Alliance, ktére zrzeszato
producentéw réznych urzadzen, w ktérych wykorzystano chipy Z-Wave.

Komunikacja w Z-Wave jest podzielona na warstwy, jest to niezbedne do
zapewnienia uniwersalnosci rozwigzania. Kazda z warstw petni odrebng funkcje:

- warstwa radiowa — okresla sposob w jaki komunikujg sie urzgdzenia czyli nadajniki
i odbiorniki, obejmuje zagadnienia takie jak czestotliwosci, kodowanie, dostep do
sprzetu, itd.,

- warstwa sieciowa — okresla, jak dane kontrolne sg wymieniane pomiedzy dwoma
urzagdzeniami, obejmuje ona kwestie takie jak adresowanie, organizacje sieci,
routingu itp.,

- warstwa aplikacji — okresla, ktére komunikaty powinny byé wykorzystane do
specyficznych zastosowan, takich jak przetgczanie $wiatta lub podwyzszenie
temperatury urzgdzenia grzewczego.

Analiza skutecznosci mediéw transmisyjnych
W ramach badan przeprowadzonych przy realizacji pracy dyplomowej oméwiono

rézne rodzaje medidw transmisyjnych stosowanych w systemach automatyki
budynkowej. Przeprowadzono wsrdd instalatorow tego typu systemow nieformalng
ankiete dotyczacg najczesciej medidw transmisyjnych, awaryjnosci rozwigzan,
stabilnosci, odpornosci na zaktécenia oraz mobilnosci i uniwersalnosci. W budynku
mieszkalnym o powierzchni uzytkowej okoto 150 m? zainstalowano dwa systemy
automatyki budynkowej:

- system przewodowy NEXO,

- system bezprzewodowy FIBARO.
Kazdy z systemdw zapewniat obstuge funkcii:

- sterowanie ogrzewaniem,

- sterowanie bramg garazowa,

- sterowanie brama wjazdowa,
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- sterowanie oswietleniem wewnetrznym,

- sterowanie o$wietleniem ogrodu,

- sterowanie podlewaniem ogrodu,

- zdalne zarzgdzanie przez Internet,

- monitoring CCTV,

- wizualizacja pracy systemu na panelu dotykowym,

- sterowanie systemem za pomocg wiadomosci SMS.
Sprawdzono odporno$¢ systemoéw na generowane zakldcenia oraz pojawienie sie
ewentualnych przeszkdd. Ponadto w warunkach laboratoryjnych przebadano réwniez
system Local Control Network [2].

Charakterystyka badanych systeméw.

System Nexo jest systemem przewodowym, ktéry moze pracowaé w topologii
gwiazdy lub typowo magistralnej. Sercem systemu jest ptyta gtéwna ktéra zawiaduje
wszystkimi funkcjami logicznymi odbywajacymi sie w obrebie systemu. Plyta gtéwna
Nexo ma ograniczenia hardwarowe wynikajace z jej gabarytow, dlatego tez wiekszos¢
funkcji jest mozliwe do podigczenia poprzez karty rozszerzen. Karty rozszerzen
potgczone sg z ptytg gtdwng za pomocy tasmy przewodowej, nazywanej magistralg
wewnetrzng. Odlegtos¢ montazu pomiedzy kartami rozszerzen a pltytg gtéwng jest
znacznie ograniczona ze wzgledu na zastosowane medium i wynosi zaledwie 0.5-1.5m.
Istnieje mozliwos¢ zwiekszenia tej odlegtosci stosujac konwertery oraz Swiattowody,
jednak wigze sie to ze znacznym wzrostem kosztéw catej inwestycji.

Wsrdd roznych kart rozszerzen dostepnych w ofercie firmy Nexwell, jedna karta jest
najbardziej znaczaca w kwestii mozliwosci rozbudowy systemu, mianowicie Karta
Magistrali TUKAN. Odpowiedzialna jest ona za galwaniczng separacje magistrali
przewodowej z pltytg gtdwng systemu. Jako medium transmisyjne, wykorzystywany jest

przewod symetryczny lub zwykly przewdd YiDY 6x0.5mm?. Magistrala TUKAN jest
oparta o standard RS-485, posiada wiec jego ograniczenia, mianowicie moze obstuzyé
do 32 urzagdzen. Dlugos¢ magistrali nie powinna przekraczaé¢ 100 m, ze wzgledu na
straty w transmisji. Przewod wykorzystywany, moze by¢ przewodem ekranowanym FTP
lub STP, jednak gdy dtugos¢ magistrali jest niewielka, dopuszcza sie mozliwosé
wykorzystania przewodu nieekranowanego UTP. Plyta gtéwna Nexo X2 daje mozliwosé
podtaczenia do 4 kart Magistrali TUKAN, kazda obstuguje do 32 modutdw.

System Fibaro jest systemem bardzo mtodym, zostat wprowadzony na rynek
w 2011r., ale bardzo szybko zdobyt ogromne zainteresowanie wsrod instalatoréw.
Technologia Z-Wave, na ktérej opiera sie system, jest rozwojowym protokotem
i standardem dostepnym obecnie na rynku. Wszystkie urzgdzenia w technologii Z-Wave
wykorzystujg technologie sieci kratowych tzw. "MESH", gdzie kazde urzadzenie jest
w stanie wysyta¢ i odbiera¢ komendy sterujgce. Tak jak systemy prezentowane we
wczesniejszych rozdziatach, system Fibaro opiera swojg komunikacje o pétduplex.
Jednostkg zarzadzajgca jest centrala systemu HC — Home Center. Dziata ona jako
master. Pozostate urzgdzenia ustawione sg jako slave, oczekujg na polecenia od
jednostki centralnej lub od innego modutu a po wykonaniu zadania raportujg jednostke
centralng o jego wykonaniu.

System Local Control Network wykorzystuje jedng dodatkowg zyte z instalacji
elektrycznej o przekroju 1,5mm? - 2,5mm?, poprzez zyte danych i zyle neutralng
nastepuje transmisja danych pomiedzy modutami systemu. Dzieki temu zastosowaniu
koszty okablowania inwestycji sg niewiele wieksze od standardowej instalacii
elektrycznej. Ma to tez dodatkowy atut w postaci udogodnienia w rozplanowaniu




umieszczenia modutdw, gdyz magistrala bazuje na konwencjonalnej instalaciji
elektrycznej. System LCN umozliwia przygotowanie instalacji w réznych typach topologii
jej magistrali. Topologia sieci LCN moze by¢ realizowana w formie gwiazdy, drzewa lub
w formie magistralnej. Najwazniejszg zasadg jest zakaz zapetlania magistrali w formie
pierscienia, gdyz moze to doprowadzi¢ nawet do uszkodzenia modutéw poditgczonych
do takiej magistrali. Zyta danych nie jest prowadzona jako osobny przewdd, wiec nie
mozna jej zakwalifikowa¢ do magistrali zewnetrznej. To rozwigzanie zawiera te same
wady jak i zalety co standard PLC. Zatem mozna je zakwalifikowac do tej samej gatezi
mediéw oraz standardéw komunikacyjnych.

Niska awaryjnos¢

Niska awaryjnos¢ jest cechg, ktorg chwali sie praktycznie kazdy producent

niezaleznie od standardu, z jakiego korzysta. W praktyce sprawdzenie tej cechy jest
niemalze niemozliwe, poniewaz wymagatoby to uzyskania od producenta informacji na
temat procentowe;j ilosci zwrotéw gwarancyjnych. Taka informacja jest zazwyczaj objeta
tajemnicg firmy i nie jest udostepniana do zewnetrznej informac;i.
Zdaniem instalatoréw najbardziej awaryjne sg rozwigzania bazujgce na komunikacji
bezprzewodowej, na drugim miejscu znalazly sie systemy, ktérych komunikacja odbywa
sie za posrednictwem zewnetrznej magistrali przewodowej o architekturze zblizonej do
RS-485. Instalatorzy stwierdzili, ze najmniej awaryjne sg systemy wykorzystujgce
standard PLC.

Ciezko jest jednoznacznie potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢ hipotezie postawionej przez
instalatorbw w temacie awaryjnosci. Dlatego ten aspekt mozna rozwazyé pod katem
ewentualnych skutkéw awarii na przyktadzie wczesniej wytypowanych systemoéw, jako
reprezentantéw danego standardu.

W przypadku awarii w systemie Nexo w najgorszym wypadku mamy
unieszkodliwiong automatyke, czyli wszystkie powigzania logiczne. Taki przypadek moze
wystgpi¢, gdy awarii ulegnie magistrala zewnetrzna lub ptyta gtéwna systemu. Plusem
w tym rozwigzaniu jest fakt, iz wszystkie moduly, ktdre sterowane sg z réznego rodzaju
tacznikow i przyciskow dalej beda petni¢ swoje podstawowe funkcje.

W przypadku awarii w systemie Fibaro, analogicznie jak w systemie Nexo,
w najgorszym wypadku, gdy uszkodzeniu ulegnie serce systemu, czyli HC2, system nie
wykona wszystkich funkcji logicznych. Awaria poszczegdinego modutu, niezaleznie od
jej przyczyny nie wptywa na dziatanie pozostatych komponentéw. HC2 wykonuje
N retransmisji podczas komunikacji testowej do uszkodzonego moduty, gdy ten nie
odpowie sie¢ Mesh zostaje przebudowana i zmienia sie droga routingu poszczegdélnych
punktow.

W przypadku awarii w systemie LCN, system dalej wykonuje zaplanowane funkcje
logiczne, poniewaz architektura pozbawiona jest punktu centralnego. W przypadku
zwarcia magistrali moze to spowodowac paraliz podtgczonych do niej modutdw.

Reasumujgc, teza wystosowana poprzez analize odpowiedzi instalatorow moze
zosta¢ potwierdzona. Jednak doktadne informacje na temat awaryjnosci nie sg zalezne
od wytypowanego rozwigzania. Gldwny wptyw na awaryjno$¢ ma jakosé wykonania
danego rozwigzania, nie natomiast jego architektura.

Stabilnos¢

Stabilnos¢ rozwigzania jest jedng z najwazniejszych cech, ktéra jest brana pod
uwage przy wyborze danego systemu. W przypadku domku jednorodzinnego skutki
braku stabilnosci oprécz zmeczenia psychicznego lokatorow nie niosg za soba
wigkszych konsekwencji. Jednak w przypadku wiekszych rozwigzan, gdzie system
odpowiada za zycie jego uzytkownikéw, skutki niestabilnosci systemu mogg nie$¢ za
sobg bardzo powazne konsekwencje.
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Zdaniem instalatorow do najbardziej stabilnych rozwigzan nalezg te bazujgce na
standardzie przewodowym z interfejsem RS-485 i podobne. Najmniej stabilne sg
rozwigzania bezprzewodowe.

Sprawdzenie tej tezy polegato na eksploatacji systemow Fibaro i Nexo w istniejgcym
budynku. System LCN jako reprezentant standardu PLC zostat sprawdzony w mniejszej
skali na stanowisku laboratoryjnym. Podczas pierwszego etapu prac w domu
modelowym kilkukrotnie byto odtgczane zasilanie budynku. System Nexo przechodzit
wowczas na zasilanie akumulatorowe. Operacje tg powtarzano kilkadziesiat razy,
system zachowywat sie¢ za kazdym razem prawidtowo. Kilkukrotnie moduty byty
odpinane od karty magistrali Tukan a takze od samej magistrali. To takze nie
powodowato zachwiania stabilnosci systemu.

Drugi etap prac w domu modelowym polegat na montazu bezprzewodowego
systemu Fibaro. Pomimo obaw opisanych we wczesniejszych rozdziatach, odnosnie do
ekranowania sygnatu przez metalowe przestony system zachowywat sie poprawnie i nie
odnotowano zadnych przejawéw niestabilnosci. Po dwdch tygodniach od czasu
zamontowania i oprogramowania systemu, uzytkownicy systemu nie zgtosili zadnych
uwag w stosunku do niestabilnej pracy systemu. Jako trzeci zostat sprawdzony system
LCN na stanowisku laboratoryjnym.

W trakcie testowania stanowiska laboratoryjnego podczas pisania pracy inzynierskiej
System Locacl Control Network w budynku jednorodzinnym ze zdalnym sterowaniem
i wizualizacjg, a takze podczas jego budowy, system LCN byt narazony na wiele
pomytek, ktorych skutkiem mogto by¢é zachwianie stabilnosci systemu. Jednak pomimo
wielu przeprogramowan, modyfikacji, przetgczen itp. dziatan, system za kazdym razem
nie przejawiat oznak niestabilnej pracy.

Wobec powyzszych odpowiedZ jednoznaczna na temat, ktére rozwigzanie jest
bardziej lub mniej stabilne nie moze zosta¢ rozstrzygniete na bazie przeprowadzonych
doswiadczen. Informacje zebrane wsrod instalatoréw na chwile obecna stanowig jedyng
miarodajng informacje na temat stabilno$ci danego rozwigzania.

Odpornosé na zaktécenia

W trakcie komunikacji media transmisyjne narazone sg na oddziatywanie réznych
czynnikdw zewnetrznych. W rezultacie moze to powodowac opdznienia w dziataniu lub
catkowity paraliz systemu. Odpornos$¢ na zaktécenia jest bardzo wazng cechg, ktéra ma
wptyw na stabilno$¢ systemu.

Wedtug firm instalatorskich najmniejszym zaufaniem pod katem odpornosci na
zaktocenia cieszg sie systemy bezprzewodowe oraz systemy opierajgce swojg
komunikacje o standard Power Line Connection. Zaktécenia mogg mie¢ rézny charakter,
a kazde rozwigzanie moze réznie radzi¢ sobie z poszczegdlnym typem zaktocen. Dla
PLC, zakiécenia radiowe nie bedg miaty tak wielkiego wplywu jak dla systeméw
bezprzewodowych. Dlatego test odpornosci na zakidcenia zostat przygotowany pod
katem najbardziej prawdopodobnych dla danego rozwigzania.

Test systemu bezprzewodowego pod katem zaktdceh polegat na ingerencji innego
sygnatu o duzej mocy. W pomieszczeniach domu modelowego rozstawiono kilka
radiotelefonéw wypozyczonych z budowy. Nadajniki radiotelefonédw maja duzg moc,
ktora mogta unieszkodliwi¢ dziatanie systemu Fibaro.

Przez kilkanascie minut naprzemiennie wzbudzano radiotelefony, nie powodowato to
zadnych anomalii w dziataniu systemu. Pdzniej zmierzono czas zadziatania modutu nie
zaktdcanego, czas ten wynidst w przyblizeniu t=0,3 ms. Po wprowadzeniu zaktdcen czas
nieznacznie sie wydtuzyt, w najgorszym wypadku wynidst t=0,8 ms. Drugi test polegat na
przystonieciu odbiornika przez metalowg obudowe. Z poprzednich doswiadczen



wynikato, Zze blacha o grubosci 2 mm skraca zasieg do kilku metréw, jednak puszka
wykonana z kilku mm blachy mogta catkowicie zredukowaé zasieg modutu.

Podczas kolejnego testowego odpytywania modutéw, modut zastoniety metalowg
obudowg nie zostat wykryty przez centrale. Po kilkunastu retransmisjach zostat uznany
jako martwy wezet. Zakrywanie modutdéw ciezko zakwalifikowa¢ do zaktécen ktore moga
wystgpi¢ w trakcie normalnej eksploatacji, dlatego problemy spowodowane przez
wszelkiego rodzaju przegrody i zastony sg wykrywane juz na poziomie montazu systemu
i nie majg wptywu na jego dalsze dziatanie.

Test systemu Nexo polegat na oddziatywaniu ré6znego rodzaju urzadzen takich jak
silniki elektryczne, transformatory. Urzgdzenia te sg nieodzowne na placach budéw a ich
obecnos$¢ nie wprowadzata zadnych zauwazalnych uchybien w dziataniu systemu. Drugi
test polegat na bezposrednim oddziatywaniu na medium transmisyjne zakitéceniem
wynikajgcym z obecnosci transformatora w jego bezposrednim poblizu.

Za pomocg podfgczonych opraw ze zrodiem zarowym do uzwojen wtérnych
transformatora, obcigzono go do 50% warto$ci znamionowej, tak aby charakter
obcigzenia byt rezystancyjny. Jako medium komunikacyjne zastosowano trzy rodzaje
przewodu:

- skretka ekranowana FTP,

- skretka nieekranowana UTP,

- przewdd YtDY.
Wyniki testow dla poszczegdlnych przewoddw byly zgodne z zatozeniami,
mianowicie zaréwno dla skretki ekranowanej jak i nieekranowanej obecno$¢

transformatora nie powodowata zadnych zaktocen. Zgodnie z deklaracjg producenta
systemu Nexo, zakidécenia symetrycznie indukowaly sie zarédwno na linii A i B,
wypadkowy sygnat zaktoceniowy wyniést 0, dlatego nie miato to znaczenia dla
poprawnego dziatania systemu. Jednak dla przewodu YtDY, obecnos¢ transformatora
miata znaczenie. Modut podtgczony za pomocg tego przewodu, co kilka chwil gubit
komunikacje, a opdznienia w jego dziataniu miejscami przekraczaty czas 1s.

Mobilnos¢ i uniwersalnos¢

Mobilno$¢ oraz uniwersalnos¢ sg to cechy, ktdére nie sg najwazniejszymi przy
wyborze systemu. Jednak mogg mieé istotne znaczenie w jego dalszym rozwoju.
Zdaniem instalatorbw mobilnos¢ to gtdbwna cecha systemdéw bezprzewodowych.
Najmniej mobilne natomiast sg rozwigzania bazujgce na zewnetrznych magistralach
komunikacyjnych. Uzytkownicy czesto w pierwszym etapie prac nie wiedzg do konca,
jakie funkcje ma spetnia¢ ich system. Dlatego w trakcie montazu a nawet eksploataciji,
konieczne sg zmiany i modyfikacje roztozenia systemu. W tym wypadku systemy
bezprzewodowe nie majg sobie réwnych, poniewaz w wiekszosci przypadkow ich
dziatanie nie jest w zaden sposéb uzaleznione od normalnej instalacji elektrycznej.
W przypadku systemu Fibaro, moduty wykonawcze mogg by¢ zamontowane niemalze
wszedzie tam gdzie mogag byé zasilone. Systemy ktére swojg komunikacje opierajg
0 rozwigzania przewodowe, nie sg na tyle elastyczne. Jezeli na etapie projektowania nie
zaplanuje sie ewentualnych modyfikacji ich pdzniejsze wcielenie w zycie jest niemozliwe
lub wigze sie z bardzo duzym naktadem finansowym. Podobnie do systemow
bezprzewodowych, duzg mobilnos¢ posiadaja moduty ktére komunikacje opieraja
o standard PLC. Jednak tyczy sie to gtéwnie aktoréw, sensory czesto montowane sg
w miejscach gdzie bezposredni dostep do zasilania jest ograniczony. W systemach
bezprzewodowych, sensory czesto posiadajg zasilanie bateryjne, dlatego ich mobilnosé
jest niemalze nieograniczona w obrebie systemu.
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Uniwersalnos¢ niesie za sobg informacje o ewentualnych mozliwosciach poszerzenia
dziatania systemu o komponenty zewnetrznych firm. W tym wypadku jest to uzaleznione
o wykorzystanego standardu. Dla testowanych systemow, najbardziej uniwersalnym jest
zdecydowanie system Fibaro. Poniewaz w przeciwienstwie do swoich konkurentéw
wykorzystuje protokét otwarty. System LCN daje mozliwos¢ dotgczenia adapterow do
systemu KNX, jednak to znacznie podraza catg inwestycje.

Whnioski

Na bazie przeprowadzonych do$wiadczen nie mozna jednoznacznie wytypowaé
rozwigzania idealnego czy tez najlepszego w stosunku do pozostatych. Kazdy
z omawianych standardéw posiada szereg zalet i wad, kazdy z nich ma inne
zastosowanie. Duzym zaufaniem cieszg sige systemy, ktorych architektura opiera sig
0 zewnetrzne magistrale np. Nexo. Jednak kazde rozwigzanie oparte o ,statyczne”
medium transmisyjne wymaga od inwestora duzego naktadu finansowego na samym
poczatku inwestycji lub koniecznos¢é kosztownej modernizacji architektury kablowej
w przypadku zmian w systemie. Systemy automatyki domowej, ktére komunikujg sie
poprzez przewody instalacji elektrycznej jak np. system LCN w teorii narazone sg na
réznego rodzaju zaktdcenia. W praktyce jednak na bazie zamontowanych systeméw nie
udato mi sie potwierdzi¢ tej hipotezy. System LCN pracowat zawsze stabilnie, nie
powodujgc zadnych utrudnien w jego eksploatacji. Systemy bezprzewodowe w stosunku
do pozostatych rozwigzan w opinii instalatorow sg najbardziej narazone na zakidcenia.
Tej hipotezy takze nie potwierdzity przeprowadzone doswiadczenia, zwlaszcza przy
instalacjach w obiektach do 200m2. Niestety podczas pisania pracy nie miano
mozliwosci przeprowadzenia do$wiadczen w obiekcie wiekszym niz 250m?. Istnieje
prawdopodobiefnstwo, ze na inwestycjach o wigkszej powierzchni, ilos¢ réznorakich
barier, przegréd itp. destabilizowatoby prace systemu. Systemy bezprzewodowe majg
bardzo duzg zalete w postaci mobilnych modutéw, dzieki czemu wszelkie zmiany
w systemie sg bezinwazyjne. Ta cecha jest bardzo ceniona u klientéw, ktérzy coraz
czesciej siegaja wiasnie po takie rozwigzania. Wymuszajgc tym samym na producentach
systemu ciggty rozwoj ich technologii.

Systemy automatyki budowane na bazie komunikacji bezprzewodowej idealnie
sprawdzajg sie w niewielkich obiektach np. domkach jednorodzinnych. W przypadku gdy
system ma zarzadzaé wiekszym obiektem, pewniejszym rozwigzaniem wydaje sie
system przewodowy budowany w oparciu o zewnetrzng magistrale .
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