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Comparative analysis of software for smart homes

Analiza poréwnawcza oprogramowania dla inteligentnych doméw
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Abstract

The article presents the results of a comparative analysis of smart home software. For this purpose, the domestic market
of producers of such solutions was analyzed and selected 17 systems that are among the most popular. A comparative
methodology was developed to determine which of these solutions turned out to be the best. The results are presented in
tables and graphs.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki analizy poréwnawczej oprogramowania inteligentnych doméw. W tym celu przea-
nalizowano krajowy rynek producentdéw takich rozwigzan i wybrano 17 systemow, ktore nalezg do najpopularniejszych.
Do okreslenia ktore z tych rozwigzan okazalo si¢ najlepsze stworzono metodologi¢ pordéwnawczg. Wyniki przedstawio-
no w tabelach i na wykresach.
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1. Wstep

Interakcja migdzy ludzmi a ich otoczeniem moze za- 2. Badane systemy

Ch.OdZIC na wicle rozn}/qh sposobow. .Lud21e zazwycza) Sposérdd szerokiej gamy systemow automatyki budyn-
wigkszos¢ czynnosci wykonuja w domu

kowej, oferowanych przez réznych producentow na

polskim rynku wybrano 17, ktére zostaty pokrotce scha-

rakteryzowane i poddane dalszej analizie. Badane sys-
temy to:

1. Fibaro - bezprzewodowy system automatyki domo-
wej oparty na technologii radiowej. Stwarza to moz-
liwo$¢ uinteligentniania istniejacych juz tradycyj-
nych instalacji elektrycznych bez dzialan inwazyj-
nych takich jak remont. System Fibaro wspotpracuje
réwniez z systemami sterowania gtosowego Google
Assistant, Amazon Alexa, Apple Siri. System zostat
wykonany w technologii Z-Wave, ktora stanowi
wiodaca metod¢ w zakresie bezprzewodowej auto-
matyki domowej. Najnowsza centrala Home Center
3 jest w stanie takze obslugiwaé tacznos¢ WiFi. Na
rynku dostepny jest szeroki zakres urzadzen od roz-
nych producentéw, ktére mozna ze soba taczyé w
jeden system, gdyz sa wzajemnie kompatybilne.
System moze funkcjonowac bez dostgpu do interne-
tu, jednak taki dostep jest potrzebny, gdy uzytkow-
nik jest poza zasiggiem wtasnej sieci Z-Wave [3].

2. Grenton - to polski system automatyki budynkowe;j
zaprojektowany dla wszelkiego rodzaju budynkow.
Jest to system hybrydowy, obslugujacy zaréwno
Taczno$¢ bezprzewodows jak i kablowa, wigc ma za-
stosowanie w nowo budowanych  jak
i w istniejgcych budynkach. Komunikacja miedzy
CLU odbywa si¢ przez magistrale systemowa opartg
na standardzie Ethernet. Zapewniajg takze tacznosé

i mozliwe jest osiggnigcie wielu korzysci, jezeli to $ro-
dowisko potrafi interaktywnie reagowac na ich zacho-
wania i gesty. Inteligentny dom to inteligentne otocze-
nie, ktére jest w stanie dziala¢ odpowiednio do zacho-
wania jego mieszkancow.

Koncepcja inteligentnych domoéow jest rozwijana
od lat 90 [1]. Wedlug badaczy tematu, dom inteligentny
to dom, ktory jest w stanie pomagaé¢ mieszkancom zy¢
niezaleznie i komfortowo za pomocg nowych technolo-
gii [2]. W domu inteligentnym wszystkie urzadzenia
mechaniczne i cyfrowe s3 ze soba polaczone tak, by
stworzy¢ sie¢, gdzie moga si¢ mi¢gdzy soba komuniko-
wac oraz stworzy¢ z uzytkownikiem interaktywna prze-
strzen.

Inteligentne domy to co$ wiecej niz tylko innowacja
techniczna. Inteligentne domy to pierwsza konieczno$¢
dla nowoczesnego czlowicka. Jako ze w mieszkaniach
spedzamy znaczng czg$¢ naszego zycia, powinny one
jak najbardziej przyczynia¢ si¢ do utrzymania naszego
zdrowia i dobrego stanu. W szczego6lnosci powinno to
obejmowaé zachowanie zdrowia psychicznego, bowiem
w obecnej epoce cyfrowej kazdy odczuwa presje prze-
ptywu informacji, ktéra moze prowadzi¢ do dyskomfor-
tu, stresu, a nawet chordb. Przetworzenie tych informa-
cji 1 wybor tych najbardziej potrzebnych
i interesujacych - to zadanie systemow inteligentnego
domu.
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. Teletask -

z modutami IOM (Input/Output Module), ktore rea-
lizuja funkcje wejs¢ 1 wyjs¢. Komunikacja za pomo-
cg magistrali lokalnej moze odbywac si¢ przewodo-
wo (TF-Bus) lub bezprzewodowo, wykorzystujac
standard Z-Wave [4].

. F&Home - kablowy system inteligentnego domu
przeznaczony gtownie do obiektow dopiero si¢ bu-
dujacych lub w trakcie generalnego remontu. Struk-
tura instalacji w systemie F&Home ma schemat
gwiazdy, co oznacza, ze wszystkie instalacje kablo-
we schodza si¢ w jednym, centralnym punkcie [5].

. F-Home Radio - F&Home RADIO to mieszany
system automatyki budynkowej przeznaczony gtow-
nie dla domdéw jednorodzinnych i mieszkan. Roz-
wigzania ~ F&Home  naleza do  jednych
z najtanszych na rynku, a modulowos$¢ systemu daje
mozliwo$¢ roztozenia rozbudowy instalacji w cza-
sie. Najwigksza zaleta systemu F&Home RADIO
jest dowolne programowanie. Narzedzie to pozwala
na swobodng konfiguracj¢ oraz tworzenie funkcji
logicznych by jak najlepiej dopasowacé si¢ do perso-
nalnych potrzeb uzytkujacych. Jest to system otwar-
ty [6].

. DEIMIC - polski system inteligentnej automatyki
domowej. Deimic One jest systemem uniwersalnym
i moze sterowac automatyka budynkowa, elementa-
mi wyposazenia oraz zarzadza¢ instalacjami
w praktycznie kazdym obiekcie czy przestrzeni.
Jednostka sterujaca to Deimic One Master, opieraja-
ca si¢ na systemie Linux i DEIMIC Core. Deimic to
system kablowy dziatajacy w topologii gwiazdy
z jednostkg centralna, do ktorej podlaczone sa
wszystkie peryferia. Systemem mozna zarzadzaé za
pomoca urzadzen mobilnych z zainstalowana dedy-
kowana aplikacja, przez przegladarke lub wykorzy-
stujac standardowe przelaczniki [7].

zostal stworzony w latach 70.
w Belgii i ciagle jest rozwijany. Stosowany jest
obecnie w ponad 30 krajach. Jest to przewodowy
system posiadajacy wilasng, modutowg architekture,
polegajaca na tworzeniu sieci interfejséw z réznych
czujnikow, przekaznikow, silnikow itp. Potaczone sg
one za pomoca magistrali kablowej AUTOBUS,
wykorzystujaca do transmisji danych skretke. Laczy
ona wszystkie elementy systemu z gtdéwnym modu-
fem, ktorym jest jednostka centralna. Teletask ma
mozliwos¢ kooperacji takze z innymi producentami
[8].

. Exta Free - system bezprzewodowego sterowania to
proste i elastyczne rozwigzanie sterowania radiowe-
go. Exta Free znajduje zastosowanie
w sterowaniu os$wietleniem, roletami, napedami
bram. Odbiorniki systemu pracujg w trybie: mono-
stabilnym, bistabilnym oraz czasowym. Uzytkownik
sam wybiera w jaki sposob ma dziala¢ urzadzenie.
System jest wigc w pelni uniwersalny. Komunikacja
odbywac si¢ moze nie tylko za pomoca nadajnikow
radiowych, ale takze za pomocg smartfonow czy ta-
bletow [9].

8.

MyHome - umozliwia realizacje projektow o roznej
wielko$ci — od automatyki pojedynczych funkcji
w domu takich jak oswietlenie czy rolety, po wielo-
funkcyjne i zintegrowane systemy. Do zasilania
urzadzen i przesylania danych migdzy nimi wyko-
rzystywana jest dwuprzewodowa magistrala SCS
BUS. Uzupehieniem systemu magistralnego sa
rozwigzania radiowe, wykorzystujace w komunika-
cji protokot ZigBee. Elementy wykonawcze dostep-
ne sa w dwoch wersjach — modutowej, ktora stuzy
do montazu w rozdzielnicach oraz jako elementy
osprzetu, ktore montowane sa podtynkowo. Takie
rozwigzanie umozliwia funkcjonowanie systemu
o budowie scentralizowanej lub peryferyjnej, czyli
rozproszonej, zaleznie od rodzaju obiektu oraz in-
dywidualnych potrzeb [10].

KNX - opiera si¢ na réoznych mediach transmisyj-
nych. Najczesciej stosowanym jest jednoparowa
skretka (twisted pair), rzadziej przewody zasilajace
(power line) i fale radiowe. Czasami wykorzystywa-
ny jest takze protokot internetowy. System KNX po-
siada najbardziej szerokie spektrum mozliwosci ste-
rowania domem. Instalacja magistralna KNX jest
trasowana dedykowanymi przewodami telekomuni-
kacyjnymi. Jej podstawowym elementem jest linia
laczaca wszystkie magistralne urzadzenia. Kazda z
linii ma wlasne zasilanie. Projekt instalacji moze
mie¢ topologi¢ dowolnego drzewa, lancucha czy
gwiazdy. Mozliwe jest takze taczenie i dowolne roz-
gatezianie sieci. Jedynym warunkiem jest nietwo-
rzenie petli. System KNX ma strukturg rozproszona,
wigc nie wymaga jednostki centralnej. Kazde urza-
dzenie magistralne w instalacji posiada wilasny pro-
cesor niezbgdny do niezaleznej pracy. Dzigki temu
w przypadku uszkodzenia jednego z urzadzen,
wszystkie pozostate dziataja normalnie. System
KNX jest standardem wspieranym przez ponad 400
niezaleznych producentow [11].

10.LCN - niemiecki system sterowania domem, po-

11.

wstaty w roku 1992. System LCN jest systemem
magistralnym, gdzie magistralg jest dodatkowy
przewod w instalacji elektrycznej. W instalacji jed-
nofazowej  bedzie to  czwarty  przewdd,
a w trojfazowej szosty. Przekroj tego przewodu jest
taki sam jak pozostatych w instalacji. Wraz
z przewodem neutralnym peltnigcym rolg zyly po-
wrotnej, tworza obwod magistralny. W systemie nie
wystepuje typowy podziat urzadzen magistralnych
na aktory i sensory. Urzadzenia majg znacznie wick-
$za autonomi¢ i moga realizowaé jednakowo funkcje
wejscia 1 wyjscia. Urzadzenie magistralne posiada
wlasny mikroprocesor i pamigé, w ktorej przecho-
wywana jest jego konfiguracja [12].

Loxone - jest systemem automatyki budynkowej
powstalym w Austrii. Jest to system o architekturze
scentralizowanej, gdzie jednostka centralna — Loxo-
ne Miniserver jest jednocze$nie serwerem wizuali-
zacji. Przetwarza on wszystkie sygnaty przychodza-
ce 1 wychodzace z systemu. System Loxone jest sys-
temem hybrydowym. Lacznos¢ moze by¢ zaré6wno
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12.

13.

przewodowa, oparta na dedykowanym protokole
Loxone Tree, jak rowniez bezprzewodowa, wyko-
rzystujaca takze autorski system Loxone Air. Dlate-
go system moze byé wdrazany zaréwno
w nowobudowanych budynkach, jak i juz istnieja-
cych. Loxone jest systemem zamknietym, jednak
dzigki dedykowanym modutom istnieje mozliwosé¢
integracji z urzadzeniami w standardzie KNX lub
np. urzadzeniami alarmowymi [13].

Nexo - polski system automatyki budynkowej pro-
dukowany przez firm¢ Nexwell Engineering. Jest to
system scentralizowany logicznie i fizycznie. Ko-
munikacja miedzy skladowymi systemu zachodzi
przewodowo, poprzez magistrale Tukan.
W  przypadku uszkodzenia jednostki centralnej,
urzadzenia funkcjonujg w zakresie podstawowym
bez wsparcia jednostki gtownej. Mozliwe jest wtedy
sterowanie o§wietleniem i roletami z poziomu trady-
cyjnych przetacznikow. System dzieli si¢ na trzy
warianty: podstawowy, rozszerzony i ekskluzywny.
Nexo posiada swoj wlasny system alarmowy, w pel-
ni potaczony z automatyka budynku, dostgpny juz
w podstawowym wariancie [14].

Ampio - jest polskim systemem automatyki budyn-
kowej. Jest to system o rozproszonej logice, ale fi-
zycznie hybrydowy. Elementy moga by¢ mocowane
na szynie DIN w rozdzielnicy lub w puszkach elek-
trycznych. Komunikacja odbywa si¢ przewodowo,
wykorzystujac magistrale CAN firmy Bosch, jednak
ma mozliwo§¢ pracy bezprzewodowej. System po-
siada modul redundancji zasilania magistrali, ktory
praktycznie eliminuje awarie jednostki centralne;j.
Urzadzenia maja wlasne mikroprocesory z zapisang
konfiguracja. Uszkodzenie jednego urzadzenia wy-
klucza tylko odbiory/sensory podiaczone do niego.
System Ampio znajduje zastosowanie we Wwszyst-
kich rodzajach budownictwa [15].

14. Domatiq - jest rozwigzaniem systemowym, co ozna-

15.

cza, ze jest zintegrowany z instalacja elektryczna.
Dziatanie systemu realizowane jest
w topologii multi-master, w ktorej komunikacja po-
miedzy poszczegdlnymi modutami zachodzi za po-
mocg magistrali CAN. Wdrazanie systemu odbywa
si¢ poprzez rozprowadzenie dedykowanej instalacji
elektrycznej i zintegrowanie jej w tablicy rozdziel-
czej obiektu. Takie rozwigzanie jest gwarantem sta-
bilnoéci oraz znacznie zmniejsza awaryjno$é
i koniecznos¢ czgstego serwisu elementéw [16].

Satel - Centrale alarmowe Integra firmy Satel sa
bardzo dobrym przykltadem rozwiagzania dajacego
mozliwos¢ potaczenia systemu alarmowego oraz
systemow automatyki budynkowej. Oprocz korzy-
stania z klasycznych funkcji centrali alarmowej,
mozliwe jest stworzenie rozbudowanego systemu in-
teligentnego budynku. Producent daje do dyspozycji
modut INT-KNX-2, co pozwala rozbudowywac¢ sys-
tem 0 elementy dziatajace
w europejskim standardzie KNX. Efektem tego mo-
ze by¢ stworzenie systemu o bardzo duzej funkcjo-
nalnosci i wygodzie uzytkowania oraz peinej kom-

16.

17.

3.

patybilnosci z innymi podzespotami pracujacymi w
tym standardzie. Dodatkowe moduly rozszerzen
oraz komunikacji umozliwiaja wspotprace centrali
z innymi systemami automatyki [17].

xComfort - system bezprzewodowy, komunikujacy
si¢ w czestotliwosci 868,3 MHz. Transmisja odbywa
si¢ dwukierunkowo, czyli urzadzenie, ktore otrzy-
mato polecenie potwierdza jego odebranie
i wysyla o tym sygnat do urzadzenia nadawczego.
System dziata w oparciu o architekture rozproszona,
wiec uszkodzenie centralnego sterownika nie ma
wplywu na prace systemu. Centrala systemu xCom-
fort pozwala na sterowanie  maksymalnie
99 — cioma urzadzeniami. Umozliwia ona zdalne
sterowanie oraz wizualizacj¢ dziatania systemu
z poziomu aplikacji smartfona, tabletu oraz przegla-
darki www [18].

Ferguson - kolejny polski system automatyki do-
mowej. Cechami systemu sg wszechstronno$é¢
i modutowa budowa umozliwiajaca dowolne konfi-
gurowanie elementow, zaleznie od potrzeb uzyt-
kownikoéw. Najmocniejszg cechg systemu jest jego
podsystem alarmowy. Komunikacja migdzy urza-
dzeniami odbywa si¢ za pomoca protokotu ZigBee
lub WiFi, natomiast catosciag zarzadza¢ mozna z po-
ziomu aplikacji na urzadzenia mobilne lub przegla-
darki [19].

Analiza poréwnawcza

Celem analizy poréwnawczej jest zdefiniowanie,

ktory system posiada najlepsze parametry techniczne
oraz najwickszg funkcjonalnos¢.

3.1. Kryteria analizy

Na potrzeby pracy zostala opracowana metodyka po-

rownawcza.

W

Zaproponowano przydzial punktowy
trzech wariantach, ze wzgledu na istotno$¢ danej

wiasciwosei: 1 —3, 1 -5, 1 — 10 oraz wyjatkowo 1 — 20

W

ocenie kosztow systemu. System z najwigksza sumg

punktow zostal uznany za najlepszy. Wszystkie

68

cech branych pod uwage zostalo podzielonych

i pogrupowane w 9 poszczegolnych kategorii:

1.
2.

O 0O\ W W

Funkcje i cechy ogdlne,
Systemy HVAC (heating, ventilation, air condition-
ing),

. Bezpieczenstwo,

. Zarzadzanie multimediami,
. Kontrola urzadzen,

. Sterowanie roletami,

. Monitoring mediow,

. Pozostate cechy,

. Uséredniony koszt systemu.

Dla przyktadu do kategorii ,,Bezpieczenstwo” zosta-
o przypisanych 16 funkcji systemow inteligentnych
zwigzanych z ochrong zdrowia i mienia domowni-
kow:
1. powiadamianie o sytuacjach alarmowych wy-
branych osob i stuzb,
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2. automatyczne odcinanie medidow w wypadku
wykrycia zalania lub wycieku gazu,

3. symulacja obecnosci podczas pobytu poza do-
mem,

4. automatyczne otwieranie rolet i bram
w przypadku alarmu przeciwpozarowego, 300

5. informowanie lub automatyczne zamykanie
otwartych okien, 28

6. przelaczanie systemu wentylacji w wypadku
alarmu pozarowego, 26
7. automatyczne zadzialanie systemu wentylacji
i otwierania okien w przypadku wykrycia wy-
- 24
cieku gazu lub tlenku wegla,
8. w przypadku alarmu miganie o$wietlenia ce-
lem zwrdcenia uwagi, 22
9. automatyczne rozbrajanie alarmu dla domow-
nikéw nadchodzacych od nieuzbrojonej czesci 20
z wewnatrz domu,
10. wlasny podsystem alarmowy, 18

340

320

o

o

o

o

o

o

11. integracja z niezaleznym alarmem,

12. mozliwos¢ sterowania kamerami obrotowymi
poprzez smartfony i tablety z systemem Andro-
id, 10S lub przegladarke,

13. podglad aktualnego obrazu z kamer,

14. programowanie czasowe (praca monitoringu
w konkretnych godzinach, np. podczas pobytu 120
W pracy),

15. tworzenie wirtualnych kluczy do domu, 100 I I

<

16. powiadomienia i podglad przez domofon. | | |
uzytkownikowi na wigcej niz podstawowe mozliwosci, ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
4 — dana cecha jest bardzo dobrze rozwinieta, jednak do < + O

. . iy . ‘- N & <&
maksymalnej oceny brakuje szczegétow, ktore wyrdz- \%v Q\o %\@ & + @ ‘jv 0%
niajg inne systemy, @O LT o Q%
5 — zdolno$¢ jest na bardzo wysokim poziomie i pozwa- « <

la uzytkownikom w petni wykorzystywa¢ dang funkcje NAZWA SYSTEMU
systemu.

16

PUNKTY
o

140

8

o

W ocenie poszczegbélnych funkcji systemow inteli-
gentnych domoéw w wigkszosci przyjeto zakres punkto-

wy od 1 do 5, gdzie: 6

o

o

1 — oznacza brak danej cechy, 4
2 — dana zdolno$¢ wystepuje, jednak jest na podstawo-
wym poziomie, 2
3 — zdolno$¢ jest na przecietnym poziomie i pozwala

o

o

= HVAC = OGOLNE

Analogicznie podziat wyglada w pozostalych punk- = Mulitmedia Bezpieczeristwo
tacjach (1 — 3, 1 — 10), tj. im wigcej punktow, tym dany
system lepiej wypada w danej kategorii. M Rolety ¥ Monitoring mediow

Tabela 1 przedstawia sumaryczne zestawienie punk-
tacji poszczegdlnych cech systemow smart home. Kolo-
rem zielonym zaznaczono systemy z najwieksza iloscig W KOSZT
punktow w danej kategorii. Cato$¢ zwizualizowano na
wykresie: Rysunek 1.

M Kontrola urzadzen W INNE

Rysunek 1: Graficzne podsumowanie punktacji poszczegdlnych
systemow.
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Tabela 1: Zestawienie sum punktacji systemow smart home
w poszczeg6lnych kategoriach

2t

T Ri =248 =

Fibaro 56 | 33 | 71 | 24 | 22 | 23 | 28 | 35 | 19

Grenton 52 | 34|60 | 23 | 19 | 23 | 25 | 38 | 20

F&Home | 49 | 35 | 62 | 19 | 19 | 24 | 28 | 35 | 17

F&Home | 50 | 34 [ 61 | 18 | 18 | 23 | 24 | 36 | 19
Radio

DEIMIC | 54 | 36 | 65 | 22 | 23 [ 25 | 26 | 36 | 17

Teletask 45 | 34 | 67 | 23 | 21 | 22 | 25 | 36 9

Exta Free | 50 | 29 | 50 8 19 | 21 | 20 | 29 | 17

MyHome | 45 | 32 | 58 8 11|20 | 12 | 21 | 15

KNX 61 | 38 | 74 | 26 | 23 | 25 | 28 | 37 | 19

LCN 48 | 30 | 51 8 20 | 20 | 23 | 14 | 10

Loxone 51 36 | 71 | 26 | 22 | 23 | 26 | 35 | 15

Nexo 49 | 33 1 67 | 23 | 20 | 22 | 26 | 32 8

Ampio 55 |35 |65 | 22 | 22|22 |25]|32|15

Domatiq | 49 | 33 | 62 | 16 | 20 | 23 | 23 | 29 | 16

Satel 52 (32 | 72 | 21 | 20| 22|25 |34 | 19

xComfort | 45 | 30 | 59 | 13 | 20 | 17 | 24 | 25 | 12

Ferguson | 47 | 27 [ 53 | 11 | 17 | 16 | 21 | 24 | 17

4. Wnhnioski

Automatyka domowa i systemy inteligentnego domu to
wciaz rozwijajace si¢ dziedziny. Cho¢ idea Smart Home
ma juz ponad po6t wieku, to wspolczesne systemy cigzko
nazwa¢ inteligentnymi. Znaczna wigkszos$¢ z nich dziata
na zasadzie akcji i reakcji. Wszelkiego rodzaju sensory
zbierajg informacje aktywujac elementy wykonawcze
wedlug zapisanych wczesniej instrukcji i harmonogra-
moéw. Poréwnanie systemoéw inteligentnego domu do-
stepnych na rodzimym rynku pokazato, ze obecnie nie
ma idealnych rozwigzan. Producenci oferujg bardzo
konkurencyjna game¢ rozwigzan, w stosunku jako$¢ —
cena. Gtownymi kryteriami przy wyborze systemu au-
tomatyki staje si¢ przede wszystkim sposéb komunika-
cji elementdw systemu. Zalezne jest to od rodzaju bu-
dynku i jego instalacji oraz konieczno$ci powazniej-
szych remontéw. Wedlug powyzszego pordéwnania,
stabilno$¢ 1 pewnos$¢ dziatania oraz bezpieczenstwo
przesytanych informacji gwarantuje przewodowy sys-
tem KNX. Jest on takze jednym z najbardziej rozbudo-
wanych systemow dzigki swojej otwartosci. W przy-
padku systemoéw bezprzewodowych, ktore daja mozli-

wos¢ nieinwazyjnej i latwej instalacji oraz mozliwosci
wdrozenia do dowolnego rodzaju obiektu, najlepiej
wypadaja firmy Fibaro, DEIMIC, Loxone i Ampio.
Wszystko jednak zalezy od klienta i opiera si¢ na jego
potrzebach, wizji oraz budzecie.
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