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Abstrakt

Tato bakaléskad prace se zabyva instaléni skérnicemi pouzivanymi
v inteligentnich budovach. V textu je uvedeno #bedi instalgnich skrnic podle fiznych
kritérii a strény prehled rkterych pouzivanych smic, wetrg jejich aplikaci. Podrohji
jsou popsany sinice KNX/EIB a Lonworks.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with installation lBugsed in intelligent buildings. The
text gives a breakdown of installation buses adogrtb various criteria and a brief overview
of buses, including their applications. Buses KNI®/E&nd Lonworks are described in more
detalils.
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Uvod

Diky technickoekonomickému rozvojposlednich desetilefsoL kladeny stéale &tSi
pozadavky na elektrotechnické vybaveni budov aak privatnich, tak viejnych. VétSina
pozadovanych aplikaci je realizovatelna pomoci igkas elektroinstalace, avSak odcié
miry nar@nosti poZzadavk je tento pistup ekonomicky a technicknevyhodny. Vhodné
feSeni pedstavujiskErnicové systémy. Historicky byly pouzivany pro autdizaci budoy
komunika&ni skErnice pamyslove, pozdi zacali vznikat skrnicové systémy specia
vyvijenépro poteby automatizace budc

Ve vyvoji instal&nich sbirnic pro automatizaci budov a domacncexistuji dva
pristupy. Historicky prvnim fistupem jsou firemniteSeni, kdy jedna firma vyviji V¢
pottebné pro instalaci a provozovani inteligentni et@kstalace. Druhym fistupem jsou
ieSeni otekend. Diky tandardizaci mizeme vybirat pdebné vybaveni nabidky tSiho
poctu vyrobdi, pricemz certifikai je zardena funknost a korektnost vzajemné komuniki
vyrobki raznych znaek.

V dnesni dob existuje celatadaieSeni a to jak firemnich, tak otewmych. Ve své
praci zminim #které znabizenych shnic, uvedu vhodnost jejich pouziti a budu se dna
jejich vzajemné srovnani. dalSi ¢asti mé prace se za&iwm na skrnice KNX/EIB a
Lonworks, jednak proto, Ze se jedna @rsite nejpouziva¥jsi a také kuli tomu, Ze tyto
shirnice jsou pedmitem zajmu Ustavu automatizace informatiky Fakulty strojniho
inZenyrstvi.

1.1 Automatizace budo\

Automatizace budov je pojem zahrnujici digitalririoi, kontrolni, reguléni atidici
techniku pro vybaveni budov. Jedna seojem nadazeny pojmu systémova technika bui
[1]

Systémova technika budov popisuje sitnikajici sestavenimcastnickych stanic
dalSich systémovych komponent. Propojeni jednathvprvki si€ do jednoho systému
realizovano pomoci instalai skErnice. Tento systém je slaa selektroinstalaci a zafigje
funkce, provozni fungovani a spojer piislusné budo¥ Inteligence daného systému
distribuovana na jednotlivé komponenty. Infotimatoky probihaji imo mei jednotlivymi
acastniky.[1]

Nadrizené fidici
funkce

Méreni a regulace

Interface provozné technickych
zafizeni

Agregat

Obr. 1: Urowiovy model automatizace budov. [1]
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2 Instalaéni shérnice

2.1  Srovnani pouziti instalanich skérnic s konvergni elektroinstalaci

Klasicka elektroinstalace se sklada z mnoha sammysta obvod s pesrg
specifikovanym telem. Nedochazi kipnosu informaci, iendsi se pouze spinaci povely
(spinani swtel, ovladani zaluzii, spinani vzduchotechniky etapatp.). Zapojeni je pevné, pro
vodice se ve zdech vysekavaji drazky. To znamend, zokorteni projektu, neni mozné
menit U¢el dané elektroinstalace bez stavebnich Zasgiokladani vodit pro now
poZzadované aplikace). DalSi nevyhodou klasickételmistalace mize byt jeji nepehlednost
u slozigjSich projeki. Problematické iive byt vzajemné propojeni systénnagiklad
automatické ztlumeni stel pri roztaZeni Zaluzii, nastaveniznych s¥ételnych scenérii atp.).

[4]

Snimat osvEtlen|

aono
(- - |
[ |

1 Il T I o
ﬁ‘“‘j L@

Qe

Infranvladani Panel vizualizace

Obr. 2: Schematické znazemi zapojeni klasické elektroinstalace [26]

Shkérnicova elektroinstalace spojuje jednotlivé provbirhnické funkce do jednoho
spole&ného systémuiizeni. Ke svému fungovani pouziva tzv. instalaskernici, tedy
pienosové médium, ke kterému jsotippjeny jednotlivé prvky elektroinstalace, vzajemn
komunikujici pomoci witého protokolu. V problematice &micoveé elektroinstalace se tyto
prvky ozn&uji jako (Eastnici a dli se na tzv. aktory (ostleni, motory zatemmi, projekéni
technika atp.) a senzory (vypiea snimae kvality prostedi, gevodniky atp.) Senzory jsou
napajeny sérnici a odesilaji jejim prosdnictvim informace. Aktory jsou séasti silovych
rozvodi a vykonavaji danodinnost na zakla#l prijaté informace. S¥rnicové systemy maji
mnoho vyhod. Jsou snadno adaptabilni, uzivatelskyétivé, umo#uji lepSi kontrolu
spoteby energie a kvality pragtdi, dalSi vyhody skytaji v oblasti zabeggei budov. [4]
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Obr. 3: Schematické zndzem zapojeni sérnicové elektroinstalace elektroinstalace (Pozstésn
KNX/EIB, zelené vodie — vedeni siynice, Sedé vode — silové vedeni) [26]

VétSinu pozadavk je mozné realizovat pomoci klasické elektroingt@laOd ugité
arovré vykonnosti elektroinstalace by vSak nefin¢ stoupala cena projektu vzhledem
K nutnosti pouzit znmé mnoZstvi vodii oproti mnoZstvi kabeldze pouZitéi @plikaci
inteligentni elektroinstalace. [2]

klaszickeé
elektroinstalace

elektroinstalace
s shérnici

né kady

oblast Uéelného
nasazeni sbérnic

wykonnost elektroinstalace —— =

Obr. 4: Grafické znazoini tendencetstu naklad klasické a sérnicové elektroinstalace v
zavislosti na vykonnosti projektované elektroirestal [2]

DalSim velice dlezitym aspektem je adaptabilnostésticové elektroinstalace.
Pozadovanou furtki zménu lze v mnoha ipadech realizovatipprogramovanim stavajici
elektroinstalace a neni nutnéémit elektrické rozvody. Toto je udezité v kometnich
budovéach, kde se poZzadavky na dany prostor moh@zmya casto nénit. [1]
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2.2 Pozadavky kladené na instaléni shérnice

PoZadavky kladené na instéhd skernice vyplivaji z jejich funkce. Jedna sei@mpos
energie pro napajeni senéoa jednotlivych a&nich ¢lena, zaroveé musi sbrnice zajistit
pienos informaci mezéinito prvky elektroinstalace.[4]

Objem genéSenych informaci se zma liSi podle konkrétni aplikani oblasti
skérnice. Pro penos spinacich povelr aplikani oblasti os¥tleni jsou naroky naipnosovou
kapacitu sbrnice pomgrné nizké. Naproti tomu v oblasti vyt&pi a vzduchotechniky
(HVAC) je nutné vyuziti DDC modudl které snimaji, zpracovavaji a vyhodnocuji signaly
nantienych hodnot, objem datgnasSeny shnici je tedyradow vétSi. NejwtSi naroky na
pirenosovou kapacitu 8imic vznikaji na Urovni managementu, kde je nutraistit
komunikaci s dalSimi vyg@tnimi systémy s funkcemi &govani a nathzenymi funkcemi
managementu speby energii, které zajigji eliminaci Sptek a omezeni z&tovych
maxim.[1]

2.3 Zakladni topologie skérnic
Topologie sbrnic je pojem oznaujici geometrické usgadani zéizeni popipadc
Gcastnild, ktei si v dané siti vyrmuji data. [1]

V nésledujicich podkapitolach bude uveden jenc¢sfrupopis variant usgédani,
které jsou Bzné v komunikénich systémech automatizace budov @evyjejich hlavnich
vyhod a nevyhod.

2.3.1 Shérnice
U skérnicové (liniové) topologie jsou jednotlivycastnici gipojeni k jedinému
pienosovému kanalu (8tmici) pomoci kratkych odhli®k. Vyhodou této topologie jsou nizké

vy

moznost vzniku kolizimifp komunikaci. [1]

L] I e N e B

T

Obr. 5: Skrnicova (liniova) topologie sit

2.3.2 Strom

Topologie stromu vychazi ze &hicové topologie. Na sbnici jsou ovSem kromh
Gcastnila pripojeny i dalSi sérnice (tzv. linky). Tento typ topologie je vyhodagjména i
tvorke velkoploSnych siti. [1]
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Obr. 6: Stromova topologie &it

2.3.3 Hvézda

P pouZziti této topologie je kazdyastnik gipojen do centralniho uzlu, ptipac
jsou vSichni dastnici spojeni s jednou centralni stanici. Cemitistinice se nazyva Hub nebo
Switch. [1]

Oproti skErnicové topologii se vyzriaje WtSi prenosovou rychlosti, to je dano tim,
Ze kazdy penosovy kandl je pouzivan pouze jednitaginikem, z toho plyne nemoZnost
vzniku kolizi @i komunikaci. Sf je mér nachylna na kolaps, wipac poruchy jednoho
Ucastnika nebo jeho komunik@ho kanalu mohou ostatnicastnici dale fungovat v siti.

Nevyhodou této topologie jsou velké naroky na kabeV gipads kolapsu centralniho prvku
piestava fungovat celét’si3]

I I

DMJ | | \/E
/\ /\

I i ]

Obr. 7: H¥zdicové topologie s centralni stanici a bez cemitisthnice.

2.3.4 Uplnéa aastatna polygonalni st

V uplné polygonalni siti je propojen kazdg¢astnik gimo se vSemi ostatnimi, u
castén¢ polygonalni sit se @gimo spojuji jen sktefi Gcastnici. [1]



2. Instal&ni skErnice Strana 19

e

Obr. 8: Uplna &aste&na polygonalni i

2.4  Zpusoby péistupu ke skErnici

V prostedi sfové komunikace umaiiji skérnice vSem dastnikim piimi pristup ke
kanalu penosu. Benosovy kandliiima a dale zpracovavéa signélyastniki. Aby se signaly
jednotlivych ®&astniki vzajem@ neznehodnocovaly, byly vyvinuty &dvmetody regulace
piistupu @astniku k penosovému kanalu.[1]

2.4.1 Pristup dle pridéleni (charakteristika, vyuZiti)

Jedné se o nedeterministickou metodu, k&gstnici pistupuji ke komunik&nimu
kanalu nahodh V pripad, Ze kanal chce najednou vyuzivat vicgasiniki, dochazi ke
konfliktu. Pristup je povolen pouze jedinémuastniku, ostatni museji opakovat pokus o
ziskani pistupu pozdji. Z toho plyne, Ze f velkém zatiZeni sionice neni mozné garantovat,
Ze konkrétni 8astnik ziska ve stanovenéase pistup ke sbrnici. [1]

RozliSujeme metody:

m CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Cothisi Detection
CSMA/CD)

m CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collisi Avoidance ) —
vyuzivana technologii KNX/EIB[1] modifikace této tody p- CSMA/CA je
pouzita v sitich technologie LON

2.4.2 Pristup dle poZzadavku

Pristup dle pozadavku je deterministicka metoda. Nkkétnim okamziku rive
komunikani kanal vyuzZivat pouze jedertastnik. Rid¢lovani gistupu ke kanalu probiha
cyklicky, je tedy pesr® mozné wit okamzik, kdy dany &astnik bude mit opra¢ni
k pristupu, respektive interval, kdyastnik nebude mit moznost vysilat. [1]
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3  Piehled sk&rnicovych systémi

Na sodasném trhu existuje cefada sBrnicovych systén vhodnych pro pouZziti
v oblasti automatizace budov. Vzajeise liSi stupém decentralizace, Skalou vhodnych
aplikaci a svou standardizaci. V nésledujici kapitbude uveden iphled rkterych
skérnicovych systérn.

3.1 Standardizace skrnic

Na trhu skrnicovych systému denych pro automatizaci budov existuji obedva
piistupy k jejich standardizaci. Prvnim, historickgrsim, jsoueSeni firemni. Komunikai
protokol a ostatni wezité parametry, jejichz znalost je nezbytnd pmvoy pristroja
komunikujicich pomoci dané &limice Zistava interni zalezitosti firmy. Tato spétest
zaji¥uje vyvoj a vyrobu vSech komponent nezbytnych proovpz inteligentni
elektroinstalace na bazi jejich &hicového systému. Nevyhodou toha&seni mohou byt
omezeni dana vyrobnim programem konkrétni sjpoieti, @ipadre obtizné provazani
s ostatnimi systémy. Vyhodou firemnigdseni nize byt nizZSi pizovaci cena jednotlivych
komponent zfisobena absenci procesu standardizéiagvadeni komponenty na trh.

Druhy, historicky mladSi ifistup, spoiva ve vytvdeni standardl na zaklad
zveejrénych komunikanich protokol a dalSich specifikaci 8tmicového systému. Vyhodou
standardizovanych 8kicovych systér je tSi paet vyrobd komponent, mezi kterymi je
diky procesu certifikace zarena korektnost vzajemné komunikace a bezproblémova
funkénost v siti. Samotny proces certifikace ovSem prodgje dobu nutnou k vyvoji dané
komponenty a tim zvySuje jeji cenu.

3.2 Rozdleni skirnic dle distribuce inteligence v systému

Dle distribuce inteligence v systému Ize&sticové systémy pro automatizaci budov
a domacnosti @it na systémy centralizované a decentralizovanépgdré caste&né
decentralizované). [1]

V piipact centralizovanych syst@mexistuje uéitd centralni vypoetni a fidici
jednotka, kterd pomoci 8itkomunikuje se sninta a aknimi ¢leny. NejwtSi nevyhodou
tohoto fFistupu je neustala hrozba vypadku celé zvislé. [1]

Nastup decentralizovanych syst&ma konci 80. let souvisi s vyvojem dostate
vykonnych mikroprocesér Diky mikroprocesaim bylo mozné zpracovavat ulohy system
v bezprostedni blizkosti technickych instalaci, tyto mdldici jednotky jsou ozr@vany
jako DDC (Direct Digital Controller). [1]

3.3 Nikobus

Nikobus jecasté&né decentralizovany sbnicovy systém vyvinuty firmou Moeller
pro pouZiti v oblasti automatizace budov a domatndéikobus je vhodny pro pouZiti
v budovach s plochou do 4008m Systém umafije precizni regulaci ostleni, vytv&eni
swtelnych scén, dalkové ovlddani domacich isgimti. [18]
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Délka skirnice mize dosahovat maximaril000m, picemz k jedné&idici jednotce
je mozné fpojit az 256 senzdra to az do vzdalenosti 350m. Keposu informaci se vyuziva
krouceny par vodii. V praxi se nejastji vyskytuje topologie liniova, htzdicova a
stromova. Sérnice je napajend stejno8mym nagtim o nomindlni hodneét 9V.
Komunikani protokol skrnice Nikobus nebyl zvejren. [2]

Prikladem projektu vyuZivajici gmici Nikobus miZze byt rekonstrukce starého
kostelu v Hertfordshiru. Cilem projektu bylo zvypithodli obyvatel budovy a zaravenizit
spotebu energii i zachovani charakteru budovy. Ve vysledku jsowckiBg obytné mistnosti
vybaveny vestatnymi reproduktory, datovym a multimedialnim figmjenim a
programovatelnym ostlenim. VSechny systémy jsou fipojeny Kk centralnimu
automatizanimu systému Niko, ktery také zajige regulaci vytagni a klimatizace budovy.
[19]

Obr. 9: Stary kostel v Hertfordshiru vyuZivajicsgym Nikobus. [19]

3.4 Domintell

Domintell je c¢ast&né centralizovany skynicovy systém pouzitelny v oblasti
automatizace budov a domécnosti. Nabé&inb dostupné funkce, jako je ndiklad ovladani
swtel, vytvaeni swtelnych scén, sofistikované igoby zabezp®ni Wetn® simulace
piitomnosti obyvatel &zeni prostedi. [20]

Komunikace meziidici jednotkou a jednotlivymi moduly je zabezepa sbBrnici
RS-485 s vlastnim komunikaim protokolem. Maximalni vzdalenosteposu je 1000mip
pienosové rychlosti 200kb/sfigkomunikaci na kratSi vzdalenosti se rychlost zyggaz 10
Mb/s @i vzdalenosti 50m). f#nos dat mezidastniky a jejich napajeni zaji§i dva pary
kroucenych dvojlinek. VyZiva se stejno&mé napajeci napi o jmenovité hodnét 12V.
Zarizeni systému Domintell jsou vzajetnpropojena liniog. [20]

Prikladem projektu vyuzivajici systém Domintellibe byt polyfunkni dim
budovany v Nymburce. Domintell bude ovladat &kni, topeni a zasuvky, jak klasicky
pomoci tl&itek, tak i fes GSM branu. [21]
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Obr. 10 Vizualizace polyfunkniho domu vyuzZivajiciho giici Domintel. [21]

3.5 Inelsa shérnice CIB

Cast&né centralizovany systém Inc pro tvorbu inteligentni instalace In je
spole&énym projekem firem Teco, a. s. a Elko EP, s. r. 0. Mezi funkoskytované timt
systémem pdit centralnifizen spotebiti, ovladani swtel, ovladani rolet a Zaluzii, regula
vytapini a klimatizace a zabezfmni objektu ¥etn® simulace pitomnosti obyvatel budov
Systém Inels je mozné vyuzit jal oblasti malych elektroinstalaci rodinnych domak i
v administrativnich a gimyslovych stavebnich projekte22]

Systém inteligentni elektroinstalace Inels je zafoa vykonnych centralnic
jednotkach na béazi PLC dvoudratoveskernici CIB (Common installation bu, ktera
zaji¥uje komunikaci i napajeni sen#oa aknich ¢lend. Fri instalaci je nutné dodrzov
polaritu vodtd, topologie siti je libovolna, pouze zapojeni dotkr je nepipustné. Na jedn
vétev je ma@né [ipojit az 32 jednotek, které komunikuj centralni jednotkou na princig
master-slavePokud je v elektroinstalaci nezbytné pouzit viewiv nez je poet rozhrani CIE
piislusné centralni jednotky, je mozné systém ftdzpomoci externich master oduli
obsahujicich dv vétve CIB. Master modul je mozné umistit az do vzdasi 300n od
centrdini jednotky wriipact pouziti kovovych vodia. Pfi pouziti optickych kabdél se
maximalni vzdalenost prodluzuje az na 1700m. Gaxama rychlost odezvy dosatana i i
plném vytizeni sé& je 150ms { rychlost genosu dat 19,2 kk. Nominalni hodnota
stejnosnmirnéhonapajeciho nai je 24V, z divodu trvalého dobijeni zaloznich akumulat
je dopor@ovano pouZzivat napgjeci rap27V DC. [22]

Prikladem projektuvyuzivajiciho systém Inelsnize byt obchodni i stojici
v Brnénské ulici TaborskéSystém Inels ¥éto budo¥ zaji¥'uje fizeni os¥tleni, elektrickoL
zabezpeéovaci signakzaci a kontrolu teploty chladicichboxech prodejny potravi
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Obr. 11: Obchodniidn vyuzivajici sbrnicovy systém Inels [22]

3.6 PHC

Skérnice PHC je vyuZivana v centralizovaném systémmmyfi Peha. $i tohoto
systému ma vzdy jednu &#ii jednotky. Ke kazdé Zcthto jednotek je moZnéipojit az 640
informatnich bodh (celkem tedy az 2560 bad Pro propojeni jednotlivych priksi€ a jejich
napajeni je vyuzivan Sestivédvy kabel a rozhrani RS-485. Rychlosteposu datéini
19,2kb/s na vzdalenost az 1000m. [2]

Shkérnicovy systém firmy Peha nabizi obvyklé funkceojgd ovliadani sstel, Zaluzii,
rolet, klimatizace nebo vytépi. V oblasti zabezgeni budov je moZzné vyuzivat simulace
piitomnosti nebo kamerové systémy s centralni obsiufa3]

3.7 LCN

Technologie LCN (Local control network) byla na tukedena &meckou firmou
Issendorf v roce 1994. Pro datovyepos se obvykle pouZivévrty vodi¢ silnoproudého
rozvodu. V takovéto konfiguraci dosahuje rychlogenmsu dat 19,2 kb/stipmaximalni
vzdalenosti 1000m. iP pouziti dvouudroyiové topologie sloZzené z maximalniho ¢po
segment (120) po 25@idicich modulech je v siti obsazeno celk@000 modul s vice nez
60000 pipoji na akni ¢leny a senzory. LCN je tedy itgs svou jednoduchost vhodna pro
rozsahlé projekty. [2]

Tato skrnice je vhodna praizeni os¥tleni, systém dokaze uchovavat az 120
prednastavenych stelnych scén. Dale je mozrtit kvalitu prostedi a to i automaticky
pomoci paramelr jako je gitomnost lidi v mistnosti, denni doba. Mezi daldhkce pat
nagiklad ovladani Zaluzii, rolet atp. [24]

3.8 KNX/EIB
KNX/EIB je celos¥tové pouzivany, standardizovany systém. Jedna se érsyst

distribuovanou inteligenci. Vzhledem k jejilézitosti je skrnice KNX/EIB podrobg
popsana v ramci paté kapitoly.
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3.9 Lonworks

Lonworks je podob# jako KNX/EIB standardizovany a celagové pouZzivany
skérnicovy systém pouzivany v oblasti automatizaceobud domacnosti. Podrobny popis
skérnice Lonworks je fedmétem Sesté kapitoly.

3.10 Shrnuti

Nejvétsi vyhodou decentralizovanych éshicovych systérin oproti systemim
centralizovanym, je absence centrélnifdiciho¢lenu, jehoz kolaps fize zavinit zhrouceni
celé sit.

Standardizované 8hice jsou flexibilgjsi, jejich vyuziti je SirSi nez u &inic
firemnich. Diky @tSimu p&tu vyrobdi komponent je uZivatel ménzavisly na nabidce
dodavatele. Naproti tomu firemnié&hice se vyznéuji nizSimi pdizovacimi naklady, diky
absenci nakladného procesu standardizace jedndtlikymponent.

VSechny sBrnicové systémy uvedené v této kapitole nabizefikess standardni
funkce obvykle aplikované v automatizaci budov andonosti, jako je ndjklad ovladani
swtel atizeni kvality progedi.
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4 Shérnice KNX/EIB

4.1 Historie

V roce 1990 byla zaloZzena mezinarodni asociace HIBdropean installation bus
association) se sidlem v Bruselu. Hlavnim cilem t#ganizace bylo vytweni jednotnych
poZzadavk a standanil které naslednhmuseli dodrzovat vSechny firmy vyrdli pristroje
pro tento decentralizovany systénticpmz jako zaklad byl pouZit jiZz vyvijeny &imicovy
systém Instabus (vyvijen od roku 1986 firmou Sies)e®odrzovaniméchto standaril je
zajiStna spolehlivost a korektnost vzajemné komunika&tstnoja riznych vyrob@. [5]

Dulezitym uUkolem bylo vytveéeni programovaciho prdstdi, které by umoznilo
projektovat, programovat a naslédpnZivovat systémové instalace. Za timtéelém byl
v roce 1991 uveden na trh nastroj ETS (Engineddonbsoftware). [5]

V roce 1999 doSlo ke sdruzeni asociaci EIBA, BatilauEHSA, které spale¢
s vyznamnymi firmami pracujicimi v oboru automateabudov zalozili mezinarodni
organizaci Konnex. Sidlem této organizace s& stalo belgické hlavni #sto Brusel. Byl
vytvoien standard KNX, iiemz jako zaklad byla vyuZita evropska instalaskErnice EIB.
Pro vyuZiti srnice EIB hovdili zejména jeji dosavadni ko Usgch, jasna certifikace a
jednotny zfisob uvadni do provozu pomoci ETS. VSechnijigtroje vyvijené pro sionici
EIB automaticky vyhovuji standardu KNX. [1]

KNX ma oproti EIB mnohem vice funkci, coz vyplivénatnosti propojovat &Si
mnozstvi pistroji, nabizi moZnost vyuZititenych genosovych médii atzné zmisoby
uvactni do provozu odpovidajici ro¥8hému spektru pouziti. [2]

Asociace Konnex se vzhledem krozvoji automatizacelov a diky znanému
rozSieni skirnice KNX/EIB rychle roziista. V sodasné dob ma 230clena z 29 zemi ssta.
Zajistuje Skoleni a certifikaci jednotlivych vyrotbk Podrobné a aktualni informace jsou
dostupné na strankach www.knx.org. Céské republice se naléza 3Skolicitegisko
provozované firmou ABB s.r.0. Elektro-Praga. [6]

K

Obr. 12: Sovasné oficialni logo KNX. [6]

4.2 Standardizace

Specifikace standardu KNX byly ztggnény na j&e roku 2002. Vychazeli ze
standardu EIB, ktery roz€ivali o nové komunik&ni mechanismy a o moznost pouZiti
pienosovych médiitwodns vyvijenych organizacemi Batibus a EHS.

V prosinci roku 2003 byl organizaci CENELEC schwéfgotokol KNX a d¥ jeho
pienosova media (kroucena dvojlinka — KNX.TP a silewgic — KNX.PL) jako evropsky
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standard EN 50090. Tomuto standardu odpovieska normaCSN 50090 Elektronické
systémy pro byty a budovy.[1] V roce 2006 byl sdbmé radiofrekvetini prenos (KNX/RF).
[6]

Vzhledem k tomu, ze se &ice KNX kron® automatizace elektroinstala¢asto
vyuZziva i v oblasti HVAC byly vytvieny evropské normy CEN EN 13321-1 a EN13321-2.
[6]

V roce 2006 byl protokol KNX @Eetré vSech pouZzivanychienosovych médii)
schvalen jako mezindrodni standard ISO/IEC 1454318}

Vzhledem ke znmému zajmu cinskych zakaznik o produkty kompatibilni
s protokolem KNX byla norma ISO/IEC 14543-&mZena d@&instiny a naslednschvalena
¢inskym standardizaim vyborem SAC TC 124 jako norma GB/Z 20965. [6]

Standardizace se také atalo propojeni sfrnice KNX s jinymi automatizanimi
systémy. Propojeni KNX a BACnet popisuji normy UNSS/ASHRAE standard 135 a ISO
16484-5. [6]

4.3 Topologie

Topologie kazdé linie fze byt téndi libovolna, jediné omezeni sgiga v tom, Ze na
skérnici nesmi byt uzaena zadna sndka. Kruhova struktura je tedy n@pustna.

Hvézda

Nepfipustné
uzavieni smycky

Obr. 13: Riklad sloZené topologie linie &mice KNX /EIB s vyzn&enou nefipustré uzawenou
smyckou.

Pro skrnici KNX/EIB je typickad stromovéa topologie, kterdapodobuje instatai
struktury budovy. Jednotlividastnici jsou vzajentpropojeni linii (Toto je moznéipdstavit
si jako jednu kancetd, ta mize obsahovat az 256figtroja. Linie jsou spojeny
prostednictvim hlavni linie a vyti&ji spoléné tzv. oblast. Jedna oblasti#e obsahovat az
15 linii ( kancel&e jednoho patra budovy). Oblasti jsou dale napojengateni linii.
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Pataini linie

Oblast 2
Hlavni linie
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Obr. 14: Stromova topologie rozsahl& NX/EIB (LS-liniova spojka) [7]

Paténi linie miZze spojovat az 15 oblasti, vjedné instalaci |zeéy tpouZivat
maximalreé 57600 pistroji.[7]

Obvykle se projektovani siti omezuje na @4siniki (63 aktofi a jednu liniovou
spojku s dastnickym¢islem 0) na jednu linii, 12 linii na jednu oblasi@ oblasti v celé siti.
V siti je tedy 631215 = 11 340 adnich ¢lend, 1215 = 180 liniovych spojek a 15 spojek
oblastnich, celkoy tedy 11 535 &astniki. Toto cislo je pro ¥tSinu projeké v bytoveé i
Ucelové vystavh, kde se v projektech KNX/EIB obvykle vyskytuji dy az stovky
Gcastnila v rdamci jedné sét dostatené. [1]

Jednotlivé linie jsou vzajemndnspojeny liniovymi spojkami. Ty jednak galvanicky
odckluji jednotlivé \tve sit, dale filtruji komunikaci tak, Zze pomoci tzv. fani tabulky
nepousti telegramy &ené pro komunikaci pouze v ramgigusné linie dale. [1]

Projektovani siti je omezengkolika pravidly, ktera jsou dany fyzikalni podstato
pienosu signalu na stmici a konstrukci jednotlivych gdvych prvk.

Na jeden napajeci zdroj smiipadat maximaléd 64 napajenych ifstroja, plné
obsazend linie tedy musi obsahovat 4 napajeciedrig rozdlena pomoci liniovych spojek
na 4¢asti (tyto LS jsou po hardwaroveé strance shodn8& siipojujici linie k hlavni linii, liSi
se pouze absenci filtnai tabulky ve svém aplikaim softwaru). Délka takto samostatn
napajeného Useku &ihesmi pekrait 1000m, gicemz nejvyssSi povolena vzdalenost mezi
dvéma gistroji na tomto Useku je 700m. Vzdalenost mefistpjem a zdrojem nesmi
piekratit 350m. Pokud je v ramci jednoho Usekus gibtreba pouzit vice zdndj je jejich
minimalni vzdjemna vzdalenost 200m, tim je sniZzeelkost vyrovnavacich prouda
omezena tvorba indukovanych &gk i prenosech telegraim[7]

4.3.1 Napajeci zdroj

Ukolem napéjecich zdribjie zajistit, aby byl kazdydastnik v dané linii ppojen na
stejnosmirné napti o nominalni hodnet 24V. Napjeci zdroje jsou k siti nizkého &#p
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piipojeny temi svorkami (L, N, PE), pro sticovou linii je uten vyvod nizkého na&p
(24V).

Vzhledem k tomu, Ze spravna funkcéosiych spojek musi byt zaji&ta v rozmezi
nagti 15V az 35V (diky poklesu n&p na skrnici), nemusi byt napajeci zdroje
stabilizované. Maximalni hodnota proudu se pohylmge 160mA do 640mA, podle toho
kolik Ucastniki bude danym zdrojem napajendjpadré na rezery kterou chce projektant
VYtvorit. [27]

Pro gipad, Ze dojde kipkrateni maximéalniho proudu nebo ke zkratu, jsou napajec
zdroje vybaveny ochranoufiRoruSe je zdroj odpojen.tigemz signalizace poruchy byva
obvykle realizovana pomoci LED diody. Diky tomu,jéezdroj vybaven tlumivkou umaéaje
komunikaci v linii. [27]

Pokud dojde ke kratkodobému vypadku ¢tapnagiklad v ptibéhu bouky), mize
byt doba vypadku figklenuta pomoci energie naakumulované ve &itich kondenzatorech
zdroji. Pri plném zatiZzeni snice musi byt zdroj schopen zabedpelodavku energie
minimalné po dobu 100s. Diky tomu Ze odiy dosahuje své nominalni hodnoty jeidka, je
tato doba obvykle podstatidelSi a kratkodoby vypadek riipse na fungovani siKNX/EIB
neprojevi. V pipad nutnosti zabez@geni si¢ proti delSim vypadkm energie je mozné
vyuzit bateriové moduly (n&ptyp AM/S 12.1 zajituje napajeni minimatpo dobu 10
minut @i plném zatizeni) [27]

Jelikoz kazda linie obsahuje vlastni zdroj, vypadiaw piipad jeho poruchy
z komunikace jen dastnici z#azeni na této linii &innost okolnich linii neni narusena.
V piipact vypadku zdroje na hlavni nebo pételinii dochazi k vypadku oblasti, ptipad
celé si¢.[1]

4.3.2 Liniova spojka

Uc¢elem tohoto systémovéhaiistroje je informané propojovat jednotlivé linie,
popipadt segmenty linii, ficemz #Zistavd zachovano jejich galvanické okdai. Podle
arovre sit, na které je liniova spojka pouzita slouzi jakotidvy opakové oddlujici
jednotlivé segmenty linie, liniova spojka spojujiicii s hlavni linii nebo jako spojka oblastni
spojka spojujici hlavni linii dané oblasti s gaidinii. [1]

Pokud je v dané linii pouzito vice nez 6&aatniki je nezbytné ji pomoci liniovych
odcklovaci (tzv. repeatl) rozclit na 4 samostatné segmenty s vlastnimi napajeedroji.
V piipact velkych narok na obsazeni linie byvaji liniové opak@eapipojeny paraleld.
Duvodem paralelniho zapojeni jednotlivych segraehihie je fakt, Ze obvyklé datové
telegramy nejsou schopny projit vice nez Sestiksmoj. Liniovy opakova se od liniovych a
oblastnich spojek neliSi po hardwaroveé strancedihog je vSak aplikéni software, ktery
neobsahuije filtréni tabulku. Welem liniového opakov je rekonstruovatiaté signaly, ty
jsou nasled& presnerovany na nakizeny gfipadré podizeny segment linie. [1]

Liniové a oblastni spojky zajigji filtraci komunikace na sinici. Telegramy
odeslané &astnikem z dané linie jsou spojkotepnerovany, pokud pjimac lezi vre této
linie. K tomuto &elu spojce slouzi tzv. filtsmi tabulka skupinovych adres, ktera je do jejiho
aplikatniho softwaru vlozena v prastli ETS. Aplik&ni software byva ulozen v EEPROM
(electrically erasable programmable read-only memorFiltrované telegramy jsou
piesneérovany jen tam, kde jsou pozadovany, tim je snizgatové zatizeni sita umozin
souk¥Zny prenos dat ve vice liniich. Samotna filtrace telegramé 20ms. [1]
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4.3.3 Individualni adresa pristroje

Polohou pistroje v systémoveé instalaci je definovana jehdivimlualni adresa.
Individualni adresa je vyuZzivanati pprogramovani jednotlivych ifstroji, diagnostice a
lokalizaci zavad v siti. Individuélni adresa je Zdpa ze if casti, které jsou vzajemin
odctleny tetkami. Prvni¢ast obsahujeislo 0 az 15, ficemz 0O je vyhrazena samotné pate
linii. Urcuje pdadovécislo oblasti v dané siti. Dal$fst je tvéena ot cislici 0 az 15,
druhou ¢asti je uéena konkrétni linie, ve které se danfisfroj nachazi. Ve druhé&asti
individualni adresy je 0 vyhrazena hlavni linii.dRalni¢ast individualni adresy twje pdadi
pristroje na linii a nabyva hodnoty 0 az 255. [7]

Individualni adresa jeffstroji pridélena jiz v doks projektovani sé prostednictvim
ETS ve verzi pouzivané projektantem. Individualrdrese je v telegramu KNX/EIB
vyhrazeno 16 bit. [1]

® 4 bity pro oblast
® 4 bity pro linii
® 8 bith pro oznéeni pdadi fFistroje v ramci dané linie

Piiklady individualnich adres:

®m Obecnr: oblast. linie. Gastnik

= 40.0 oblastni spojka, spojujici hlavni liniighlasti s pateni linii

m 230 liniové spojka, spojujici 3. Linii 2. obtass hlavni linii
2. oblasti

m 2214 adresa 14rigtroje leziciho ve druhé linii druhé oblasti

4.3.4 Skupinova adresa

Tento typ adresy dastnika slouzi ip bézné komunikaci na sbnici. V systémech
KNX/EIB existuji skupinové adresy dvouuigweé a fidrowiove. Jednotlivé arown
skupinové adresy jsou vzajemoddleny lomitkem, takto je na prvni pohled patrné,sie
nejedna o adresu individualni. @b adresace se nastavuje \ibghu projektovani
elektroinstalace pragdnictvim ETS. Skupinové adrese je v datovém talagrvyhrazeno 16
bita, pricemz vyuzito byva obvykle 15 kit [1]

Dvouuroviovd adresace je sloZena z hlavni skupiny a podskugPro hlavni
skupinu jsou rezervovany 4 bity, 11ijpati podskupii. Takto miZze byt definovano az*2
hlavnich skupingislovanych 0-15 a'2 podskupin ozngenychéislem 0-2047. Hlavni skupina
uréuje funkci &astnika. Nap: 1 pro os¥tleni, 2 pro Zaluzie, O pro bezp®st. Podskupinou
je definovana &astnikova poloha. N&p 1 pro obyvaci pokoj, 2 pro gardz, 3 pro pracovnu

[1]
Priklady dvouuroviiovych skupinovych adres:
® Obecr hlavni skupina/podskupina
= 1/3 os¥tleni, pracovna

m Q/2 zabezp&eni, garaz
m 2/1 Zaluzie, obyvaci pokoj
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= 1/1 os¥tleni, obyvaci pokoj

Stavba tidrowviové adresy je odliSna, hlavni skupijsou ogt vyhrazeny 4 bity,
stredni skupid se vyhrazeny 3 bity a poslednich 8ubppa¥i podskupig. V systému
s fitroviiovou adresaci je tedy mozno definovahBvnich skupingislovanych 0-15, dale®2
sttrednich skupin ozranychcislem 0-7 a nakoned dodskupinsislovanych 0-255. Nejisi
prednosti ttilrowiové adresace je vetSi rozliSovaci schopnost. Jg teoZzné nafklad
samostaté ovladat bodové ostleni, stropni ositleni a oswtleni pracovniho prostoru
v ramci jedné mistnosti. V praxi se jako 0 da&jgji ozna&uje hlavni skupina zabezfmni,
stejre jako u adresace dvouurgwe. [1]

Priklady triurovinovych skupinovych adres:

® Obecr hlavni skupina/gedni skupina/podskupina

= 1/1/1 os¥tleni, obyvaci pokoj, strop

= 1/1/2 os¥tleni, obyvaci pokoj, bodova &la
= 1/2/1 os¥tleni, pracovna, strop

= 1/2/2 os¥tleni, pracovna, bodova &la

4.3.5 Dodatky k adresovani

Vzhledem k omezené kapacpantti EEPROM nenaleznou hlavni skupiny 14 a 15
misto ve filtr&ni tabulce spojek, proto by se za normalnich olsiinoengly v projektu
vyskytovat, pokud je jejich vyuziti nevyhnuteln& putné nalezit konfigurovat liniové
spojky. [1]

Pro rozeznani typu adresy slouZastnikim na skrnici tzv. vlajka adresy. Jedna se
0 specialni bit v 6. datovém bytu telegramu. fippct Ze se jedna o individualni adresu,
nabyva tento bit hodnoty 0. \fipadech skupinové adresy je hodnota tohoto bitnagedné.
[1]

4.4 Komunikace na sk¥rnici

Informace jsou po snici KNX/EIB prenasSeny formou datovych telegriam
v binarni podob. Vzhledem k tomu, Ze informace jsotepaseny stejnym parem vaéili jako
napajeci nafii skérnicovych spojek jsou digitalizovana data namodater na toto naii.
V datovém telegramu musi byt obsaZzeny jednak irdgamobsahujiciifkazy a informace
umozujici plynuly a korektni zfisob komunikace na 8&imici. Datovy telegram tedy
obsahuje Udaje o priokittelegramu, skupinovou adresu, parametfikgzu, individudlni
adresu, fenosové pole a pole kontrolni. Vyznam a struktedngtlivych ¢asti telegramu
bude popséana v nasledujicich kapitolach. [9]

4.4.1 P{enos informaci

Pro @enos informaci v systémovych instalacich KNX/EIBhoo byt vyuZita izna
pienosova média. Binarni informace musi byedo vlastnim penosem transformovana
v zavislosti na zvoleném typuignosového média do vhodného fyzického signalu. Pro
opticka vlakna se bude jednat o signaltelny, v gipact pouziti KNX.RF mijde o signal
radiovy, @i pouziti KNX. TP (krouceny par),ffpadre KNX.PL (silové vedeni) bude signal
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napitovy. Volba vhodného typuipnosového média je dana vlastnostmi realizovaného
projektu. Vzhledem k tomu, Ze pouziti KNX.TP jenoggiergjsi, a to zejména u novostaveb,
bude podrob&ipopsan penos dat prostdnictvim prag tohoto fenosového meédia. [1]

Samotné vedeni KNX.TP je certifikovdno asociaci Ke@n Vedeni musi sfpbvat
n¢které fyzické pozadavky, jako je ¢t voditd, minimalni parez, izol&ni nagti atd. [10]

Pro klasicky krouceny par je typické vedeni YCYM 2 x 0,8. Na prvni pohled Ize
skérnicové vedeni od ostatnich rozvoodliSit diky zelenému PVC opl&sii. Samotné vedeni
sestava ze dvou paru Zil, jejichz véelimaji piimér 0,8mm, jsou ve dvojich zkroucené a
vzajemr¢ odstigné kaSirovanim hlinikovou félii. Par ziléernym (-) acervenym (+)
vodicem je vyuzivan pro napdjendastniki na skrnici a sodasré pro genos dat. Druhy par
Zil se Zlutym a bilym vodem slouzi jako rezerva. [1]

Pro grevod binarni informace do podoby signélu elektrick@agti jsou vyuzivany
specialni penosové moduly, napT-UART-IC z produkce Siemens Semiconductor Group.
Signal je tvden rozdilem nafti mezi kladnymcervenym a zapornyngernym Zilovym
vodicem. Pokud je na napajeci rtipsuperponovan ngpovy puls o velikosti 5V jedna se o
logickou ,0“ logicka jednika je vyjadena nulovym pulsem, tedy n#p mezi zilami je
v pribéhu jejiho enosu rovno 24V. Fyzikalni podstata &&gpvého pulsu  vysilani logické
nuly spa@iva v grechodovém jevu na tlumivce napdjeciho zdrdjeugonteni pravouhlého
napitového pulsu. Jednotlivé pulsy jsou vzajemoddtleny ¢asovym intervalem 36,
samotny puls je vysilan 8, pro odeslani jednoho bitu je tedyiebta 104us. [9]

Z toho Udaje je mozno &it datovou propustnosipyna KNX.TP: [1]

1 1bit bit kbit
Vbie = T 104ps - S S

logicka "0" logicka "1"

R
24V

ty=35us t1=69ps t = 104ps
f

Obr. 15: Piib¢h signélu pi odesilani dat na smici KNX/EIB [9]

Pri prijeti signalu na sekundarni vinuti transformatoréienmsového modulu
sbirnicové spojky dochazi k s¢tw signah z obou primarnich vinuti, takze migici obvody
skérnicové spojky jsou ivadeny pulsy binarniho telegramu. Dikyaznym vrgjSim, ¢i
vnittnim vlivaim (nag. elektromagneticka indukce) tre dojit k ruSeni a vzniku tzv.
poruchového signalu. Tyto ruSivé pulsy na obou &icti se vzajemh odetou za pomaoci
rozdilového transformatoruiiifomnost rozdilového transforméatoru na vstupechrstovych
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spojek vyraz@ zvySuje odolnost systému proti poruchovym sigmala zné&né zvySuje
pravéEpodobnost, ze komunikace naghbci prokehne korekts [9]

naindukovany
rusivy puls

24V

24V DC

Obr. 16: Pibeh poruchového signalu &mice KNX/EIB [9]

Teoreticky pravouhly gibéh prenasSenych signalie deformovan vlivem induosti
transformatak shirnicovych spojek a tlumivky napajeciho zdroje aag#énich impedanci
(zejména parazitni impedance samotnéhgnétového vedeni). Vlivem deformace signalu
dochazi k penosovému zpoZdi. Frenosové zpozohi je zmsobeno tim, zéidici obvody
skérnicové spojky zaznamenaji vstupujici puls az psadeni ufiité minimalni hodnoty
napsti. Diky tomu, Ze je signal deformovan, neni okdareaatku @ijmu signalu a okamzik
dosaZeni minimalniho n&fd pro zaznamenani signalu totozny.[9]

l.—o

c
i,
l.—r

uroven spinani

o

T pfenosové zpoZdéni

L

Obr. 17: Vznik penosového signalu vlivem jeho deformace.[9]

4.4.2 Pr¥istup na skérnici

V piipact, Ze chce &astnik vysilat datovy telegram, musi rféj@ owfit, zda je
skérnice volna. Po udélosti, ktera ma za nasledek ladeselegramu (stisknuti téka,
zjisténi negrjatelne nizké teploty atp.) nefdve vysila& zjistuje, jestli je sbrnice volrg
k dispozici. Sbrnice je povaZzovana za volnou, jestlizéase patebném pro odeslani 50 it
(telegramy 1.1idy) pog. 53biti (telegramy 2.ifdy) neprokhne zZadny fenos dat. Po tuto

dobu musi byt nagovy rozdil mezicervenym aternym vodéem roven nominalni hodnot
24V DC. [1]
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Pro zajis¢ni co nejmensiho @tu konflikta pri ptristupu na sérnici jsou telegramy
rozckleny do dvou itid, pgicemz telegramy gidou gistupu jedna maji ipd datovymi
telegramy druhéridy prednost. Datové telegramy druhi#dy se mohou odeslat az po
uplynuti 53 dob bitu bez aktivity, oproti 50 dobandatovych telegratnprvni #idy. Z toho
plyne, Ze datové telegramy druhiédy se mohou odeslat az po odeslani vSech datovych
telegrand prvni tidy. V pripact konfliktu mezi datovymi telegramy se stejnotidbu
piistupu, pichazi naradu metoda CSMA/CA.[1]

Datoveé telegramy s ¥idou pristupu 1:
®m Systémoveé telegramy
®m Poplachové telegramy
= Opakované telegramy

Datové telegramy s ¥idou piistupu 2:

®  Prednostni telegramy
= Normalni telegramy

Pro gistup na sérnici KNX/EIB je vyzivana metoda CSMA/CA, ktera pamezi
tzv. metody stochastické. Zakladem jejiho pring@lexistence dominantnich a recesivnich
signélnich prvik. Dominantni prvek se proti prvku recesivnimti pomunikaci prosadi.
V elektroinstalacich KNX/EIB je dominantnim signi@nprvkem nulovy bit a jedtkovy bit
je signal recesivni. V praxi to znamend, Ze pokbtjicdva (Eastnici vyuzZivat siynici
zarovel, dochazi k testovani jejich telegrarnit po bitu. Telegram, ve kterém se jako prvni
objevi nula za fitomnosti jeniky ve druhém telegramu, bude odeslan jako prviegram
s jedntkou bude odeslan naslednMetoda CSMA/CA tedy umaitije teSit konflikty
v pristupu na sérnici, tak Ze vysila mize swij telegram vysilat bezasového prodleni.
Priklad feSeni konfliktu pistupu na skrnici bude uveden po popséani struktury datového
telegramu [1]

4.4.3 Casovy pribéh komunikace

VétSina renaSenych datovych telegrambsahuje povely pro sprani elektrickych
obvodi, tyto telegramy obsahuji pouze dva datové bytytakévychto pipadech trva
komuniace mezi odesilajicim dijpnajicim (astnikem na stejné linii 20,072ms, tedy 193
dob genosu bitu. Tentdas plati pro telegramy prvniidy, pro telegramy druhéditly je tato
doba prodlouzena o 0,321ms vzhledem ktomu, Zengle musi byt ped odeslanim
telegramu volna o 3 doby bitu déleiikbad ¢casového prbéhu komunikace $ odeslani
spinaciho telegramu prvni priority meziédva Eastniky na stejné linii: [2]
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Cinnost Trvané;éudobach Trvani vus
Cekani na volnou sinici 50 5200
Vysilani datového 9-(1142)=117 12168
telegramu
Prestavka 11+2=13 1352
Vysilani zgtného hlaSen 11+2=13 1352
Celkova doba 193 20072

Tab. 1: Casovy priibé&h komunikace pfi odeslani spinaciho telegramu KNX/EIB [1]

4.5 Datové telegramy na KNX/EIB

Prostednictvim telegrarin dochazi na sionici KNX/EIB k vymén¢ informaci mezi
jednotlivymi (Eastniky. Struktura telegramu zdjife plynuly a bezproblémovy ienos
informaci na sérnici.

4.5.1 Druhy telegrami

Existuji dva druhy telegrain Telegramy datové a telegramy potvrzovaci (tzétrep
hlaSeni). Odeslani datového telegramedphazi udalost, jako je n@dad stisknuti tlaitka,
dosazeni pozadované teploty pokoje nebo naruSepeim®sti v objektu. Po této udalosti
odeSle konkrétni ifistroj datovy telegram s &itou skupinovou adresou. VSichntastnici,
kterym je tento datovy telegramcen nasled# potvrdi jeho pijeti prostednictvim zgtného
hlaSeni. Aby nedochazelo k zahlcovanéreire WtSim pdtem zgtnych hlaseni, probihaji
zpetna hlaseni jako souhrnna. Yipads, Ze se fijemce telegramu nachazi mimo linii
vysilate, byva pijeti telegramu potvrzeno liniovou spojkou. [1]

Velikost datového telegramu se pohybuje od 9 dobg® (nejEznejSi spinaci
telegramy maji 9 bw) s nasledujici strukturou. Binarni informacéemaSena datovym
telegramem byva roztena do sedmi poli s nasledujici strukturou: [1]

= 1 byte — Kontrolni pole
= 2 byty — adresa odesilatele
®m 2 byty + 1 bit — adresarfiemce

= 3 bity — [Fepravni pole

= 4 bity — udaj o délce datového pole
m ]1-16byt - datové pole

= 1 byte — zkuSebni pole

Velikost zgtného hlaseni je jeden byte a obsahuje informagkijeti datového
telegramu. [1]

Podrobny popis struktury obou difuhtelegrani bude uveden v nasledujicich
kapitolach.



4. SkErnice KNX/EIB Strana 3

4.5.2 Stavba telegrami

Datove telegramy i zpna hlasSeni jsouipnaseny jako pakety znakJART. Paket
UART ma velikost 11 bit, pricemZ ged odeslanim néasledujiciho znaku se vklada mezera
dvou bifi. Odeslani jednoho paketu tedy zabird 13 bitovyabovych intervdl. Mezi
posledni znak UART datového telegramu a souhrnréénéphlaSeni se vklada mezera o
velikosti jednoho znaku. Takto vznikd mezera 15o\With casovych interval mezi
poslednim bitem posledniho paketu UART datovéhegtaimu a startovacim biteméapého
hlaSeni. [1]

4.5.3 Kontrolni pole

Kontrolni pole tvdi prvni ¢ast datového telegramu, jeho velikéstni 1 byte, tedy
jeden znak UART. f&d obsah samotného kontrolniho pole se vkladaostat bit (SB,
hodnota 0), za poslednim znakem jsou wmnisparitni bit (PB, se sudou paritou slouzi pro
kontrolu spravnostiifjatého obsahu) a koncovy bit (EB, hodnota 1). Koinf pole (a tedy i
paket UART) niize vypadat nafklad takto: [1]

SB DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 PB EB
0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1

Tab. 2 Riklad kontrolniho pole sfonice KNX/EIB [1]

significant bite) a nejméndalezitym bitem je bit DO (LSB — least signifiant jt
4.5.4 Priorita telegramu

Priorita telegramu je dena déma bity, bitem D3 také oztavaném jako Pl a
bitem D2 ozn&ovaném jako PO. Priorita je jeden Zé prvka telegramu rozhodujicim o
piistupu na sérnici. DalSimi prvky rozhodujicimi oifstupu na sérnici jsou opakovaci bit a
adresa odesilatele telegramu. Vzhledem k tomuake prvni z&chto prvki je odvysilan
prioritni bit PO, m& nejtsSi vyznam pro rozhodovani offaali gistupu na sérnici. Telegramy
mohou mi nasledujici prioritu: [1]

D2(P0) | D3(P1) Priorita
0 0 Systémova priorita
0 1 Poplachova priorita
1 0 Vysoké priorita
1 1 Nizka priorita

Tab. 3 Priority datovych telegranKNX/EIB [1]

Pokud je priorita dvou telegranshodna, stava se rozhodujicim prvkem opakovaci
bit.[1]
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4.5.5 Opakovaci bit

Pokud vysilajici stanice dostane od jednoho nelse giijemal negativni zptné
hlaSeni, musi tento telegram odeslat znovu.¢rinse hodnota opakovaciho bitu D5,
ozna&ovaného R, z jedtky na nulu. Tim se priorita opakovaného telegramysSi oproti
priorité telegramu vysilaného poprvé. Pokud je prioritaodiota opakovaciho bitu dvou
telegrani shodnd, rozhoduje d@igtupu na sérnici individualni adresa odesilatele.[1]

4.5.6 Adresa odesilatele a pijemce

Zasady tvorby individualni adresy jsou popsany pitcde 4.1.4. Pro fistup na
skérnici je rozhodujici jeji binarni podoba zapsanpaketu UART telegramu.iBtup na
skérnici ziskava ten zdastniki, v jehoZz adrese se jako u prvniho objevi O Htomnosti
jednicek v adresach ostatnichastniki.[1]

4.5.7 Priklad konfliktu p ¥ pFistupu na sk&rnici

Ctyfi U¢astnici se saiasré pokouseji o odeslani datového telegramu. Poleviieio
telegrani téchto Eastniki, podle nichZz bude teno pdadi gistupu na sérnici, jsou uvedena
v nasledujici tabulce:

Individualni Kontrolni pole Zdrojovéa adresa

Odaedsrl'?:;'e D7D6 |R| D4 P1PO D1DO | Oblast|Linie | Ugastnik
1.1.1 10 1 1 11 00 0001 | 0001| 00000001
1.1.3 10 1 1 01 00 0001 | 0001| 00000011
1.1.10 10 0 1 01 00 0001 | 0001| 00001010
1.1.21 10 0 1 01 00 0001 | 0001| 00010101

Tab. 4: Riklad konfliktu @i ptistupu na skrnici KNX/EIB [1]

Prvnim kritériem sledovanymiipptistupu na sérnici je tida gistupu, ktera je
uréena bity PO a P1. ddstnicka stanice 1.1.1 chce odeslat telegram uipkioritou bez
opakovani, 1.1.3 se snazi o odeslani telegramwwakoy prioritou bez opakovani. V obou
piipadech jde tedy o telegramy s druhiiddu @istupu na sérnici, které je mozné odeslat po
uplynuti 53 dob bitu bez aktivity na &bici. Vzhledem k tomu, Ze telegramyastnickych
stanic 1.1.10 a 1.1.21 jsou opakované, nalezi jwnigiida @istupu a proto budou odeslany
diive. Dochazi vSak ke konfliktu mezntito stanicemi. [1]

Kazdych 8 bili datovych telegrathje odeslano jako paket znakJART. (Posledni
dva jedntkové bity kazdého paketugqrstavuji mezeru).

Utastnicka Znaky UART 1 Znaky UART 2 Znaky UART 3
stanice
1.1.10 000101001 1111 | 0100010000111 | 001010000 11 11
1.1.21 0001010011111 | 0100010000111 | 010101000 11 11

Tab. 5: Riklad konfliktu @i ptistupu na skrnici KNX/EIB [1]
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Vzajemnym srovnanim jednotlivych bizleva doprava lze zjistit, Ze pakety zfiak
UART 1 (Kontrolni pole) a UART 2 (Byte adresy odasdle vysSi hodnoty obsahujitisla
oblasti a linie dastnika) datovych telegra@inobou @&astniki jsou shodné. U paketu UART 3
(Byte adresy odesilatele nizSi hodnoty obsahujislo (tastnika na linii) dochazi ke
konfliktu. Druhy bit tohoto paketu je wipact 1.1.10 nulovy, kdezto u 1.1.21 jedkovy.
Vzhledem k tomu, Ze nula je dominantni, mu&asinik 1.1.21 odstoupit, 1.1.10 ziskava
volny pristup ke sbrnici a moznost odeslani vSech pa@ketART sveho datového telegramu.
Po odeslani telegramuastnika 1.1.10 zisk&iptup a moznost odeslatigvielegram stanice
1.1.21. [1]

Po odeslani obou telegranprvni tidy dochazi ke konfliktu mezicastniky 1.1.1 a

1.1.3.
Ucastnicka Znaky UART 1 Znaky UART 2 Znaky UART 3
stanice
1.1.1 000111101 11 11 0 10001000 01 11 | 0 10000000 11 11
1.1.3 000101001 11 11 0 10001000 01 11 | 0 11000000 11 11

Tab. 6: Riklad konfliktu @i ptistupu na strnici KNX/EIB [1]

V tomto pipact dochazi ke konfliktu jiz $ porovnani kontrolnich poli obou
telegrani (Znaky UART 1). Zatimcaitvrty bit znaki UART 1 stanice 1.1.3 je nulovy, u
stanice 1.1.1 se na tomto ndistachazi recesivni jedtkia. (tastnicka stanice 1.1.1 tedy
uvolni pistup na sérnici pro stanici 1.1.3, jejiz telegram mé vysokmioritu. Po odeslani
telegramu stanice 1.1.3 ziskaudspup na sérnici stanice 1.1.1 a jako posledni z uvedenych
Gcastnilki miZe odeslat vSechny znaky svého datového telegranu [

4.5.8 Prepravni pole telegramu

Standardni telegram ke byt enesen fes liniové opakou, liniové a oblastni
spojky geneseny maximaénSestkrat. Pro zaji&i kontroly pd@tu prenosi jsou telegramy
vybaveny pepravnim (routingovym) polem. Toto pole se nachézéstém bytu telegramu,
ma délku 3 bity (RO, R1, R2) a ve své podsfahguje jakocita¢ cykli. Funkce pepravniho
pole je nazn&na v nasledujici tabulce. [1]

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
DAF R2 R1 RO L3 L2 L1 LO
1 1 1 Prenos neni omezen
1 1 0 Telegram Ize fenést 6x
1 0 1 Telegram Ize fenést 5x
0 1 1 Telegram Ize fenést 4x
1 0 0 Telegram Ize fenést 3x
0 1 0 Telegram Ize fenést 2x
0 0 1 Telegram Ize fenést 1x
0 0 0 DalSi genos telegramu neni mozny

Tab. 7: Pibéh zmény obsahu fepravniho pole datového KNX/EIB. [1]
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4.5.9 Datové pole telegramu

Velikost datového pole datového telegramu se pgleybuozmezi 2 az 16 byt
Obsahuje uZivatelska data, jako fiklad pikaz ke zpu@ni Zaluzii, zvySeni teploty atp.
Nejcastji maji uzivatelska data 2 byty, které obsahujkazy na spinani obvéada stmivani.
Patet datovych byt sefidily standardy EIS, jednotlivé DPT (Data type phigsou tedy
normalizovany a jsou zavazné pro jednotlivé vyrofiéstroja pro KNX/EIB, tim je zartena
korektni komunikace meziistroji riznych vyrobé. [1]

Napriklad DPT funkce spinani je 1.001, DPT funkdenosurettzce jednoho az
¢trnacti znak ASCII je 16.000. [11]

4.5.10 Kontrola dat, zkuSebni pole

Vzhledem k tomu, Ze ip digitdlnim prenosu dat neni mozné zéitubezchybny
pienos informaci, je nutné kontrolovat spravnosjafych dat. Penosova chyba nastava,
pokud se odeslana jedka vyhodnoti jako nula nebo naopak. V instalacidiXKEIB se
k identifikaci €chto chyb pouziva tzv.itkova metoda. Touto metodou se daji snadno a
bezpeéné odhalit jedno azit bitové chyby, coz je pro aplikad¢&zeni a automatizace budov
dostatené. V gipact identifikace chyby dochazi k opakovanému odeskrgramu.[1]

Kiizova metoda kontroly dat sfisa ve zdvojené kontrole na paritu. Datovy paket
kazdého pole je zaji&t sudou paritou, ve forérnparitniho bitu. Kazdy datovy telegram navic
obsahuje tzv. zkuSebni pole. Jedn& se o samogiakef UART s jednim kontrolnim bytem,
piicemz hodnoty jeho hitjsou dany lichou paritou datovych ibstatnich datovych bt
telegramu. [1]

Paket UART

Nazev pole Startovaci| Datové bity | Paritni bit | Ukoncovaci| Mezerov§
bit (DO-D7) bit bity
Kontrolni pole 0 00101101 0 1 11
Adresa odesilatele 0 10001000 0 1 11
Adresa odesilatele 0 11010000 1 1 11
Adresa pijemce 0 10001000 0 1 11
Adresa pijemce 0 01010100 1 1 11
Prepravni pole 0 10000111 0 1 11
Datové pole 0 00000000 0 1 11
Datové pole 0 10000011 1 1 11
ZkuSebni pole 0 01010110 0 1 11

Tab. 8: Riklad tvorby zkuSebniho pole.

4.5.11 Zpétné hlaseni

Ucastnicka staniceifslusné skupiny pofijeti datového telegramu a uplynuti 13
bitovych dob odesila potvrzujici telegram, tzvétmg hlaSeni. Jedna se o sumarni telegram,
kde dominantni nulové bity, podobnjako @i pristupu na sérnici, prepisi recesivni
jednickové bity. Z@tné hlaseni tedy vyjddije stav celé skupiny, tim je zafigb, Zze sbrnice
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neni zahlcena Znymi hlasenimi jednotlivych dastniki. [1] Obsah z@tného hlaseni dze
byt nasledujici:

Vyznam| MSB LSB
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
ACK 1 1 0 0 1 1 0 0
BUSY 1 1 0 0 0 0 0 0
NACK 0 0 0 0 1 1 0 0
Tab. 9: MoZné zfina hlaSeni KNX/EIB. [1]
Kde:
® ACK: pozitivni potvrzeni, telegram bytifat spravig
m BUSY: negativni potvrzeni,ifjemce nemohl telegrantipnout
= NACK:

negativni potvrzeni, datovy telegram byijgt chybrg

V piipack, ze vysilajici stanice obdrzi negativni potvrzBUSY, NACK) prijeti
telegramu, fipadré neobdrzi zadné Zmé hlaSeni, odeSle telegram opaka@vahelegram
muze byt opakovahodeslan maximattiikrat. [1]

Priklad souhrnného Zmného hlaseni:

Prijemce| Paket UART | Vyznam
1 0 00110011 0] ACK
2 0 00000011 0] BUSY
3 0 00110000 0] NACK

Tab. 10: Vznik souhrnného &mého hlaseni KNX/EIB - zfin& hladSeni 3iznych &astniki. [1]

Tti G¢astnici odpovidajici skupiny odesildji thizna zgtna hlaSeni, &¢astnik jedna
prijal datovy telegram korek#n i¢astnik 2 byl v dob prijety zaneprazdin a &astnik 3 pijal

datovy telegram poSkozeny. Nulové bitkepiSi bity jednikové a vysilajici stanicefigme
nasledujici zgtné hlaseni: [1]

Paket UART Vyznam
0 00000000 01 BUSY+NACK

Tab. 11: Vznik souhrnného &pmého hlaSeni KNX/EIB-vysledné souhrnnétng hlaseni. [1]

Vysilajici stanice tedy dokaze ¢ty Ze alespd jeden z pijemal byl obsazen a
minimalné jeden pijemce obdrzel datovy telegram poSkozeny. Sprawijétiptelegramu
piijemcem 1 nedokaze vysilajici stanice rozeznateddrh k tomu, Ze dominantni nulové bity
BUSY a NACK gepsali recesivni jedéikové bity zpravy ACK. [1]
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4.6. Pristroje pracujici na sk&rnici KNX/EIB

Nekteré z dilezitych systémovych ifstroji, jako jsou napajeci zdroje a liniové
spojky, byly popsany vipdchazejicich kapitolach. Kransystémovych fistroji rozliSujeme
snima&e a akni ¢leny. [1]

PoZzadavky na hardwarowéseni jednotlivych ffistroja jsou zn&né rozdilne, jsou
ovlivnény zejména oblasti pouZziti a vykonavanou funkédtpje. DalSim dlezitym faktorem
majicim vliv na konstrukci vnitiho hardwaru je druh pouzitéhdeposového média. Pro
kazdé penosové médium existuje jinyggnosovy modul proifpojeni @istroje ke sbBrnici.

[1]

Hardware pistroji Ize clit na vnittni a vrgjSi. Vre¢jSim hardwarem je veSkeré
oplaseni pristroja a elektrické fipojky. Vnitrni hardware je tv@n elektronickymi prvky
pristroji, jako jsou nagiklad mikrokontroléry. [1]

VSechny pistroje komunikujici progednictvim sbrnice KNX. TP jsou slozeny ze
dvou z&kladnich komponent. Jedna se @&rsbovou spojku a aplikei modul, ktery nize
byt bul’ samostatny, nebo integrovany. [1]

4.6.1 Shérnicova spojka

Skérnicova spojka obsahujergmosovy modul a mikrokontrolér. \tipact, Ze se
jedna o sestavenyriptroj KNX/EIB byva aplik&ni modul gipojen pomoci desetipélového
nebo dvanactipélového aplikaho rozhrani (PEI — Physical External Interfa¢&kud jsou
aplikatni modul a sérnicova spojka integrovany jedna sergsproj kompaktni. [1]

Prenosovy modul

Jak bylo uvedeno vipdchazejicim textu, musi bytgmosovy modul fizpasoben
zvolenému penosovému médiu.ienosové moduly byvaji schvalovany asociaci KNX jako
standardnfeSeni. Jsou to n#kglad:

® Siemens EIB-TP-UART
® |nfineon FZE 1066

Pomoci EIB-TP-UART lze bez velkych naktadajistit gistup na sérnici vzhledem
k tomu, Ze gidici jednotkou komunikuje pomoci rozhrani RS-282ipvy port). [1]

FZE 1066 je vhodny zejména prdigmjeni mikrokontrolél fady MC68HCO05
vyrakenych firmou Motorola, avSakipojeni mikrokontroléll jinych firem je také mozné.

Prenosovy modul ziska od mikrokontroléru datovy tedegy dodrZujici pedem
zadany protokol fenosoveho modulu. Tento telegram je nasigchmsformovan fgnosovym
modulem do podoby signaskirnice KNX.TP. [1]

Mikrokontrolér

Volba mikrokontroléru pro danyistroj, je zavisla na aplikaci zajidvané danym
piistrojem. Qilezitymi parametry kazdého mikrokontroléru jsouikesti pangéti RAM, ROM
a EEPROM. Kazdy mikrokontrolér obsahuje port (PR komunikaci mikrokontroléru s
aplikacnim modulem. Mechanickeé i elektrické vlastnostihto rozhrani jsou normalizovany.
Piikladem mikrokontrolér pouzivanych v fistrojich KNX/EIB miZze byt MC68HCO05B6
nebo pro KNX/EIB speciath vyvinuty jedn@ipovy pcitat MC68HC705BE12 firmy
Motorola. [1]
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4.6.2 Snima‘e a ak'ni ¢leny

Ukolem snima&i je zji&ovat fyzikalni velkiny, piipadré prani uZivatele a odesilat
instrukce v podob datovych telegrai které maiji byt vykonany &kimi ¢leny. Po pijeti a
vykonani instrukci odesila &ki ¢len zgEtné hlaSeni o spravnostiijeti telegramu. V fipad
potreby je mozné pro&tdnictvim aplik&niho softwaru zajistit cyklické odesilani informaci
stavu aknihoc¢lenu. [8]

Snima&e cElime na tl&itkové, kontaktni a sninda analogovych hodnot. Jednotlivé
typy snimau se liSi svou konstrukci a vhodnostfigpbu pouziti.

Tlacitkovy typ snima&d je nejl@zrgjSi typ snimaée v systémovych instalacich
KNX/EIB. Slouzi k r&énimu ovladani Zaluzii, stel, ovladani garazovych vrat a mnoha
dalSich funkci. Aplikani modul a liniova spojkaippojujici tento modul ke sionici musi
pochazet od téhoz vyrobce, v épam gipact spolu nebudou komunikovat korektriNaproti
tomu liniova spojka bude korektnkomunikovat s jakymkoliv aim ¢lenem stejného
vyrobce. [8]

Jednotlivé aplikéni moduly byvaji vybaveny jedni vice tl&itky uspdadanymi
horizontalgé nebo vertikala. Tlagitka jsou obvykle vybavena indikatorem ve férm
dvoubarevné LED diody. Funkce tohoto indikatorunsstavuje v pibéhu parametrizace
snim&e v prostedi ETS. Indikator ize svou barvou davat najevo, je-licakclen, ktery je
danym snimé&m ovladan, zapnuty nebo vypnuty. ¥gad, Ze je danym tkdtkem ovladana
centralni funkce, ndfklad vypnuti vSech s¥el v dong, zatazeni Zaluzii v pa atd., nerize
indikator znazafovat stav vSech spebica v libovolném okamziku, jelikoz ten e byt po
odeslani centralniho fixkazu zménén prostednictvim jiného réné nebo automaticky
odeslaného ffikazu (hodnota ostleni v obyvacim pokoji klesne pod nastavenou mez,
rozsviti se bodova 8ila, hlavni s¥tla a setla v ostatnich pokojich vSakigtavaji stale
vypnuta). V takovémtoifpact maze LED indikéator trvale svitit jednou barvou a sliijako
orienta&ni oswtleni nebo je trvale vypnut. \iijpads, Ze je dané ttdtko vyuzivano k ovladani
dvou spotebictu, miZe indikator zndzaovat stav pouze jednoho z nich. (stisk horni paigvi
- zapnuti hlavniho st¥la, opakovany stisk horni poloviny - vypnuti hldvo s\tla, stisk
spodni poloviny zapnuti lampy — opakovany stiskdspgooloviny — vypnuti lampy) Pod
okraji kazdého tladtka jsou umisiny miniaturni tl&itkové spin&de nebo snima dotyku.
Tyto prvky po stisknuti odesilaji n&ovy signal do sérnicové spojky prosednictvim
aplikatniho rozhrani PEI. [8]
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V nasledujici tabulce je uvedencikolik hodnot napti pripadajici rkterym
aplikatnim modutim.

Typ Napsti [V] Funkce
0 0,00 Neni @ipojen zadny aplikéni modul
2 0,50 4 binarni (analogové) vstupy + 1 binarni vystup
4 1,00 2 binarni (analogové) vstupy + 3 binérni vystupy
6 1,50 3 binarni (analogové) vstupy + 2 binarni vystupy
12 3,00 Sériova synchronizace
14 3,50 Sériova synchronizace — pevna délka
16 4,00 Sériova synchronizace
19 4,75 4 + 1 binarnich vystup
20 5,00 Nahravani

Tab. 12: Nagti pripadajici iznym aplik&nim moduiim KNX/EIB [8]

Kontaktni typ snimé&i maze byt jakykoliv elektromechanicky kontaktni prvéddo
je nagiklad tlatitkovy sping&, magneticky kontakt, hladinovy spinapod. Testovaci n&p
byva odvozeno hdl z nagti vnéjSiho zdroje, nebo n&p skernicového. [8]

Kontaktni snimé&e se se systémovou instalaci KNX/EIB propojuji fexnictvim
tlacitkovych nebo univerzalnich rozhranifigmdré pomoci binarnich vstup Vstupy a
rozhrani byvaji vytvéeny v iznych konstruknich variantach, které se liSi maximalni
piipustnou délkou vedeni, kterym je dany kontaktiingst piipojen. [8]

Tlacitkova rozhrani byvaji konstruovana prdippjeni ke svorkam libovolného
tlacitkového snimé&, musi byt tedy vybavena dostatgm pdtem gipojovacich vodii.
DalSi mozna konstrukce ##kovych rozhrani spdva v moznosti fimého pipojeni k
bezSroubovym svorkam #akovych ovladai a domovnich spigé. Skernice KNX/EIB se
k tomuto typu rozhranifjpojuje ze spodni strany bezSroubovymi svorkamiohvesi napti
je odvozeno od n&g na skrnici. Pro poZzadovanou funkci (stmivani, ovladaaluzii atp.)
byvaji spinde vybaveny fislusnym aplikanim softwarem. Vyhodou ttétkového rozhrani je
snadi za&leréni designovych ovladacich privk které nejsou standargndodavany pro
aplikace v systémoveé technice. [8]

Vyhodou univerzalniho rozhrani je, Ze jej Ize vyuiéjen jako vstupni, ale i jako
vystupni zéizeni. Lze k 8mu gipojovat libovolné kontaktni snimia. Jednotlivé vstupy je
mozno programovat praizné funkce jako je stmivani, spinani, odesilanhbgdxipadre i
pro kombin&ni a vicenasobné spinani nebo postuptvw@zdilové citani. Vystupni funkci
univerzalniho rozhrani @Ze byt napiklad spinani LED,tizeni ovladacich prik atp.
Nevyhodou univerzalniho rozhrani je omezena délkpovaciho vedeni na cca 10m.
Testovaci nafii je opt odvozeno od nagi skirnicového. [8]

Binarni vstupy lze vyuZzit pouze jako vstupnitizani. Vyhodou je moZzZnost
prodlouzit délku propojovaciho vedeni mezi kontékinsnima&i a vstupnimi svorkami
pristroji az na 100m. Existuji varianty prod&si nebo vnitni testovaci nati. [8]

Snima&e analogovych hodnate v systémovych elektrickych instalacich KNX/EIB
vyuZivaji vSude tam, kde je nutné sledovat dvoustash hodnot (vypnuto/zapnuto, dosazeni
maximalni vySky hladiny kapaliny v nadrzi atp.)lyqule proménné fyzikalni vekiny, jako
je ¢as, teplota, tlak, vihkost, vySka hladiny kapalingasobniku, vykon, spi@ba elektrické
energie atp. [8]
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4.7. ETS - Engineering Tool Software

ETS je jednotné programové vybaveni pro projektovanozivovani instalaci
zaloZenych na sinicovém systéemu KNX/EIB. Od roku 2010 je ETS nabize sv&tvrté
verzi, gicemz se jedna softwaredeny pro operéni systém Windows. [1]

Souasna verze ETS je &mé¢ kompatibilni se vSemi projekty, které byly vyteoy
v ETS 2 nebo ETS 3 (ETS 2 byl na trh uveden v 2%6). Umo#uje navrh a projektovani
siti, jejich ozivovani, je napomocnyigvorbé technické dokumentace a v neposlethtk
poskytuje nastroje pro diagnostiku a lokalizaci péoni vzniklych v navrhovanych
projektech. ETS 4 je dostupny veéedh zakladnich verzich, které se liSi komplexnosti
nabizenych funkci. Nejjednodussi verze ETS 4 Daemacena zejména pro prvni sezndmeni
s timto prostdim, umoiuje tvorbu pouze malych a jednoduchych prajekia druhé stran
je po registraci dostupna zdarma. ETS Lite uige tvorbu malych az i&dre rozsahlych
projekii. NejvySsSi verze, ETS 4 Professional, nabizi veSkenkce dostupné v systémech
KNX/EIB a je vhodna pro tvorbu rozsahlych projeki25]

Pri tvorb¢ projektu je mozné postupovat iidgiad takto (nejednd se o zavazny a
jediny mozny postup) [1]:

m  ZalozZeni nového projektu

®  Stanoveni topologie navrhované&sit

= Volba pouzitych pistroja a jejich za&lenéni do jednotlivych linii sit
®  Parametrizace jednotlivychiptroja

= Stanoveni funkci (definovani spinovych adres)

B Pridéleni skupinovych adres

4.8. Projekty vyuzivajici shérnici KNX/EIB

Shkérnice KNX/EIB poskytuje veskeré funkce&4mé v oblasti automatizace budov a
domacnosti. Diky standardizaci systému je pro testtonicovy systém dostupné zfme
mnozstvi pistroja mnoha vyrobé. Mezi vhodné aplikace pgatmimo jiné ovladani siel,
fizeni progtedi, ovladani zaluzii, rolet, garazovych vrat aikage souvisejici se
zabezpeéenim objekii. Univerzalnost systéemu je mozné ukazat na nastddnjgikladech.

Prvnim gikladem je rozsahly projekt Terminalu 3 mezinarbadnietis¢ Delhi
v Indii. V této budo¥ je instalovano okolo 11 000fiptroji KNX. V budow je pomoci
pohybovych senzér ¢asovat a centralniho systémiizeno spinani a stmivani vicézn
100 000 os#tlovacich prvk. [6]
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Obr. 18: Terminal 3 leti§tDelhi vyuZivajici sbrnici KNX/EIB

Druhy, ponérné neobvykly giklad, je projekt obytného vozidla vyuzivajiciho
skérnici KNX/EIB. Prostednictvim tohoto systému je zafi8b automatické zatahovani
Zaluzii @i zapnuti televize, ovladani a regulace energetick8ystému vozidla (solarni
¢lanky, baterie, generator), zabe&pei vozidla a signalizace poklesu zasob palivaratvé
vody. [6]




5. Lonworks

Jak bylo feceno v kapitole 4.8 je technologie LONWORKS, podbbjako
KNX/EIB, vyrazrné decentralizovany systém, ktery je mimo jiné vyanivi v projektech z
oblasti automatizace budov a domacnosti. [1]

Samotna technologie LONWORKS, zkraéehON, byla vyvinuta Kalifornskou
firmou Echeleon naiplomu 80. a 90. let dvacatého stoleti. Jejim zd&ktage tzv. Neuron
chip, ktery je nositelem decentralizované intelgesi€. Neuron chip byl viejr¢ predstaven
v roce 1990 a prava na jeho vyrobu ziskaly firmgHiba a Cypress (v té doblen skupiny
Motorola). [1]

Dulezitym meznikem ve vyvoji technologie LON bylo aesi vyvojové a aplikani
plattormy LONWORKS-Network-Services v roce 1997.k{itéto platfornd a disledné
standardizaci produkt jednotlivych vyrob@ je umozZrna aplikace a implementace
jednotlivych prvki nezavisle na jejich vyrobci. [1]

5.1 Standardizace

Technologie LON je standardizovana v ramci amegbkyorem ANSI/EIA-709.x a
EIA 852, tyto normy byly fevzaty do gvropského systému norem jdﬁ@/lEC 14908-x.
Evropské normy byly zahrnuty do norér®N pod analogickym ozganim CSN EN 14908-
X. [1]

®m |SO/IEC 14908-1: komunikai protokol

® |SO/IEC 14908-2: pouziti silového vedeni jako korkatniho médie

®m |SO/IEC 14908-3: pouziti kroucené dvojlinky jakonkonikatniho médie
= |SO/IEC 14908-4technologie IP kompatibility [12]

5.2 Sitovy uzel

Sitovy uzel (node) je zakladnim stavebnim prvkemsggiému LON, ficemzZ se da
rozctlit na nékolik zakladnich stavebnich blokHlavnim prvkem uzlu je neuronowp, jak
jiz bylo fe¢eno v Uvodu této kapitoly, jedna se o nositeleritisbvané inteligence v systému.
Neuronovy Cip je tidici ¢asti uzlu, ve které dii uZivatelské aplikace, zaravezaji¥'uje
komunikaci s okolim pomoci protokolu LonTalk. Datsstavebnim blokem je napéjeci zdroj
zaji¥ujici dodavku energie pro uzel. Poslednimizedkladnich stavebnych privikazdého
uzlu jsou obvody rozhrani, které propojuji neurondy s komunik&nim médiem. [13]

5.2.1 Neuronovy ¢ip

N1

Nejcastji v praxi vyuzivané neuronovépy jsou typy 3150 a jednodussi 3120, které
jsou vyrakny firmami Cypress a Toshiba. Oba tyipy jsou vybavenyiemi procesory
ozna&ovanymi CPU 1 az 3, které piIni rozdilné ukoly nemBypro spravnou funkci
neuronoveh@ipu. [1]

Procesor CPU 1 ma na starogispup k médiim (Media access CPU). Komunikace
s transreceiverem je zpréstikovana $ovym rozhranim. Ovladaigdi vSechny komunikani
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porty na linkové urovni komunikaiho modelu ISO/OSI. Na vystupnim portu odpovida
forma paketu protokolu Lon Talk. CPU 1 ma na starodalSi ukony spojené s komunikaci
mezi uzly, jako je najklad bufferovani vystupa vstup tizeni odesilani jednotlivych paket
dle jejich priority atp. [13]

Procesor CPU 2 je odpé&dny za odesilani &dvych prongnnych (Network CPU).
Zpracovava pozadavky a informace na poZzadovandyslpiotokolu Lon Talk. Mimojiné
takétidi casovaci funkce vyuzivanéigpracovavani signalu, smovani paket a adresovani
uzli. [13]

Procesor CPU 3 zpracovava apéka programy (Application CPU). Aplikai
programy systému LON jsou psany v programovacirykiaNeuron C, do neuronovékipu
jsou aplikace fenaseny progtdnictvim komunikénich porti. V nékterych gipadech CPU 3
pIni pouze funkci zprostdkovatele informaci mezi I/O porty uzlu aaiym procesorem.
Programator rize @Fimo ovliviiovat pouze tento procesor, zbylé dva jsou autokatizeny
firmwarem vyrobce a parametry aplécdho softwaru zpracovavaného aptikém
procesorem. [13]

Soutasti kazdého neuronovékitpu jsou 3 tizné druhy flash pa#i. Jedna se o
pantt RAM, jejimZz ukolem je zajtovat komunikaci mezi jednotlivymi procesory. Modul
pantti EEPROM obsahuje aplikai software a konfiguemi parametry zvolené
programatorem, dale uchovava aktualizovatéhsti firmwaru. EEPROM jeippisovatelna a
nedestruktivni data, ktera jsou na ni uloZena, jgoly gistupna i po vypadku napajeciho
proudu. Paréf ROM obsahuje ne#mnou ¢ast firmwaru neuronovéhéipu a také protokol
LonTalk. [1]

package: SO-32 (3120), PQFP-64 (3150) External Bus-Interface 58KBytes (3150)

A
Vce 5V, 4 4
; [ Media Appli- RAM Firmware
Vss JY——. Network cEier E?PROM || 1KBytes/ ROM

—— CPU * 512Bytes || 2KBytes | [10KBytes
F CRU CEU (3150) || (3120)

/iu_ 4] t 8-Bit+DaIta Bus Ll 4

I I I 1 I I [ 11
/ 16-Bit Address Bus /
| I I I I I

* Timing & Control * v

Con- ||Clock+ Application /O Block
Reset w19 . 2x16-Bit counter 20mA-Driver, Pull-ups, SPI, Uart, .
trol ||Timers || |parallel 1/0, PWM, Dual slope A/D, Quadrature- Port, 1.25MBit/s

—

Service Clock(10 MHz) /0 0 w..ooooivvvreiicci, 1/0 10 CPO.....CP 4

Communication

Obr. 20: Blokové schéma vhiliho uspsadani neuronovéhtpu. [13]

5.2.2 Napédjeci zdroj

Zpusob napajeni uzlu zalezi na nérosti aplikace, ktera je pozadovana. Nppct
naranych zizeni s ¥tSi spotebou energie je mozné vyuzit napajeni pomoci sephca
zdroje stejnoskrného napti o jmenovité hodnét 24V, ktery je pipojen na kontakty
piistroje. U mén naranych aplikaci, typickych pro bytovou automatizatagtnné ovladaci
panely atp.), které maji obvykle niz&ikon, je moZné fistroje napajetipmo prostednictvim
skérnicového kabelu. DalSi moZnost §p@ v napajeni sovym nagtim 230V, gicemz
silové vedeni je mozné vyuzit i praemos informaci. Podle druhu zvolenéhaisagbu
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napajeni a f@nosového média musi byt zvolen spravny transceBiovy napdjeci zdroj na
z&kladni desce zaji§je stabilizaci napajeciho n&p [1]

5.2.3 Transceiver

Transceiver je sat@st kombinujici v sab vysila a gijimac. Slouzi k pipojeni
neuronovehocipu ke skrnici a k modulaci signalu dle pouzitéhdeposového média.
Rozhodujici vliv na volbu transceiveru mé jednakupté genosové meédium, dalSim
faktorem je poZadovana topologiessjeji délka, pipadré poZzadovana rychlosignosu. [13]

Transceivery jsou konstruovany duv podolg samostatné desky, nebo jako
rozSkujici moduly. K uzlovému Z#&eni se transceiveriipojuje pomoci konektdr; ktere
zaji¥uji jejich plnou vyngnitelnost a tim i vyuZitelnost Faeni @ pouZziti mznych
komunikanich médii. [1]

Pri volbé transceivar je nutné respektovat jista pravidla. V jedné f@timozné
pouzit transceivery FTT (Free topology transceivesro volnou topologii) a LPT (Link
power transceiver). Samotnaéaiice mize byt poloZena libovoly pélovani je nutné
dodrzovat pouze u kruhové topologie, v ostatni¢tpguech je libovolné. Naproti tomu
transceivery typu TPT (Twistet pair transceiverhinemozné v rdmci jedné sikombinovat
s FTT ani LPT transceivery. Vyb nejlézngji pouzivanych transceivéra rekterych jejich
charakteristik je uveden v nasledujici tabulce. #8t@atni penosova média, jako jsou optické
kabely, infr&erveny penos nebo vysokofrekvemi radiovy penos existuji specian
konstruované transceivery. [1]

: y . .| Pfenosova : Max. : L
Transceiver | Prenosové médiun rychlost Topologie délka si Zdroj napajeni
PLT-22 sit 230V 4,8 kb/s volna | dle ruseni spema(lj?ll S0
LPT-10 [Kroucena dvojlinkg 78 kb/s _V(_)Ina, 20l skérnice
liniova 2700m
FTT-10A |Kroucena dvojlinkg 78 kb/s _V(_)Ina, 20l samostatny
liniova 2700m
TPT/XF-78 |Kroucena dvojlinkg 78 kb/s liniova 1400m samostatny
TPT/XF-1250 Kroucena dvojlinkg 1,25Mb/s | liniova 130m samostatny

Tab. 13: Fiklady transreceivéra jejich parameirpro skErnici LON.[1]

5.3 Ptenos informaci v sitich LON

Zpasob genosu informaci v sitich LON je definovan prednictvim protokolu Lon
Talk, ktery je sotiasti firmwaru neuronovéhdaipu kazdého uzlu sit a umozuje
bezproblémovou komunikaci préstinictvim vSech pouZzitelnych komunékéch médii.
Protokol Lon Talk byl vyvinut firmou Echeleon v ®cl989, picemz byl navrzen dle
refereniho modelu ISO/OSI sloZeného &nlika vrstev (viz. nasledujici tabulka).[14]
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Vrstva Zajistované funkce Sluzby
Aplikacéni Aplikaéni programy béh aplika¢niho programu, sitové proménné
., , vymeéna zprav mezi aplikacemi, interpretace paketu
Prezentacni Interpretace zprav X
zpravy
. o . definice kodl zprdv, ovérovani zprav (zda ma
Relacny Vzdalené Cinnosti , 2 _— q P m ,(
odesilatel patficna opravnéni)
, . . Spolehlivost doruceni paketl, detekce duplicit,
Transportni Spolehlivost pfenosu e . .
potvrzovani pfijeti paketd
Sitova Adresovani doruceni paketu spravnému cilovému uzlu/uzldm
. . o .y fistup na médium, kddovani dat, oprava chyb
Linkova PFistup na médium B : . Y > v
vzniklych pfenosem
Fyzicka Elektrické propojeni definuje propojeni po fyzické strance

Tab. 14: Jednotlivé vrstvy referenéniho modelu ISO/OSI Adresovani. [14]

5.3.1 Adresovani uzk

Adresovani jednotlivych uilv sitich LON spada podtsivou vrstvu referetniho
ISO/OSI modelu. Samotna adresa uzlu farbvrg, které odpovidaji umighi uzlu v siti.

Nejvyssi arove adresy uzlu tvid doména, jejiz identifikator ma délku 0,1,3 nebo 6
bajti, piicemz jeden uzel fize bytclenem dvou domén a tim zajovat jejich propojeni.[14]

Doména zarove predstavuje nejvyssitgivou strukturu v systémech LON, vzniklou
propojenim gkolika podsiti pomoci routér Jedna doména ke obsahovat az 255 podsiti.

[1]

Druhou urové tvori podst, ktera obsahuje az 128 azlJeden zéchto uzh je

Vv pripadt propojeni podsitiifkazen routeru. [1]

Posledni arouve adresy pedstavuje samotny uzel, ktery jeeim 48 bitovyméislem
(tzv. Neuron id). V ramci jedné 8ije tedy mozné adresovat 2587=32 385 pracovnich
stanic. [1]

5.3.2 Rizeni pistupu na skErnici LON

Stejre jako kdédovani dat nalezi problematikéispupu na sérnici pod linkovou
vrstvu ISO/OSI referemiho modelu. V protokolu Lon Talk je prdigtup na sérnici vyuzita
metoda p-CSMA/CA. [1]

Ucastnické stanice vyzadujicifigtup na sérnici sleduji provoz. Po uvodmi
skérnice (bus idle), zne kEzet ukita, pro vSechny dastniky stejna doba, po uplynuti tohoto
¢asového Useku nasledujekaci doba nahodné délky. Moznost odeslat datolegriem
piipadne dastnikovi s nejkratSi ndhoglgenerovanodekaci dobou. [15]

Délka cekaci doby je zavisla na pouzitém typu transceiverpiipads, Ze dojde ke
konfliktu dvou &astniki, jsou schopni tento fakt zjistittgd zahajenim odesilani svych
telegrani a prerusit gistup na sérnici. Znanou nevyhodou této metody je moznost vzniku
znanych ¢ekacich dob, zejména v sitich s velkynétpm uzhi. Tento problém lze zmirnit
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zavedenim priorit. Kazdému uzlu v siti j@fpzena priorita, ktera ovlivni délkiekaci doby
daného uzlu. [1]

5.3.3 Sit'ové proménné a vazby mezi uzly

Sitové prongnné fedstavuji nositele informaceigomunikaci mezi uzly sétLON.
V prabéhu generovanifistroja se stanovuji vystupnitsivé pronénné (nvo-network variable
output) u snim&i a vstupni siové prongnné (nvi-network variable inputs). Pro spravnou
volbu sfové prongnné je vhodné prostudovat katalogovy list vyrobaeé&ho pistroje. [1]

Po definovani vhodnycht&ivych je nezbytné vytwd vazby mezi uzly, které spolu
budou komunikovat. K tomutocélu se vyuZivaji nastroje zvané Binding Tools. S@x@o
vazba se vyt graficky, gi¢emz je mozné vzajemirspojovat jen vystupni a stupnfeié
proménné. V phabehu vytvdeni vazby je provedena kontrola, zda si vstupniystupni
promenné vzajema odpovidaji. [1]

5.3.4 Volné definované sfové proménne

Vyrobci pristroji pro si€¢ LON mohou siové proménné definovat libovolér Fi
pouziti volre definovanych prornnych pro komunikaci dvouf{stroja raiznych vyrobé
ovSem hrozi chybna interpretadempesené informace. [1]

5.3.5 Standardni st’ové proménné (SNVT-Standard Network Variables Types)

Typy standardnich #&bvych proménnych jsou definovany ipdpisy Lonmark
Interoperability Association. Pouzitim SNTV je méZpedejit problémim pii vytvéreni
vazeb. Pro népstji pouzivané veliiny se definuji tyto parametry [1]:

® Oblast pouziti

= Ozna&eni sfové prongnné

®  Struktura prominné

®m Datova délka v bajtech

® Rozsah hodnot

m Urovei rozliseni

® Fyzikalni jednotku réfené velkiny

V nasledujici tabulce jsou uvedeniikbady rekterych tym standardnich sbvych
proménnych.

Oblast pouziti Oznaceni typu Rozsah hodnot |Rozliseni| Jednotka
Stmivani, spinani SNVT_switch 0-100, 0-1 0,5 %, -
Teplota, vytapéni | SNVT_temp p -273,17 az 327,66 0,01 °C

Osvétleni SNVT_lux 0az 65535 1 lux
Uhel SNVT angle_deg | -359,98 a7 360 0,02 °
Absolutni vihkost | SNVT_abs_humid 0 az 655,34 0,01 g/kg

Tab. 15: Fiklady SNVT. [16]
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5.3.6 Struktura datovych telegrami LON

Doba genosu datového telegramu je &rma délce informace, kterd je ¥m
obsazena. Vyslani nejkratSiho spinaciho telegramwdé 1,4ms, pimérna doba odeslani
telegramu jsou 2ms. V nasledujici tabulce je pops@motna struktura datového telegramu.

Obsah| Kontrolni | Informace o S Fyglcka,nebo Datové Konfr

) - adresa | skupinova adres| SNVT olni
pole: pole domeért . pole

zdroje prijemce pole

gi:g‘?‘ 8b 8b 16 b 8b 16 b [1-256 B| 16 b

Tab. 16: Struktura datového telegramu LON.

5.4.  Principy potvrzeni p¥ijmu telegramu

Pro potvrzeni korektnihorpmu datoveého telegramu LON existuji tizné metody.
Volbou vhodné metody Izeigdejit zahlcovani sbnice zgtnymi hlaSenimi. V nasledujici
tabulce jsou uvedenyiilady metod potvrzeniimu telegramu.[1]

Princip potvrzeni Princip Vhodnost
Unacknowledged Telegra}m se czdes”a jednol Nedilezité zpravy, velké vytizeni
bez nasledného potvrzeni skernice

Nedilezité zpravy, velké vytizeni
skérnice, eliminovano nebezgie
chyby @i kratkodobém ruseni

Unacknowledged | Telegram se odesila n-krét
repeated bez nasledného potvrzeni

Telegram se odesila jedno

Acknowledged kaZd4 stanice jej potvrzuje

Standardni nastaveni

Telegram se odesila jedno
Request/Response odpowd obsahuje
poZadované informace

Vizualizaéni systéemy, zajigni
alarmu

Tab. 17: Principy potvrzeniimu datového telegramu Lon. [1]

5.5. Topologie siti LON

Topologie siti LON je fesré definovana, nejmensi jednotkou kazd& $it uzel
piicemz pokud zdzeni obsahuje vice nez jeden neurondpy(vykonné moduly DDC atp.),
piedstavuje kazdy 2¢hto ¢ipa samostatny uzel gitPro jednotlivé druhy topologie &itnusi
byt zvolen vhodny transceiver. [1]

5.5.1 Liniova topologie

Pfi tomto uspoadani sit je mozno dosahnout nepsi délky (dle typu vode az
2700m). Ripojovaci vedeni k jednotlivym uiin nesmi pesahnout délkuiit metiti. Odrazu
signalu na koncich skice je zabrano pomoci ukofovaciho ¢lenu, ktery je tvéen
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rezistorem o jmenovitém odporu R=ID7Tento odpor byva ozgavan anglickym vyrazem
terminator. Pokud vyuzivame LPT, byva ukowaciclen sodasti napajeciho zdroje. [1]

5.5.2 Hvézdicova a prstencova topologie

Pri pouZiti £chto struktur s se uplatuji transceivery pro volnou topologii. Jejich
maximalni délka je 500m. ifigemz vzdalenost mezi uzly &by nengla prekratit 320 meti.
Uzawené prstencové sit jsou vhodné pro instalaci v mistnostech, diky sxad
rozSkitelnosti dalSimi komponentami.tfiPpouziti kruhové topologie je nezbytné dodrzet
polaritu vedeni shnice, v opaném gipad hrozi vznik kratkého spojeni a nasledného
zhrouceni s& Pro hezdicovou a prstencovou topologii je jako zakowvaci ¢len
doporwiovan rezistor o jmenovitém odporu R=52,31]

5.5.3 Slozené topologie

SloZené topologie vznikaji spojenim podsiti (subneiteré tvéi nejmensi sovy
segment, ve kterém je mozné adresovat az 128 Mdximalni p@et uzh v podsiti je
ovlivnén pouzitym druhem transreceivepotazmo narnosti uzti na napajeni. [1]

V piipadt pouziti LPT je dany uUsek 8itnapajen vlastnim zdrojem, a proto
negedstavuje pro sdnicovy systém vyraznou zdt Diky tomu lze v takovéto podsiti
adresovat maximalni pet uzh (127+1). [1]

Op&ny pripad nastaneippouziti FTT, kdy jednotlivé uzlyfiedstavuji pro shnici
daleko tSi energetickou z&t. Vzhledem ktomuto faktu je moZzné adresovat pobie
Gcastnil, v piipadt pofreby adresovatétSi paet uzhi v ramci jedné podsitie nutné pouzit
opakové.[1]

Pokud se v siti nachazeji uzlyienymi transceivery, je pro stanoveni maximalniho
poctu adresovatelnych uzlvyuzivano jednoduché pravidlo. MnoZstvitizani vybavenych
FTT je vynasobeno dwma, pdet zd&izeni s LPT #stava stejny a nasledny seti vSech
zarizeni v siti nesmi byt&sSi (bez pitomnosti opakovée) nez 128. [1]

5.5.4 Opakovad

Opakové (repeater) je z&eni, které je nezbytné pouzit, pokud je v podsiti
adresovan &sSi nez maximalni peet astnickych stanic vybavenych FTT neborippd
piekrateni maximalni délky vedeni &hmice uvnit segmentu sit Opakové spojuje dva
segmenty st vyuZzivajici stejné ignosové médium. Opakavgieposila datové telegramy,
ovSem nezajtdije jejich filtraci. Za sebou mohou byt zapojenyxnaalne tii opakovae. [1]

5.5.5 Router

V rdmci sit LON plini podobnou funkci jako opakayazaji¥’uje vSak spojeni mezi
segmenty s které vyuzivaji tzna genosova média. Tyto segmenty se nazyvaji v odborné
terminologii siti LON jako kandly (channels). Rautevic zajiguje filtraci. V pripac, Ze
datovy telegram nedorazi kéenému adresatovi v ramci segmenttesperovava jej router
na nasledujici segment &itFri propojovani gkolika podsiti je router povaZzovan za
samostatny uzel. [1]

5.6. Softwarové nastroje LONWORKS
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Obecré lze tyto nastroje rozdit do dvou zakladnich skupin. Nastroje slouzici
k programovani neuronovycéipu jednotlivych uzhi a nastroje pro uvédi siti LON do
provozu. [1]

5.6.1 Programovaci nastroje

Pro programovani neuronovyéipt jsou vyuzivany nagklad nastroje LonBuilder a
Node Builder. Samotné programovani probihd na P@izWany programovaci jazyk nese
nazev Neuron-C, svou syntaxi je zaloZen na progvagim jazyku C. [1]

5.6.2 Nastroje pro ozivovani siti LON

Tyto nastroje slouZzi pro parametrizaci jednotlivyhi a vytvd&eni vazeb mezi uzly.
Tyto nastroje jsou vyvijeny a nabizeny mnoha vyroBtikladem ntize byt databazovy
systém Lonwork Network Services nebo aplikace Lateng1]

5.7. Projekty vyuzivajici sbérnici Lonworks

Systém LON se pouzivAd v mnoha étlich automatizace. Kro¥nautomatizace
budov a domacnosti se jedna zejménaumpgslovou automatizaci a automatizaci dopravy a
distribuce energii.[1]

V oblasti automatizace budov a domacnosti sé&ngte vyuZivaji mimo jiné
v nésledujicich aplikacich [17]:

®  M¢tfeni a management spelby energii

= Vytapeni, chlazeni a&trani

® Qvladani aizeni os¥tleni

®  Multimedialni aplikace

m  Zabezpeéeni, detekce unikplynu, pohybu atp.
® Zavlazovani

Priklady realizovanych projekti

= | etiSt Oslo — Norsko

m Zlaté doly Moab — Jizni Afrika

® |nstitut Maxe Plancka — Stuttgartgidecko
m Centréla firmy Skanska — Vaxjo, Svédsko



6 Zaveér

Cilem této prace bylo seznamit se s problematikstal&nich skrnic pouzivanych
v inteligentnich budovach, vypracovat jejickepled a vzajenthporovnat jednotlive istupy,
které se v problematice inst&tdch skrnic vyskytuiji.

Druha kapitola obsahuje zakladni informace tykefice instaknich skrnic a
poZadavk, které jsou na sbnice kladeny. Déle je v této kapitole uvedeérhped zakladnich
topologii a zjfisohi pristupu @astniki ke skrnici.

Obsahemitti kapitoly je pehled rkterych skrnicovych systérin véetrg vhodnosti
jejich pouziti. Tato kapitola také obsahuje infooma @leni instalgnich skérnic dle jejich
standardizace a stupdistribuce inteligence v systému. V Zav kapitoly je uvedeno sttné
shrnuti a srovnani jednotlivychiptupi a jejich vhodnosti f» praktické aplikaci.

Ctvrta kapitola pojednavéa o &mici KNX/EIB. SnaZil jsem se podrobji popsat jeji
historii, standardizaci, topologii a jb¢h komunikace na této &ftmici. V textu jsou take
popsany zakladniifstroje nezbytné pro provoz siti KNX/EIB. V zdéw ¢tvrté kapitoly jsou
uvedeny piklady aplikace KNX/EIB.

Prednmétem zajmu paté kapitoly je systém Lonworks vyvinayerickou firmou
Echeleon. Podolénjako v @gipad skérnice KNX/EIB jsem se snazil vtextu popsat
standardizaci, topologii, afigtroje nezbytné pro provoz tohoto systému. \Emékapitoly
jsou uvedeny iiklady projekfi vyuzivajicich sbrnici Lonworks.

Celkow lzertict, Ze na satasném trhu existuje Siroka nabidka instaieh slkErnic.
VSechny sbrnice nabizeji zakladni funkce pouZzivané v oblasitomatizace budov a
domécnosti. Rozdily Ize nalézt jen u speciélniché béZnych funkci. B volbé vhodné
instala&ni skernice pro dany projekt rozhoduje mnoho paraid&ikladem parametru, ktery
ovliviiuje vykér skirnice je rozsah vytd@ného projektu. iPvybéru skErnicového systému by
mél byt bran Zetel i na pedpokladané zsmy pozadavik na elektroinstalaci budovy.
V piipac malych projeki, kde je pravépodobné, Ze se pozZzadavky nebudainitrzasadnim
zpisobem, je mozné volit firemnieSeni bez va#sich obav, Zze za pomoci vybraného
systému nebude mozné v budoucnosti realizovaté nmyZzadované funkce. \fipads
rozsahlych projeki nebo projekd, u kterych je pedpoklad vyraznych zén pozadavi je
vhodrgjsi volit feSeni standardni, fgs vysSi peéateni investici. Diky ¥tSimu p@tu vyrobadl
komponent pro danou &fmici je pravépodobrjSi, Ze bude mozné realizovat ®ov
pozZadované funkce bez vyr&gich dodatéenych naklad.
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