
FAKULTA MECHATRONIKY, 
INFORMATIKY A MEZIOBOROVÝCH 
STUDI Í TUL 

Bakalářská práce 

Výukový model pro inteligentní řízení budov 

Studijní program: B0714A270001 Mecha t ron ika 
Autor práce: O n d ř e j S l á n s k ý 
Vedoucí práce: Ing. Mi loš Herných 

Ústav mecha t ron i ky a t echn i cké in fo rmat i ky 

L iberec 2 0 2 3 



FAKULTA MECHATRONIKY, 
INFORMATIKY A MEZIOBOROVÝCH 
STUDI Í TUL 

Zadaní bakalárske prace 

Výukový model pro inteligentní řízení budov 

Jméno a příjmení: O n d ř e j S l á n s k ý 
Osobní číslo: M 2 0 0 0 0 1 3 6 
Studijní program: B0714A270001 Mecha t ron ika 
Zadávající katedra: Ústav mecha t ron i ky a t echn i cké in fo rmat i ky 
Akademický rok: 2 0 2 2 / 2 0 2 3 

Z á s a d y p r o v y p r a c o v á n í : 

1. Seznamte se se stávajícím stavem modulární výukové pomůcky pro výuku systému KNX/EIB 
na MTI/FM, základními principy funkce této sběrnice a vývojovým prostředím ETS 5/6. 

2. Navrhněte úpravy a rozšíření výukové pomůcky tak, aby na ní bylo možné zrealizovat 
jednoduché a snadno konfigurovatelné úlohy. 

3. Navržené úpravy zrealizujte, zdokumentujte a vytvořte sadu základních demonstračních 
úloh s popisy a návody pro cvičení. 



Rozsah grafických prací: d le po t řeby d o k u m e n t a c e 
Rozsah pracovní zprávy: 3 0 - 4 0 st ran 
Forma zpracování práce: t i š těná /e lek t ron ická 
Jazyk práce: Češt ina 

S e z n a m o d b o r n é l i t e r a t u r y : 

[1] MERZ, Hermann, Thomas HANSEMANN a Christof HÜBNER. Building automation : 
communication systems with EIB/KNX, LON and BACnet. Cham, Switzerland: Springer, 
2018. ISBN 978-3-319-73223-7. 

[2] KNX Advanced Course Documentation: (1st revised revision), 2019. 2. Brussels, Belgium: 
KNX Association. ISBN 979-8635617861. 

[3] Interní dokumentace sdružení KNX. 

Vedoucí práce: Ing. Mi loš Herných 
Ústav mecha t ron i ky a t echn i cké in fo rmat i ky 

Datum zadání práce: 12. října 2 0 2 2 
Předpokládaný termín odevzdání: 15. kvě tna 2 0 2 3 

L.S. 

prof. Ing. Zdeněk Plíva, Ph.D. doc . Ing. Josef Černohorský , Ph.D. 
děkan vedoucí ústavu 

V Liberci dne 12. října 2022 



P r o h l á š e n í 

Prohlašuj i , že svou baka lářskou prác i j sem vyp racova l samos ta t ­
ně jako původn í dílo s použ i t ím uvedené l i tera tury a na zák ladě 
konzu l tac í s vedouc ím mé baka lářské práce a konzu l t an tem. 

Jsem si v ě d o m toho , že na mou baka lářskou práci se plně v z t a ­
huje zákon č. 121/2000 Sb., o právu au to r ském, ze jména § 6 0 -
školní dí lo. 

Beru na vědomí , že Techn ická univerz i ta v L iberc i nezasahu je do 
mých au to rských práv uži t ím mé baka lářské p ráce pro vn i t řn í p o ­
t řebu Techn ické un iverz i ty v L iberc i . 

Uži j i - l i baka lářskou prác i nebo posky tnu - l i l icenci k je j ímu využ i t í , 
j sem si v ě d o m pov innos t i i n fo rmova t o t é t o sku tečnos t i Techn ic ­
kou un iverz i tu v L iberc i ; v t o m t o př ípadě má Techn ická univerz i ta 
v L iberc i p rávo ode mne požadova t úhradu nák ladů , k teré v y n a ­
ložila na vy tvo řen í díla, až d o je j ich sku tečné výše . 

Současně čes tně prohlašuj i , že tex t e lek t ron ické p o d o b y práce 
v ložený d o IS/STAG se shodu je s t e x t e m t i š těné p o d o b y práce. 

Beru na vědomí , že má bakalářská práce bude zveře jněna T e c h ­
n ickou un iverz i tou v L iberc i v sou ladu s § 4 7 b zákona č. 111/1998 
Sb., o v y s o k ý c h ško lách a o z m ě n ě a dop lněn í dalších zákonů (zá­
kon o v y s o k ý c h ško lách) , ve znění pozdě jš ích p ředp isů . 

J sem si v ě d o m nás ledků , k teré pod le zákona o v y s o k ý c h ško lách 
m o h o u vyp l ýva t z porušení t o h o t o prohlášení . 

24 . dubna 2 0 2 3 Ondře j S lánský 



Výukový model pro inteligentní řízení 
budov 

Abstrakt 

Tato baka lá ř ská práce se zaobírá zlepšením výuky intel igentního 
řízení budov pomocí neodymových magne tů , k te ré zefektivní způ­
sob výuky a dá přednos t hlavně konfigurování v programu E T S 5. 
Upravené moduly jsou následně zdokumentovány a vyzkoušeny ve 
výuce. 

Klíčová slova: Neodymové magnety, E T S 5, K N X / E I B , Výuka 

Learning model for intelligent building 
management 

Abstract 

This bachelor's thesis deals wi th the improvement of the teaching of 
intelligent building management using neodymium magnets, which 
wi l l make the teaching method more efficient and give preference 
mainly to configuration in the E T S 5 program. The modified boxes 
are subsequently documented and tested in the teaching. 

Keywords: Neodymium magnets, E T S 5, K N X / E I B , Teaching 
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Úvod 

V prvn í část i t é t o bakalářské práce se detai lně obeznámíme s au tomat i zac í budov 
jak v pros t ředí soukromých domácnos t í , tak v komerčních budovách. Vysvětl íme 
si rozdíl mezi central izovanými a decentral izovanými sys témy a také se zaměř íme na 
sys témy H V A C . 

Ve d ruhé část i se zaměř íme na sběrnicové systémy, k teré slouží k automatizaci 
budov, jako jsou sys témy LonWorks, B A C n e t a digitální řízení osvětlení pomocí pro­
tokolu D A L I . Dále se seznámíme s důleži tými informacemi o sběrnici K N X , včetně 
různých způsobů jejího vedení. Zmíníme všechny používané varianty sběrnice, jako 
je K N X . T P , K N X . P L , K N X . R F a K N X . I P . P L , R F a IP mají výhodu , že je lze vyu­
žít i v existujících elektroinstalacích. Důleži tou součást í t é t o část i je také adresování 
účas tn íků na sběrnici, popis p r ů b ě h u komunikace, základní topologie a metody pří­
stupu na sběrnici, včetně zamezování kolizí t e legramů pomocí metody C S M A / C A . 

Ve t ř e t í část i bakalářské práce se zaměř íme na klíčový prvek sběrnice K N X / E I B , 
a to program pro konfiguraci zařízení známý jako E T S . Vysvětl íme si obecné infor­
mace o pros t řed í programu a jeho možnostech, včetně tvorby p rogramů, vkládání 
objektů a konfigurace účas tn íků . 

V poslední , prakt ické části se zaměř íme na možnost i vylepšení výuky. J edn ím 
z těch to vylepšení je nahrazen í kabelového propojení pomocí neodymových magne tů . 
Dalš ím vylepšení je zredukování p o č t u kabe lů pro př ipojení napájení 230 V A C , tedy 
vytvoření nových modulů , ve k te rých se budou nacházet základní členy pro sběrnici 
K N X . Navržení nových m o d u l ů pro řízení L E D pásků a dále vytvoření základních 
úloh pro porozumění logice sys tému K N X / E I B . 
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1 Automatizace budov 

S pojmem automatizace budov jsou sp ja té i zkratky B M S a M a R . Účel automatizace 
budov se rozlišuje podle využi t í stavby, ale zák ladn ím důvodem je úspora energií, 
tedy ekonomický př ínos a envi romentá ln í př ínos, ale i sociální př ínos. Po té se na­
příklad v bytových výs tavbách klade důraz na bezpečnost , v účelových budovách 
zase flexibilita. Automatizace budov tud íž zajišťuje automatickou správu a řízení 
veškerých technologií zabezpečujících zdravé vn i t řn í pros t ředí , t akže vy tápěn í , chla­
zení, osvětlení, zas t ínění a řízené vě t rán í s rekuperací . Díky využi t í au tomat izačn ích 
prvků je možné j ednoduše integrovat obnovitelné zdroje energie do sys tému řízení 
budov, jako jsou např ík lad fotovoltaické nebo vě t rné elektrárny. Tyto sys témy ob­
vykle používají ba ter iový systém, takže n a k l á d á n í m s energiemi je o to jednodušš í 
[1]. 

Automatizaci budov lze rozdělit do dvou skupin - central izovaný a decentrali­
zovaný systém. Central izované sys témy využívají např ík lad řídicí jednotku na bázi 
P L C . P r v k y jsou po t é spojeny př ímo s P L C , k te ré řídí celou instalaci. Nevýhodou 
tohoto sys tému je, že pokud P L C přes t ane fungovat, tak se s tává i celý sys tém ne­
funkčním. Další nevýhodou je, že se ke každému zařízení je nutno separá tně položit 
kabel. Decentral izované sys témy nepot řebuj í ke svému řízení a ke komunikaci cent­
rální jednotku. V každém jednot l ivém zařízení se nachází s amos t a tný řídicí procesor. 
Jednou z výhod je, že výpadek jednoho členu neovlivní celkové fungování celé in­
stalace, ale pouze části , ve k te ré je daný člen nains ta lován. T í m je zaj iš těna vyšší 
spolehlivost a stabilita systému, protože poruchy se omezují na konkré tn í oblasti. 
Větš ina sys tému je zapojena do s t romové topologie, toto zapojení zmenšuje počet 
na tažených kabelů . Nevýhodou těchto sys tému je cena jednot l ivých prvků . Základ­
n ím rozdílem je tedy způsob komunikace. V decentra l izovaném sys tému neexistuje 
centrální server (např . P L C ) , k t e rý by řídil komunikaci. Místo toho jednot l ivé stanice 
jsou schopny vzájemné komunikace mezi sebou. Decentral izovaní instalace umožňuje 
t a k á individuální řízení mís tnos t í ( IRC). Nej používanější decentral izované systémy 
jsou K N X / E I B nebo L O N . Central izované sys témy jsou např . B A C n e t , Loxone [2]. 

1.1 Obytné domy 
Automatizace v soukromé výs tavbě je již běžně využívána. Základními prvkami 
každé novostavby jsou regulované vy t ápěn í a ohřev vody, k teré využívají časování 
s p řep ínán ím do režimu snížené noční spotřeby. Tato automatizace m á za cíl nejen 
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úsporu energie, ale t aké zajištění pohodl í . 

Dalš ím zák ladn ím prvkem je spínání venkovního osvětlení na základě detekce 
pohybu pomocí P I R čidla. Tento p ř í s tup př ináší pohodl í , avšak stále se j e d n á o jed­
noduchou formu automatizace. A l t e rna t ivn ím způsobem automatizace v domácnos t i 
jsou chyt rá zařízení využívající technologie jako Bluetooth, ZigBee nebo EnOcean. 
Sys tém EnOcean se např ík lad vyznačuje nižší spo t řebou energie díky využi t í energie 
generované piezoelektr ickým jevem pro vlas tn í provoz zařízení [3]. 

Pokud bychom měli p o t ř e b u ovládat osvětlení v celém domě, čelíme prob lému 
rozsáhlého kabelového rozvodu. Nicméně, pomocí sběrnicového řešení, kde jednotli­
vé prvky neus tá le komunikuj í mezi sebou, lze tento prob lém elegantně vyřeši t . Tato 
technologie m á široké využi t í i ve velkých rozsazích. Např ík lad je možné při detekci 
nočního v loupání automaticky zapnout všechna osvětlení a zvukový alarm. Ten­
to p ř í s tup kombinuje jak pohodl í , tak bezpečnos t .Využi t ím sběrnicového rozvodu 
a přís lušných p rvků se otevíraj í rozsáhlé možnos t i pro řízení a automatizaci různých 
zařízení v domácnos t i [3]. 

1.2 Komerční stavby 
Komerční stavby lze chápa t jako zařízení, k teré mají využi t í jako funkční budo­
vy. Do t é t o skupiny p a t ř í kancelářské budovy, nákupn í s t řediska, nemocnice, le­
t i š tě a podobné . Ve velkém množs tv í se využívá chladicí nebo tepe lná technika 
ale t aké vzduchotechnika. U těchto t y p ů staveb se klade velký dů raz na pohodl í 
o sob / zaměs tnanců . K d y se v zimě nas tav í ideální teplota v závislosti na venkovní 
teplotě . Opačně se v létě zase chladí prostory a v závislosti na svitu slunečního záření 
naklapej í žaluzie [3]. 

V porovnán í s domovní instalací , k t e rá je obvykle j ednoduchá , jsou instalace 
v účelových s tavbách rozsáhlé a složité. Proto je zde často n u t n á existence řídicí 
mís tnost i , ve-lín. Sběrnicový sys tém přináší v ý z n a m n o u výhodu - flexibilitu. Tato 
flexibilita je využi te lná zejména při p řes tavbách a změnách účelu pros torů . Namís­
to pok ládán í nových kabe lů lze j ednoduše přeprogramovat nebo překonfigurovat 
používaná zařízení, což šetří čas, nák lady a snižuje rušivé zásahy do stávající in­
frastruktury [3]. 
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1.3 HVAC 
H V A C je zkratka pro vy tápěn í , vě t rán í a klimatizace. Úkolem H V A C je udržovat 
tepelnou pohodu, v závislosti na venkovním teplotě . V zimě nasávat čers tvý vzduch 
a následně ho ohř ívat na požadovanou teplotu a dále rozvádět po celé budově. V let­
ních období to je p o d o b n é m pouze nasávaný vzduch ochlazujeme na př í jemnou tep­
lotu. Se sys témy H V A C se můžeme setkat v různých budovách o různé hloubce 
využit í . Hlavní součást í je nějaký zdroj tepla a opačně nějaké chladicí zařízení, dá­
le je zapo t řeb í způsob distribuce. K šíření vzduchu se využívá klasické vzduchové 
po t rub í . Důleži tou součást í vzduchotechniky jsou difuzory a mřížky, díky n im m á 
koncový vzduch nízkou rychlost. P ř i vyšších rychlostech by mohlo docházet k rušení 
osob v mís tnos t i . Intel igentní řízení v H V A C si lze předs tav i t v p ř ípadu , kdy se na­
staví p o t ř e b n á teplota mís tnos t i podle p o č t u osob. Vypínání vy t ápěn í nebo chlazení 
při o tevření oken. Zvýšení objemu čerstvého vzduchu v závislosti na kvali tě vzduchu 
v mís tnos t i [4]. 

Primary Equipment 

Space Requirements 

HVAC System Requirements 

Heating Equipment 

Cooling Equipment 

Air Delivery Equipment 

Air Dístrľbution 4 

Piping 

Equipment Rooms 

HVAC Facilities 

Fan Rooms 

Vertical Shaft 

Equipment Access 

Terminal Units 

Ductwork 

System Piping 

Delivery Piping 

Obrázek 1.1: H V A C [4] 
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2 Sběrnicové systémy 

2.1 LonWorks 
LonWorks je o tevřený protokol pro řízení p rvků založený na standardu A N S I / E I A 
709.1. B y l vyvinut společností Echelon Corporation jako technologie pro automati­
zaci budov a průmyslových aplikací. LonWorks je p r imárně využíván na Americkém 
a celosvětovém trhu. Umožňuje komunikaci mezi různými zařízeními v síti, jako jsou 
senzory, ak tuá tory , regulá tory a další zařízení. K e komunikaci lze využí t rozvod 
230 V A C , kroucenou dvojlinku nebo ethernet. K fungování sys tému LonWorks je 
zapot řeb í čip Neuron, protokol LonTalk, přenosové méd ium, propojovací zařízení 
jako směrovače a P C rozhraní [5] [6] [7]. 

Základem každého zařízení je již zmíněný čip Neuron. Každý čip nese protokol 
LonTalk, firmware, paměť, I / O a komunikační protokol. Jsou dva typy čipů - 3120 
a 3150. Rozdíl je v pamě t i , kdy 3150 lze rozšířit o paměťový modul. Všechny čipy 
mají svoje jedinečné Neuron ID. To odpov ídá M A C adrese v ethernetu a m á délku 
48 b i tů . Komunikace mezi zařízeními je p rováděna pomocí protokolu LonTalk, ten 
sdílí své vlastnosti a pravidla se sedmi vrstvy OSI / ISO. Rychlost přenosu dat po sítí 
je omezena způsobem přenosu. Neuron zvládá rychlosti až 1,25 Mbps. K p ř í s tupu 
na síť se používá algortitmus C S M A . N a rozdíl od klasického C S M A , k te ré se po­
užívá u ethernetu, se rychle mění počet slotů, do k te rých mohou zprávy spadnout. 
Zmenšuje se tak možnost kolize zpráv. Dále je i možnos t upřednos tn i t zprávu podle 
její důleži tost i [5] [6] [7]. 

B A C N e t je dalš ím př ík ladem s tandard izovaného komunikačního protokolu, k te rý se 
využívá v automatizaci budov, p o d o b n ě jako LonTalk a K N X . Hlavním zaměřen ím 
B A C N e t u je propojení pomocí Ethernetu, IP infrastruktury ( B A C N e t IP) nebo po­
mocí kroucené dvojlinky - Master Slave/Token Passing ( B A C N e t M S / T P ) . Všechny 
informace jsou reprezentovány pomocí ob jek tů (Object). Existuje celkem 60 t y p ů 
objektů definovaných normou. Každý objekt je identifikován u n i k á t n í m číslem - In­
stance Number. Hlavní část í B A C N e t u je zařízení (Device), k te ré obsahuje všechny 
objekty p ř í t omné v dané instalaci. Každý objekt m á t aké své vlastnosti (Proper-
ties) definované na základě jeho účelu. Tyto vlastnosti mohou být bud jen pro čtení 
(Read) nebo pro čtení a zápis (Read/Write) [8] [9] [10] [11]. 

2.2 BACnet 

15 



2.3 DALI 
D A L I neboli Digi ta l Addressable Lighting Interface je o tevřený komunikační proto­
kol. N a rozdíl od K N X nebo L O N , dokáže D A L I obsluhovat pouze světelná zařízení, 
p r imárně L E D . Dokáže je zap ína t , vyp ína t , ale t aké např ík lad pomocí senzoru světel­
ného záření je s tmívat . D A L I komunikuje digi tálně p ros t ředn ic tv ím dvouvodičového 
rozhraní . Využívá zapojení do stromu, hvězdy nebo čáry. D A L I bylo navržené, aby 
nahradilo s taré sys témy využívající analogovou komunikaci 1-10 V . Hlavní součást í 
je D A L I řadič (master), k t e rý př i j ímá 24bitové zprávy od senzorů a ř ídicím zařízením 
posílá 16bitové zprávy. V jedné instalaci D A L I se může vyskytovat 64 p řed řadn íků 
(slavě). Dále je možnost rozřadi t 64 zařízení do 16 skupin a 16 scén. P rvky v j edné 
skupině nebo scéně můžou společně reagovat na urči tě podmety. D A L I lze efektivně 
využí t v instalaci společně se sys t émem K N X [12] [13] [14]. 

16 



3 KNX/EIB 

Evropská insta lační sběrnice K N X / E I B je sběrnicový systém, k te rý se v systémové 
technice budov používá pro síťové informatické spojení zařízení (snímačů, akčních 
členů, regulačních členů a řídicích zařízení, obslužných a měřících zařízení) . Imple­
mentace K N X / E I B je p ř izpůsobena elektrotechnické instalaci, čímž jsou zajištěny 
funkce a au tomat izované procesy v budově. Název K N X pochází z původn ího názvu 
Evropské insta lační sběrnice E I B . E I B A , Batibus Club International ( B C I , Francie) 
a Asociace pro evropský domovní sys tém ( E H S A , Nizozemí) se v roce 1999 sloučily 
a přijaly název K N X . Výhodou K N X je, že používá tzn. decentral izovaná systém. 
Každý jednot l ivý prvek obsahuje svůj v las tn í mikroprocesor, k te rý je schopen komu­
nikace s os ta tn ími prvky. T í m se zamezuje, že při poruše jednoho prvku nevypadne 
celý systém. K N X prvky se dělí do t ř í skupin [3] [15]. 

• Sys t émové p ř í s t r o j e (napájecí zdroje, programovací rozhraní) 

• Snímače 

• Akční členy 

K základní sestavě je p o t ř e b a K N X zdroj, k te rý převede 230 V A C na 30 V D C 
K N X , U S B rozhraní k propojení s poč í t ačem a program E T S , to ale slouží jen k po­
čá tečnímu nas tavení a p ř ípadně k diagnostice, k provozu není po t ř eba . Nemusí se 
jednat jen o U S B př ípojku, existují i př ipojení přes Ethernet nebo RS232. Dále sa­
mozřejmě jeden akční člen (stykač) a jeden snímač ( t lačí tko) , toto ale p la t í jen při 
použi t í K N X . T P , u os ta tn ích propojení p la t í j iná pravidla. Dále pomocí programu 
E T S se nakonfigurují zvolené členy, zvolí se jejich funkce a úkony, k te ré maj í pro­
vádět v závislosti na sobě. Další výhodou K N X je, že tuto sběrnici využívá mnoho 
výrobců, není tud íž n u t n é odebí ra t jen u jednoho výrobce a být l imitován jeho vý­
robky. Komunikace mezi ins ta lačními prvky p rob íhá přes sběrnici, po ní se digi tálně 
přenáší datové telegramy. Komunikace p rob íhá jen mezi zařízeními, k teré maj í na­
stavené v programu nějaké společné funkce. Realizace sběrnice může být několika 
způsoby. Ve starších budovách lze použí t stávající silové kabely, tento typ sběrnice 
se nazývá K N X . P L . Dále lze i využít i bezdrá tové propojení - K N X . R F . U novosta­
veb a nejvíce se vyskytující se možnost í je K N X . T P , neboli sběrnice pomocí Twisted 
Pair - kroucené dvojlinky. Pro propojení je možné použí t i opt ický kabel [3] [15]. 
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Snímač Akční dlen Měřicí a obslužná zařízení 

J Telegramy 

EIB/KNX 

Snímač Regulátor Akční člen Akční Člen 

Obrázek 3.1: Komunikace K N X / E I B [3] 

3.1 Komunikační média KNX 

3.1.1 KNX Twisted Pair (TP) 
J e d n á se o nejpoužívanější možnos t instalace sys tému K N X / E I B . Všechna zařízení 
jsou propojená vzájemně mezi sebou pomocí kroucené dvojlinky. Tou jsou vedené 
jak napájení , tak da tová komunikace. Výhodou T P je jeho nízká cena, flexibilita 
a jednoduchost. Jmenov i t é n a p ě t í na lince je 24 V D C . Napě t í na sběrnici se ale 
pohybuje mezi 21 V D C . Rozmezí 9 V D C slouží k p lynulému provozu na sběrnici 
a vynahrazuje pokles n a p ě t í a přechodové odpory. Délka jednoho liniové segmentu 
může být max imá lně 1000 m, max imá ln í délka mezi dvěma různými účas tn íky je 
700 m a max imá ln í vzdálenost zařízení od zdroje je 350 m. Data se v tomto systé­
mu přenášejí sériově, jeden bit po d ruhém, rychlost í 9 600 b i tů za sekundu, pomocí 
asynchronního přenosu dat. P ř i p řenosu logické nuly se napě t í k rá tce sníží a po­
t é se do 104 us v rá t í zpět na původn í úroveň, kvůli indukčnímu účinku tlumivky. 
P řenos logických jedniček je indikován kl idovým stavem sběrnice. Signály jsou při­
pojeny symetricky, což znamená , že da tový kabel n e m á pevný referenční bod vůči 
zemi. Tento způsob komunikace se nazývá symetrický, neuzemněný přenos. Přijí­
mač nevyhodnocuje n a p ě t í vůči zemi, ale spíše rozdíl n a p ě t í mezi dvěma da tovými 
kabely. To zlepšuje stabilitu proti ruš ivým signálům, protože rušení v obou jádrech 
se vzájemně vyvažuje [15]. 

3.1.2 KNX Powerline (PL) 
Použi t í stávajících elektrických kabe lů v budově jako komunikačního média pro K N X 
je ekonomickým řešením pro dovybavení budovy pomocí t é to technologie. P ř i po­
užit í K N X P L není n u t n é instalovat nový sběrnicový kabel, pro tože již existující 
elektrické kabely (např . jeden z fázových vodičů nebo nulový vodič) mohou být vy­
užity jako komunikační pros t ředek. V K N X P L je rychlost přenosu dat 1200 bi t /s . 
Logické nuly a jedničky jsou přenášeny pomocí klíčování s rozpros t řeným frekvenč­
n ím posunem (S -FSK) . Signál o frekvenci 105,6 kHz vysílaný vysílačem odpovídá 
logické nule, za t ímco logická jednička je reprezentována frekvencí 115,2 kHz . Pomo­
cí srovnávacím techn ikám a intel igentnímu korekčnímu postupu mohou být př i ja té 
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signály vyhodnoceny, i když se v síti objevuje rušení . Středová frekvence je 110 
kHz, proto je též K N X P L známý i pod názvem PL110. Kvůli šumu v síti musí být 
signály vyhodnocovány pomocí speciálních metod digi tá lního zpracování signálu. 
V důs ledku šumu se vysílací výkon a při j ímací citlivost adaptuje na ak tuá ln í stav 
sítě [15]. 

3.1.3 KNX Rádio Frequency (RF) 
K N X R F je opět výhodné použí t již ve stávajících elektroinstalacích, kde bud není 
mís to na nové kabely, nebo by instalace byla příliš ná ročná . Může ale t aké sloužit 
jako vylepšení pro K N X T P , kdy by bylo možné mimo kabelové komunikace ovládat 
i prvky bezdrá tově . Napájení zařízení je umožněno pomocí bater i í , to ale zamezí 
nepře t rž i tý provoz. Některé prvky (pr imárně snímače) mají jen j ednosměrné řízení 
- nepři j ímají telegramy, ale pouze v nutnosti je vysílají. R F a k t u á t o r y musí být 
schopni obousměrné komunikace, bývají tedy př ipojené na domovní síť 230 V . Přenos 
dat p rob íhá pomocí modulac í frekvence. Existuj í t ř i typy modulací , ampl i tudová, 
frekvenční a fázová. Modulace lze i libovolně kombinovat. Modulovaný signál je 
vysílán pomocí vysílačů, ten po té př i jmou při j ímače a získají z něj informace pomocí 
demodulace. Hlavní část í R F je tzn. s t řední frekvence. Do té se pomocí úpravy 
frekvence zapisují logické hodnoty jedna a nula. Rozlišují se dva typy K N X R F -
R F Ready a R F M u l t i . R F Ready pracuje se s t řední hodnotou 868,3 M H z a jen 
s j e d n í m komunikačn ím kaná lem. S použ i t ím pouze jednoho kaná lu se lze setkat 
s p rob lémem rušení , k te ré je způsobeno j inými rádiovými zařízeními, k teré používá 
bud stejné nebo vedlejší pá smo ke své komunikaci. R F M u l t i m á v ý h o d u přep ínaní 
mezi frekvencemi. Větš inou se využívají 4 různá p á s m a - dva rychlé kaná ly a dva 
pomalé . Rychlé kaná ly využívají účastníci od k terých se očekává rychlá odezva, jako 
jsou světla nebo žaluzie. Pomalé zase využívají sys témy H V A C , kde není zapo t řeb í 
rychlých změn. Rychlost přenosu dat u rychlých kaná lu dosahuje hodnot až 16,384 
kb/s, pomalé zase dokážou pouze polovinu [15]. 

3.1.4 KNX IP 
K N X IP používá ke komunikaci Ethernet, využívá k přenosu dat mís tn í interneto­
vou síť. J e d n á se o vysoce výkonný, o tevřený a rozhlehlý způsob komunikace, k te rý 
spadá pod standard I E E E 802.3. K N X IP používá dva způsoby spojení, tunelování 
a směrování , oba způsoby využívají protokol U D P . V automatizaci budov se hojně 
využívá protokol U D P . Protokol U D P je podobný protokolu T C P . Liší se v rych­
losti, kdy U D P přenáší pakety rychleji, ale nemusí je přenés t v po řádku . Každý 
účas tn ík m á svoji jedinečnou IP adresu, ta zajišťuje, že se pakety dostanou k žáda­
nému zařízení. Tunelování se používá př ípadě , kdy chceme např ík lad nakonfigurovat 
instalaci K N X , to lze provést přes lokální síť nebo dálkově přes internet. Směrování 
použijeme, pokud chceme posílat telegramy do j iné sítě pomocí Ethernetu, toto lze 
použí t pro spojení dvou sys tému K N X . T P . Výhodami K N X . I P jsou, že lze využí t 
již existující síťovou infrastrukturu, dále je možné sledovat veškerou akt ivi tu přes 
internet a popř ípadě instalaci i přes internet konfigurovat nebo upravovat [15]. 
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IP Couplers 

PC w i t h ET 5 Sof tware 

Obrázek 3.2: Tunelování a Směrování v K N X . I P [15] 

3.2 Topologie KNX 
Nej základnější propojení jednot l ivých p rvků v instalaci je již zmíněná kroucené dvoj-
linky. Jej ím úkolem je napá je t jednot l ivá zařízení, ale t aké komunikaci a výměnu 
te legramů mezi účastníky. Výsledné zapojení instalace je volná s t romová topologie 
[3]. 

Hierarchie s t romové topologie: 

• ú č a s t n í k (U), všichni účastníci jsou propojeni pomocí l i n i e (L, např . krou­
cená dvoj linka) 

• jednot l ivé linie jsou po t é spojeny pomocí hlavní l i n i e (HL), toto spojení po t é 
vytvoř í o b l a s t (0) 

• všechny oblasti jsou pomocí H L př ipojeny na p á t e ř n í l i n i i (PL) 

Tento způsob topologie přenáš í svoji logiku i z logiky budov, kdy si můžeme 
předs tavi t oblast jako patro budovy a l ini i jako urč i tou mís tnos t v pa t ř e . K e správ­
nému fungování jsou zapo t řeb í liniové zesilovače, liniové spojky a oblas tní spojky. 
V každé l ini i se musí z elektrických a komunikačních důvodů nacházet napájecí zdroj 
s t lumivkou [3]. 

3.2.1 Napájecí zdroj s tlumivkou 

Úkolem napájecího zdroje je zásobovat každého člena n a p ě t í m 30 V D C . Pomocí 
t lumivky je umožněna da tová komunikace v l in i i . Rozlišují se t ř i druhy napájecích 
zdrojů podle výs tupn ího proudu - 640 m A , 320 m A a 160 m A . Zdroje s proudem 640 
m A jsou schopny napá je t max imá ln í počet účas tn íku v j edné l in i i - 64. S proudem 
320 m A lze napá je t jen 32 účas tn íků a pomocí 160 m A pouze 16. Tyto tvrzení plat í , 
pokud námi zvolené prvky mají odběr 10 m A , existují ale i prvky s větš ím odběrem. 
Zvolení vyhovujícího zdroje závisí na sp rávném propoč í t án í odbě ru p rvků v j edné 
l in i i . Liniové spojky jsou vždy napá jené z předchozí linie [3]. 
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3.2.2 Liniová spojka 
Zajišťuje správný tok te legramů. Liniová spojka jsou vlas tně t ř i možná zařízení -
liniová spojka (LS), liniový opakovač (LO) a oblas tn í spojka (OS). Funkci, kterou 
budou provádět se volí pomocí správné adresace. Liniový opakovač (Repeater) lze 
využí t jako rozšíření jednoho liniové segmentu. Toto rozšíření je omezeno na t ř i para­
lelní zapojení . Omezení plyne z chování telegramu, ten může projí t max imá lně šesti 
spojkami. K propojení linií uvn i t ř j edné oblasti se využívá liniová spojka. Oblas tn í 
spojka slouží k propojení oblasti k hlavní l in i i . L S a OS maj í schopnost filtrovat 
příchozí telegramy. Spojky maj í k dispozici tabulku skupinových adres. Schopnost 
filtrace umožňuje přesměrovávat data tam, kde jsou po t řeba , dále zmenšuje datové 
zatížení linie a zrychluje rychlost přenosu [3]. 

3.3 Adresování v KNX 
Každý prvek m á svoji jedinečnou adresu, ta je př idělena při uk ládán í konfigurace 
v programu E T S . Př idělené adresy by měly nést urč i tou logiku a měly by odrá­
žet skutečné umís těn í v elektroinstalaci. Adresy jsou uložené v p a m ě t i E E P R O M 
jednot l ivých prvků. V komunikačn ím telegramu je vyhrazeno pro adresaci 16 b i tů 
[3]. 

• 4 b i t y pro o b l a s t 

• 4 b i t y pro l i n i i 

• 8 b i t ů pro k a ž d é h o ú č a s t n i k a l i n i e 

Z těch to úda jů lze j ednoduše zjistit, že je možné do jedné instalace K N X vložit 
celkem 65 536 účas tn íků . 

2 1 6 = 65536 

Liniové, oblas tn í opakovače a opakovače mají p ředurčená mís t a v adresaci. 

• 0. L . 0 - liniová spojka 

• 0 . 0 . 0 - oblas tn í spojka 

Př ík lady adresace: 

• 1 . 3 . 4 - 4 . účas tn ík v 3. l ini i v 1. oblasti 

• 2 . 1 7 . 0 - liniová spojka v 2. oblasti 

• 3 . 0 . 0 - oblas tn í spojka 

[ ] 
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3.4 Průběh komunikace v KNX 
Základem komunikace a přenosu dat jsou již zmiňované telegramy. Telegramy se 
dělí na dva typy, datové telegramy a z p ě t n á hlášení, neboli potvrzovací telegramy. 
Pro odeslání telegramu je n u t n é provést urč i tou akci, s t i sknut í t l ač í tka nebo sepnut í 
snímače. Možné jsou i zařízení, k teré periodicky odesílají telegramy sami bez nut­
nosti provedení nějaké akce. Všechny telegramy nesou skupinovou adresu, ta určuje 
příjemce. Po při jet í telegramu odesílají všechna zařízení zpět potvrzovací zprávu. 
Potvrzovací zprávy jsou zabalena do jednoho packetu, aby nedošlo k přehlcení sítě. 
Da tový telegram je sestaven ze sedmi binárních polí, každé o různé délce [3]. 

• k o n t r o l n í p o l e - 1 byte 

• ad resa o d e s í l a t e l e - 2 byty 

• adresa p ř í j e m c e - 2 byty + 1 bit 

• p ř e p r a v n í p o l e - rout ingový čí tač 3 bity 

• ú d a j o d é l c e d a t o v é h o p o l e - 4 bity 

• d a t o v é p o l e - 16 b y t ů 

• z k u š e b n í p o l e - 1 byte 

Nejkratš í telegram dosahuje délky 9 by tů . Nejdelší potom 23 by tů . Rout ingové 
číslo slouží ke zaznamenáván í p o č t u přenosů přes L S / L O / O S . P řep ravn í číslo 
začíná s n = 6, při každém přenesení se přes spojky se n zmenší o jednu. Pokud se 
bude n rovnat nule, tak telegram přes další spojku neprojde [3]. 

K Datové a potvrzovací telegramy znaků U A R T . 

• 1 s t a r t o v a c í b i t ( implicitně nastaven na hodnotu 0) 

• 8 d a t o v ý c h b i t ů (D7 až DO) 

• p a r i t n í b i t (sudá parita) 

• koncový b i t ( implicitně nastaven na hodnotu 1) 

N a sběrnici může nastat stav, kdy budou chtít vysílat dvě zařízení naráz , 
v tento okamžik se objevuje na sběrnici konflikt. Tento konflikt řeší př í s tupová 
metoda C S M A / C A , k t e rá řídí komunikaci na sběrnici . C S M A / C A vybere podle 
p a r a m e t r ů , kdo bude moct jako prvn í vysílat . Rozhoduj íc ím parametrem jsou 
tzn. pr ior i tn í bity (D3 a D2), jejich kombinace logických nul a jedniček udává 
důležitost zprávy. Pokud nabývaj í hodnot nula, tak se j e d n á o dominan tn í telegram. 
Telegram je recesivní, pokud bity maj í hodnotu jedna. Tento př í s tupová postup 
nese název s tochast ická metoda. Stochast ická metoda u C S M A zahrnuje n á h o d n é 
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výběry intervalů času mezi odes láním dat. Pro vysílaní zprávy je po t ř eba , aby 
byla sběrnice volná. P r v k y sledují komunikaci na sběrnici. Pokud je po dobu délky 
vysílání 50 b i tů (50 x 104 us = 5,2 ms) na sběrnici k l id , začnou vysílat ty, k teré 
potřebuj í odvysí la t nějaký komunikační objekt, sběrnice je v t akzvaném bus idle. 
Je možné, že tuto možnos t provede více zařízení, v tento moment po t é rozhoduje 
C S M A / C A o posloupnosti telegram [3]. 

Kombinace pr ior i tních b i tů D3 a D2: 

D3 D2 Prior i ty (typy te legramů) 
0 0 systémová priorita 
1 0 poplachová priorita 
0 1 vysoká priorita 
1 1 nízká priorita 

3.4.1 CSMA/CA 
P r i m á r n ě se C S M A / C A C zaměřuje na předcházení kolizí. Po up lynu t í doby pro 
přenos 50 b i tů , sběrnice je v idle modu, se pokusí dvě zařízení odeslat svůj telegram. 
C S M A / C A pos tupně kontroluje posloupnost b i tů . Pokud se nějaké bity liší, dochází 
ke kolizi . Pokračovat ve vysílání může ten účas tn ík , co m á na mís tě dominan tn í 
logickou nulu. Účas tn ík s logickou jedničkou n e m á kompetenci dál vysílat . Musí 
tedy p řes t a t s vysí láním, počka t , dokud d ruhý účas tn ík nedokončí odesílaní a po t é 
je nucen čekat n á h o d n ý čas a celý proces opakovat [3] [16]. 
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4 Program ETS 

K e konfiguraci a k uvedení do provozu celé instalace se používá j edno tný program 
Engineering Tool Software, zkráceně E T S . Existuj í dvě možnost i konfigurace insta­
lace. 

• E-Mode ( s n a d n ý r e ž i m ) - V tomto př ípadě není sys tém konfigurován pomocí 
počí tače , ale pomocí manuá ln í jednotky, t lačí tek nebo j iných zařízení. Tento 
způsob konfigurace je vhodný pro elektr ikáře se základními vědomost i o fun­
gování sběrnicových systémů, ale bez softwarových dovedností . Režim S-Mode 
lze k instalaci v pozdější fázi vždy př ida t [15]. 

• S-Mode ( s y s t é m o v ý r e ž i m ) - U S-Modu se již pracuje s E T S v p lném rozsahu 
[15]. 

4.1 Diagnostika 
E T S poskytuje širokou ř a d u diagnost ických funkcí, jako je kontrola adres jednotli­
vých zařízení nebo čtení situace na sběrnici. Tyto funkce zahrnuj í informace o vý­
robci zařízení, p ř ípadné chybové bity v jednotce sběrnice a stavu zařízení. Provozní 
stav n á m indikuje, jestli n a h r a n ý software je ak tuá lně spuštěn. Lze také zjistit, zda 
je ke sběrnici př ipojeno vhodné koncové zařízení přes P E I , lze t aké zjistit, jestli jsou 
skupinové adresy př i řazeny ke sp rávným o b j e k t ů m zařízení. Sběrnicový a skupinový 
monitor umožňuje sledovat všechny sběrnicové telegrafní zprávy a t í m usnadňuje 
diagnostiku a lokalizaci p ř ípadných chyb. Kromě sledování telegrafních zpráv je ta­
ké možné z počí tače odesílat uměle vytvořené telegrafní zprávy a t í m testovat akční 
členy nebo spínací operace v instalaci, dokud nejsou př ipojena př ís lušná čidla. To 
je uži tečné např ík lad při tes tování ovládání jednot l ivých mís tnost í , jako je kontrola, 
zda se topen í vyp íná při o tevřených oknech, i když nejsou namontovány příslušné 
okenní kontakty. [3] [15]. 
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4.2 Orientace a základní nastavení v programu ETS 
Tato část slouží k zák ladn ímu orientaci a vysvětlení p o d s t a t n ý c h část í programu 
E T S 5 . Bude se zde odkazovat na předešlé sn ímky z programu. Po zapnu t í programu 
se vždy objeví výchoz í /úvodn í strana. 

• 1 - Základní přehled námi vy tvořenými projekty. 

• 2 - V záložce sběrnice lze vybrat s j a k ý m přenosovým méd iem pracujeme a zda 
je př ipojení poč í tače ke sběrnici v po řádku . Také se zde objevuje možnos t 
monitoringu, diagnostiky a adresace. Všechny tyto možnost i slouží k vyřešení 
p ř ípadného problému s prvky na sběrnici. O samotné diagnostice je zmíněno 
výše. 

• 3 - Listování on-line nebo ofř-line katalogy výrobců. 

• 4 - Nas tavení programu E T S 5 , jako je např ík lad jazyk. 

• 5 - Vytvoření nového projektu. 

Po úspěšném vytvoření projektu se otevře hlavní strana E T S 5 . 

• 1 - Zde vy tvář íme strukturu projektu, nebo-li přenáš íme reálnou strukturu 
budovy do programu. Lze vložit o jakou budovu se jedna, její část , podlaží 
a v poslední řadě i samotnou mís tnos t , ve které se již nachází př ís troje . Do 
mís tnos t i vložíme všechny prvky, co se v instalaci objevují. 

• 2 - N a tomto mís tě se p romí tnou všechny použi té prvky, jejich skutečná adresa, 
mís tnos t , k r á t k ý popis, o j aký prvek se j edná , jeho stav v instalaci, zda byl 
v p o ř á d k u n a h r á n a jeho výrobce. Toto okno se mění při překl ikávání mezi -
P ř í s t r o j e , Parametry a Funkce. 

• 3 - V dolní části se nachází on-line katalog všech výrobců a jejich zařízení. Lze 
importovat i katalogy, pokud jsme v ofř-line režimu. Po rozkl iknutí výrobce 
se n á m zobrazí veškeré jeho výrobky, pomocí p roduk tového čísla je možné 
j ednoduše nají t námi používaný prvek (např. S V / S 30.640.5.1 nebo A K D -
-0424R2.02). 

• 4 - Upros t řed se nachází nej důležitější část programu, konfigurace zařízení. 
Po kl iknut í na zvoleného účas tn íka se přepíšou P ř í s t r o j e na S k u p i n o v é ob­
jekty. V t é to záložce spojujeme společně námi zvolené účastníky, nebo-li jak 
mají v závislosti na sobě fungovat. V záložce K a n á l y můžeme vidět všechny 
výstupy, ke k t e r ý m můžeme připoj i t skupinovou adresu. V záložce Parame­
try konfigurujeme samotný př ís t ro j , tedy co m á dělat . Zde se jeví rozdíl mezi 
konfigurováním a programováním, kdy při konfiguraci můžeme pracovat pouze 
s funkcemi, ke k t e r ý m byl člen předurčen . 

• 5 a 6 - V horní části jsou nej důležitější části s amotný n a h r a n í programu a opět 
možnost diagnostiky. 
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5 Praktická část 

5.1 Současný stav výuky 
Po absolvování výuky, b ě h e m níž byly využívány s taré krabice, jsem se často setkával 
se zmatkem, k te rý se objevoval předevš ím v p ř ípadě většího množs tv í krabic. Pro 
nezkušené, a už jen pro žáky, k teř í nemaj í t ř eba základní elektrické vzdělání , může 
být p rob lém kabelového propojení , kdy se můžou setkat s nejistotou, kam mají 
kabel zapojit nebo jak zařízení propojit. K N X zařízení mají samozřejmě ochranu 
proti p ř í padnému přepólování , ale kolikrát se závada chybného zapojení přes velké 
množs tv í kabe lů nedala nají t . Dále i nutnost zapojení prodlužovacího př ívodu 230 
V A C , kdy krabice používající napě t í 230 V A C byly v rozdílných krabicích. Toto opět 
přidávalo k celkovému p o č t u vodičů. P o t é zde byla nespolehlivost a složitost sys tému 
D A L I . K e konfiguraci D A L I zařízení bylo zapo t řeb í ex tern ího programu, s k t e rým 
měli žáci p rob lém jak při s amotné instalaci, tak ale i při konfiguraci. Ty to všechny 
aspekty zpomalovaly celou výuku a hlavně kolikrát bráni ly v hlavní s t ránce K N X , 
kterou je konfigurace sys tému v programu E T S . Př i výuce mimo T U L , jako t ř eba 
na s t ředních nebo klidně i na základních školách roste riziko ú razu při používání 230 
V A C . Hlavními úkoly tedy bylo zredukovat počet kabe lů 230 V A C a eliminovat nebo 
zmenši t počet kabelů , k te ré propojuj í zařízení K N X . Dále nají t n á h r a d u za D A L I 
a vytvoř i t nové krabice s L E D pásky. Dále nebylo možné u některých p rvků stisknout 
programovací t lačí tko nebo to bylo velice obt ížné. 

27 



Obrázek 5.1: Stav výuky před magnety 

5.2 Návrhy na vylepšení 

5.2.1 Alternativy ke kabelovému připojení 
P r v n í m krokem bylo n u t n é vymyslet různé alternativy ke kabelovému připojení . 
P rvo tn í p lán bylo využí t tzn. banánky , k teré by vyčnívaly z boku krabice. Za­
jišťovaly by rychlé př ipojení a stabilitu. Z jedné strany by se nacházela zásuvka 
a na d ruhé s t raně zást rčka, bylo by možné seskupovat a propojovat krabice v ř ade 
za sebou. U t é t o možnost i by byl ale p rob lém s manipulac í , hrozilo by ulomení 
vyčnívajících b a n á n k ů . Další možnos t í byly magnety, k teré by p o d o b n ě jako 
b a n á n k y vyčnívaly ze strany krabice. P rob l ém byl , kdy magnety nebylo možné 
přepólovat , tudíž se proti magnetu musely použí t matice s plochou hlavou. B y l y 
použi ty neodymové magnety. Neodymové magnety mají nej lepší poměr c e n a / v ý k o n 
a j edná se o nejsilnější dos tupné magnety [17]. Vni t řn í propojení mezi mat ic í 
a s a m o t n ý m magnetem bylo vytvořeno pomocí závitové tyče s velikostí závi tu 
M4 . Tyč je vedena po celé délce krabice. Závitová tyč a magnet jsou dále spojeny 
pomocí p rodloužená matice, k t e rá b rán í v posunu. 
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Obrázek 5.2: Vni t řn í propojení 

Po té následovala zkouška, k t e rá měla ověřit, zda nedochází k n a d m ě r n é m u 
úby tku n a p ě t í na celém propojení . Odpor spojení byl v ř á d u desetin ohmů, což 
znamenalo minimáln í úby tek napě t í . 

K l a d l se i důraz na to, aby krabice vypadaly hezky. K e vyř íznut í děr pro magnet 
a matici s plochou hlavou byla využ i ta laserové řezačka T H U N D E R Nova Laser. Do 
laserové řezačky bylo p o t ř e b a n a h r á t výkresy s rozměry řezů. K e každému druhu 
výřezu byl vytvořen pomocí programu A u t o C A D výkres, ty musely být souboru 
typu D X F , aby s n imi mohl program Ligh tBurn pracovat. Výkresy byly po t é 
n a h r á n y do počí tače a pomocí programu Ligh tBurn byly nastaveny všechny po­
t ř ebné parametry, jako jsou rychlost a výkon laseru. Tyto parametry byly nejdříve 
odzkoušeny na testovací krabici, aby se docílilo co nej lepšího řezu. Laser byl použi t 
z důvodu opakovatelné přesnost i a preciznosti výřezu. Řezačka byla dále využ i ta 
i na výřez horních stran krabic. Z těchto děr následovně vyčnívaly všechny prvky, 
programovací t lač í tka , př ípojky na kabel a hliníkové lišty, do k terých byly vsazeny 
L E D pásky. K opakovanému správnému výřezu byl vyroben etalon, do k terého 
se vždy vkládaly krabice. Eta lon se nacházel v rohu laserové řezačky, tedy opa­
kované řezy byly vždy přesné. Déle byly všechny hrany očištěny pomocí odhrotovače. 

Ze začá tku bylo dohodnuto, že přes magnety bude vedeno pouze 24 V D C , a K N X 
30 V D C bude nadále vedeno pomocí d r á tů . Nakonec bylo i sběrnicové n a p ě t í K N X 
převedeno na magnety. Díry a s amotné magnety mají mezi sebou rozdílné vzdálenos­
t i , aby se zamezilo při manipulaci nedopa t ř enému propojení 24 V D C a sběrnicového 
napě t í . Skrz krabici jsou tedy vedeny čtyři závitové tyče, horní nese na levé části 
k ladný potenciá l 24 V D C a pravá na záporný potenciá l 24 V D C . Dolní závitové tyče 
mají napěťový potenciá l K N X . Stejně jako u 24 V D C , je na levé s t raně k ladný po­
tenciál a na pravé záporný. Pro umí s t ěná K N X p rvků vede upros t ř ed krabice D I N 
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lišta, ta je pomocí š roubů p ř i v r t a n á ke krabici. N a krabici byly zachovány a pří­
pojky na banánky, tedy spojení krabie pomocí kabelového propojení . Toto spojení 
bylo zachováno, kdyby n á h o d n ě přes ta lo fungovat propojení mezi magnety a ke po­
kročilejšímu porozumění problematiky K N X . Všechny prvky byly mezi sebou po té 
propojeny podle logiky K N X , vyvedeny na kabelové vývody a zároveň bylo napě t í 
ze zdrojů 24 V D C vyvedeno na horn í závitové tyče, stejně tak bylo vyvedeno i K N X 
napě t í na spodní tyče. Toto propojení je realizováno pomocí lisovacích oček s dírou 
o rozměru M 4 , k t e rá je pevně uchycena na mís tě pomocí kontramatice. 

5.2.2 Redukce napájecích kabelů 230 VAC 
D r u h ý m krokem bylo redukovat př ipojení 230VAC na co nejmenší poče t . Napájení 
230 V A C využívají prvky S V / S 30.640.5.1, j edná se o A B B měnič 230 V A C na 
napě t í K N X . Dále S V / S 30.320.5.1, opět se j e d n á o A B B měnič , k t e rý převádí 
napě t í ze sí tě na n a p ě t í K N X , pouze m á menší výs tupn í proud. K napájení L E D 
pásků je p o t ř e b a 24 V D C zdroj. Zde jsou používány prvky C P - D 24/2.5 - A B B 
zdroj 24 V D C a zdroj Mean Well , j edná se o klasický s te jnosměrný zdroj, není 
prvkem K N X . Tyto všechny prvky se rozdělily do dvou rozdílných t y p ů krabic, 
ke k t e r ý m bylo př ivedeno 230 V A C . Dále bylo p ř idáno do krabice člen U S B / S 1.2 
a KSI -01U - U S B člen od výrobce Mean Wel l , tyto členy slouží k propojení mezi 
poč í t ačem a všemi prvky v instalaci. Pomoc í počí tače a programu E T S se po t é 
nakonfigurují s amotné prvky. Dále bylo ješ tě k jednomu typu krabice p ř idán prvek 
D R / S 4.1, j e d n á se o t lumivku, k t e rá zabezpečuje izolační oddělení sběrnicové linie 
od napájecího zdroje. Společně se zdrojem S V / S 30.320.5.1 se používá k napáje­
ní další /vedlejší linie. Spojením odlišných výrobců se ukazuje v ý h o d a sys tému K N X . 
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Obrázek 5.3: M o d u l 230 V A C , 1. typ 
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5.2.3 Moduly s LED pásky 
Kvůli časté poruchovosti a složitému konfigurování sys tému byl člen D A L I D L R / S 
8.16.1 nahrazen zař ízením M D T AKD-0424R2.02 . J e d n á se o člen, s k t e r ý m je možné 
pomocí čtyř kanálových v ý s t u p ů ovládat a s tmívat L E D pásky. Vršek krabice byl 
využi t ze s tarých vršků zdrojových krabic. Po s t ranách s tmívacího členu byly udělány 
díry na vsazení dvou t y p ů L E D pásku. P r v n í m typem L E D pásku je R G B W . Druhý 
je na nas tavování teploty chromat ičnos t i . Oba L E D pásky jsou na lepené na hliníkový 
profilu a ten je nás ledně vsazen do děr. Dále je vn i t řn í princip krabice stejný jako 
u zdrojové krabice. Dále byl na horn í část krabice př idě lán přepínač . Pomocí něho 
si lze zvolit jednu ze t ř í poloh. Výhodou M D T s tmívačů je, že pracují čistě s K N X 
sběrnicí. Není t ř eba převodníku nebo dalších p rogramů, jako to bylo u sys tému 
D A L I . 

• | - Tlač í tko na levé s t raně , levý R G B W pásek je pod napě t ím . 

• Vypnuto - ani jeden L E D pásek není napájen . 

• 11 - Tlač í tko na pravé s t raně , p ravý C C T pásek je pod napě t ím . 

Kabelové př ipojeni bylo zachováno kvůli dříve zmíněným d ů v o d ů m . "Recyklo­
vány" byly dva předchozí typy krabic. Tudíž jsou i dva typy horn í části . Rozdíl je 
v umís těn í kabelového př ipojení pro 24 V D C a sběrnicové napě t í K N X . 

Obrázek 5.5: M o d u l s L E D pásky, 1. typ 
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5.2.4 Další upravené moduly 
K ukázce logiky K N X na základních úlohách je zapo t řeb í více p rvků s různými 
funkcemi. K ovládání světel byly využi ty krabice s vypínači , i na tyto krabice byly 
př idělány magnety. J e d n á se o prvky S B B / U 4 . X . 1 a S B B / U 2 . X . 1 . Výrobcem těchto 
p rvků je firma A B B . S B B / U 4 m á čtyři vypínače, jeden vypínač m á 2 t lač í tka , lze 
jednou stranou vypínače zap ína t a druhou zase zap ína t námi zvolený prvek. S B B / U 2 
m á jen dva vypínače, logika zapínaní a vypínání je s te jná jako u S B B / U 4 . Dalš ím 
členem je SA/S4.10.2.2, s tykačový prvek se 4 s a m o s t a t n ý m i výstupy. Výhodou to­
hoto prvku je, že je možno vidět v j a k é m stavu se výs tupy nachází . U těchto výs tupu 
je nutnost je vést kabely. Převést tyto výs tupy na magnety by nebylo výhodné ani 
technicky proveditelné. S A / S 4 je možné využí t na spínaní světel. Pos ledním upra­
veným prvkem je 6138/11-84-500, pros torový termostat. O p ě t se j e d n á o výrobek 
firmy A B B . Ovládací prvek pro regulaci pokojové teploty s L C D a 5 ovládacími 
t lačítky. Používá se pro regulaci teploty v j edné mís tnos t i v t opné a kl imat izační 
technice. U t é to krabice byl p rob lém s dosaži telnost í programovacího t lač í tka . Na 
L C D displeji lze zobrazit ak tuá ln í okolní teplotu a nas tavený režim. 

Obrázek 5.7: M o d u l s termostatem 
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6 Závěr 

Cílem t é to bakalářské práce bylo navrhnout a realizovat úp ravy rozšíření pro 
výukové pomůcky pro prvky K N X . Modu ly s K N X zařízeními byly vybaveny 
neodymovými magnety a pomocí nich je vedeno n a p ě t í 24 V D C a sběrnicové 
napě t í K N X . Tyto magnety slouží k j ednoduché manipulaci s moduly. Dále bylo 
zredukováno množs tv í kabelů s napá jen ím 230 V A C . Celkově byl vyroben počet 
modu lů pro deset samos ta tných stanic. Pě t m o d u l ů 230 V A C t y p ů A a pě t t y p ů 
B . Stejně tak bylo vyrobeno deset krabic s L E D pásky, další krabice byly též 
vytvořeny nebo upraveny v p o č t u deseti kusů. Se všemi krabicemi byly vytvořeny 
t ř i základní úlohy, k teré jsou p r imárně zaměřené na procvičování v programu E T S . 
Všechny požadavky zadání byly úspěšně splněny. 

Celkově lze konstatovat, že vytvořený výukový model poskytuje uživate lům 
prakt ický p ř í s tup k inte l igentnímu řízení budov a umožňuje j i m seznámení se 
s různými technologiemi a postupy v t é to oblasti. Model je př izpůsobený pro 
výuku a umožňuje s t u d e n t ů m i profesionálům získat prakt ické dovednosti v oblasti 
intel igentního řízení budov. 

Pro další rozvoj tohoto výukového modelu je možné rozšířit sortiment m o d u l ů 
a implementovat další prvky a technologie, aby reflektoval současné trendy a po t ře ­
by v oblasti intel igentních budov. Tento výukový model předs tavuje cenný nás t ro j 
pro vzdělávání a rozvoj v oboru intel igentního řízení budov. 
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Obrázek 6.1: 1. P lně funkční kombinace všech krabic s magnety 

Obrázek 6.2: 2. P lně funkční kombinace všech krabic s magnety 
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FAKULTA MECHATRONIKY, 
INFORMATIKY A MEZIOBOROVÝCH 
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Prvky KNX s magnety 

® 

KNX USB Interface 
KSI-01U 

S1
 USB 

£ KNX 

MW 

J] <S) MADE IN EU 

IP65 

SV/S 30.640.5.1 
• Of • O O • 

U n OK I > Imax r-1 6O0 T o l e 9 r C o r n m 12? 

Error 
O 
• 400 

• 
O 200 

• 
ABB i-bus® l / m A 

> 

DR/S 4.1 

I 

ABB i-bus 
K Í Í X 

1 = Bus Line 
2 - 30 V DC 

I 

Modul 230 VAC, 1. typ 

MEAN WELL zdroj 24 VDC 
KSI-01U - přípojka USB, spojení s PC 
SV/S 30.640.5.1 - zdroj KNX 
DR/S 4.1 - tlumivka 
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Modul 230 VAC, 2. typ 

• USB/S 1.2 - přípojka USB, spojení s PC 
• SV/S 30.640.5.1 - zdroj KNX 
• CP-D 24/2.5 - zdroj 24 VDC 
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FAKULTA MECH ATRONIKY , <^Úl}/t> 
INFORMATIKY A MEZIOBOROVÝCH 2 r # w % : 
STUDIÍ TUL < f f ^ 

Modul s LED pásky, 1. typ 

• AKD-0424R2 - 4-kanálový LED kontrolér, stmívání LED 
• 2 LED pásky - levý RGBW, pravý CCT 
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FAKULTA MECHATRONIKY, ^Úl//// 
INFORMATIKY A MEZIOBOROVÝCH — # l | -
STUDIÍ TUL 

Modul s LED pásky, 2. typ 

• AKD-0424R2 - 4-kanálový LED kontrolér, stmívání LED 
• 2 LED pásky - levý RGBW, pravý CCT 
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FAKULTA MECHATRONIKY, 
INFORMATIKY A MEZIOBOROVÝCH 
STUDIÍ TUL 

Modul s termostatem 

6138/11 -84-50 - pokojový termostat s LCD a pěti ovládacími tlačítky 



Modul s vypínači, 1. typ 

• SBB/U2.1.1. - dva konfigurovatelný vypínače 
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Modul s vypínači, 2. typ 

SBB/U4.1.1. - čtyři konfigurovatelný vypínače 



FAKULTA MECHATRONIKY, ^Úl//// 
INFORMATIKY A MEZIOBOROVÝCH — # l | -
STUDIÍ TUL 

Modul se stykači 

• SA/S4.10.2.2 - čtyři spínané výstupy, lze manuálně přepínat 



B 1. Úloha 
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FAKULTA MECHATRONIKY, 
INFORMATIKY A MEZIOBOROVÝCH 
STUDIÍ TUL 

Konfigurování tlačítka 
Použitá zařízení: 

• Modul 230 VAC, 172. typ 

• Modul s vypínači, 1. typ 

Úkol cvičení: 

Nakonfigurování tlačítko SBB/U2.1.1 a základní práce s programem ETS 5. 

Moduly přiložíme libovolně za/před sebe. 

Po poskládání modulů připojíme napájení 230 VAC. USB kabel 
zapojíme do USB/S 1.2 a do USB zdířka počítače. 

Ukázkové zapojení 

1 



FAKULTA MECHATRONIKY, 
INFORMATIKY A MEZIOBOROVÝCH 
STUDIÍ TUL / / / V \ \ \ 

Postup cvičení: 

1. Zapneme program ETS 5 
2. Otevře se hlavní stránka, pomocí tlačítka + vytvoříme novou instalaci 
3. Libovolně pojmenujeme úlohu (např. Úloha 1) a necháme vše vyplněné 

+ Vložit přístroje *• X Odstranit ' 

O l Budovy » 

P" Dynamické záložky 

Ä & Úloha 1 

A Budova 1 
J ES 5rvni oa:ro 

Obývací pokoj 

4. Klikneme na „Úloha 1" a poté na „Vložit část budovy", libovolně 
pojmenujeme (např. Budova 1), dále na „Vložit podlaží", pojmenujeme podle 
uvážení (např. První patro), poté na „Vložit místnosti", znovu pojmenuje 
(např. Obývací pokoj), zde již budeme vkládat námi zvolené prvky 

Klikneme na „Vložit přístroje", otevře se nám katalog s výrobci. Klikneme na 
výrobce „ABB". Do kolonky „Vyhledat" napíšeme SBB/U2.1.1 a dvěma 
kliknutími přidáme. Zavřeme katalog 

Pracovní prostor T . Katalogy | f , Diagnostika 

O Rozdělit panely horizontálně 

Rozdělit panely vertikálně 

O Rozdělit panely horizontálně 

Rozdělit panely vertikálně =* Tisk 

O Rozdělit panely horizontálně 

Rozdělit panely vertikálně 

Otevřít nový panel l 0 Budova 

LUJ Katalogy ľŽT| Skupinová adresa 

• ! Sběrnicové monitorování |Í!H1 Topologie 

• ! Skupinové monitorování [Ml Kořeny projektu 

en ' y u , , y fc] Přístroje 

' ' Zprávy 

Klikneme na „Pracovní prostor" a dále na „Otevřít nový panel" a konečně na 
„Skupinová adresa". Otevře se nám v dolní části okno. Klinutím na „Vložit 
hlavní skupinu" vytvoříme skupinu. Zadáme název (např. Světla), dále 
klikneme na „Přidat střední skupinu", pojmenuje. Naposled zvolíme „Přidat 
skupinové adresy", zadáme jméno (např. Pokoj 1), vytvoříme ještě jednu 
skupinovou adresu (např. Pokoj 2) 

2 



7. Do skupinové adresy „Pokoj 1" přetáhneme S1.1:Schalten, LED1.1 a LED 
1.2. Do „Pokoj 2" zase S2.1:Schalten, LED2.1 a LED 2.2. 

Objekt * 

• í | l : S1.1: Schalten - Ein -/Ausgang 

i í |5 : LED1.1: Status - Eingang 

i £ | lO : LED1.2: Status - Eingang 

8. Nahrajeme pomocí * N a h r á v ä n i , po pravé straně začne nahrávání. Bude 
potřeba stisknout programovací tlačítko, to se nachází zde -

Lehkým stisknutím začne stahování konfigurace do zařízení 

9. Nyní je vše nahrané. Pokud zmáčkneme pravé tlačítko, LED se změní na 
červenou - vypnuto. Levým tlačítkem se barva LED změní na zelenou -
zapnuto. Toto je možné i u spodního tlačítka 
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Ovládání světel 
Použitá zařízení: 

• Modul 230 VAC, 172. typ 
• Modul s LED pásky, 172. typ 
• Modul s vypínači, 2. typ 

Úkol cvičení: 

Pomoci členu SBB/U4.1.1. ovládat výstupy členu AKD-0424R2 a následně 
rozsvítit i postranní LED pásky. 

Moduly přiložíme libovolně za sebe/před sebe. 

Po poskládání modulů připojíme napájení 230 VAC. USB kabel 
zapojíme do USB/S 1.2 nebo do KSI-01U a do USB zdířka počítače. 

Ukázkové zapojení 

1 



FAKULTA MECHATRONIKY, 
INFORMATIKY A MEZIOBOROVÝCH 
STUDIÍ TUL 

Postup cvičení: 

1. Začneme stejně jako v 1. Úloze (krok 1. až 6.), POZOR při vkládání 
účastníků v 5. kroku nesmíme zapomenout na vložení členu AKD-0424R2 
(pod výrobcem MDT), dále je potřeba vyměnit SBB/U2 za SBB/U4 

2. Dvěma kliknutími na SBB nebo AKD se otevře okno „Skupinové objekty". 
Pokud jsme v okně u SBB přetáhneme „S1.1:Schalten" do skupinových 
adres. V okně u AKD přetáhneme „A:Channel A" s funkcí objektu „Switch" 

3. Nahrajeme do instalace a zmáčkneme programovací tlačítka (u AKD 
tlačítko Prog., delší stisknutí, dokud se nerozsvítí LED) 

4. Po úspěšném nahrání si lze pomocí horního přepínacího tlačítko zvolit, jaký 
LED pásek chceme napájet (Pravý - RGBW, Levý - CCT) 

5. Nyní pravým tlačítkem rozsvítíme LED pásek, levým vypneme. (U pásku lze 
jednotlivě ovládat barevné výstupy = A - červená, B - zelená, C - modrá, D 

6. Lze toto rozšířit o ovládaní jednotlivých barev. Vytvoříme čtyři skupinové 
adresy (Můžeme je pojmenovat - Červená, Zelená, Modrá a Bila). Do 
Červené vložíme „A:Channel A Switch" a „S1.1 :Schalten", déle pokračujeme 
stejně i u ostatních barev 

o Červená - S1:1 a Channel A 
o Zelená - S2:1 a Channel B 
o Modrá - S3:1 a Channel C 
o Bila - S4:1 a Channel D 

7. Po úspěšném nahrání můžeme nyní pravými tlačítky zapínat jednotlivé 
barvy a levými zase vypínat 

8. Přepnutím tlačítka doprava lze ovládat druhý LED pásek 

- bílá) 
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Stmívání světel a ovládání dvou barev 
pomocí jednoho tlačítka 
Použitá zařízení: 

• Modul 230 VAC, 172. typ 
• Modul s LED pásky, 172. typ 
• Modul s vypínači, 2. typ 
• Modul se stykači 
• Modul s termostatem 

Úkol cvičení: 

Pomocí členu SBB/U4.1.1 budeme stmívat LED pásky a ovládat dvě barvy 
pomocí jednoho tlačítka. Případné další možnosti skupinových adres s členy 
RDF/A x.1 RTR a SA/S4.10.2.2. Tato úloha je zaměřena na změny parametrů 
členů. 

Moduly přiložíme libovolně za sebe/před sebe. 

Po poskládání modulů připojíme napájení 230 VAC. USB kabel 
zapojíme do USB/S 1.2 nebo do KSI-01U a do USB zdířka počítače. 

Ukázkové zapojení 
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Postup cvičení: 

1. Začneme stejně jako v 1. Úloze (krok 1. až 6.), POZOR při vkládání 
účastníků v 5. kroku nesmíme zapomenout na vložení členu RDF/A x.1 
RTRačlenu SA/S4.10.2.2 

2. Každý člen má od výrobce předurčené funkce (zde vzniká menší nevýhoda 
KNX, kdy každý člen je omezen svými předurčenými funkcemi a nelze ho 
použít jinak), ty se dají libovolně měnit. V tomhle cvičení se změříme na 
modifikování členu SBB/U4.1.1 

3. Prvně si vyzkoušíme stmívání. Kliknutím na SBB/U4.1.1 a posléze na 
„Parametry" se otevřou možnosti pro čtyři tlačítka a osm LEDek (každé 
tlačítko má dvě LEDky). Klikneme na „Wippe 1" (Tlačítko 1), dále na 
„Applikation". Zobrazí se nám funkce, které může tlačítko vykonávat. Pro 
stmívání zvolíme „2-Taste-Dimmen". Opět se nám zobrazí více možností. U 
možnosti „Dimmart" zvolíme „Schrittdimmen" to nám umožní postupné 
stmívání. Zvolíme si procenta (krok stmívání, např. 25%) 

4. Nyní máme stmívání hotové. Vytvoříme skupinovou adresu (Úloha 1 a 2), 
do ní vložíme „A Channel A" a „S1:1 relatives Dimmen". Po nahrání lze 
levým tlačítkem přidávat jas, pravým zase odebírat 

5. Pro ovládání dvou světel jedním tlačítkem půjdeme zpět do sekce 
„Parametry" u SBB/U4.1.1. Zde si zvolíme „Wippe 2" (Tlačítko 2), dále na 
„Applikation", zde si po rozbalení zvolíme „1-Taste-Wertsender, 2 Objekte", 
ostatní necháme. Poté klikneme na „Erwieterte Parameter" a vyplníme 
podle screenshotu 

Objekt Přístroj 

•3 2: A: Channel A - Dim relatively 1.1.23 AKD-0424R2.02 LED Co... S 

i i | 2 : S1.1: relatives Dimmen - Ausgang 1.1.1 SBB/U 4.1.1Tastsensor solo...S 

2 



Reaktion aufsteigende Flanke abwechselnd Wertl/Wert2 T 

Wertl für steigende Flanke O aus ein 

Wert2 für steigende Flanke aus O ein 

Reaktion auffallende Flanke keine Reaktion E 

6. Pod „Wippe 2" se nám vytvoria další sekce „Wippe 2 rechts" 
+ Wippe 2 

+ Wippe 2 rechts 

Rozklikneme a vyplníme identicky jako ve „Wippe 2" 

7. Zde máme hotovo, přesuneme se do skupinových adres. Vytvoříme dvě 
nové. Vybereme volný LED kanál (např. C:Channel C) a přiřadíme k němu 
„S2:1 Schalten (steigende Flanke)". V druhé skupinové adrese provedeme 
to samé - vybereme volný kanál, akorát místo prvního tlačítka zvolíme 
druhé -,,S2:2 Schalten (steigende Flanke)" 

Objekt Přístroj 

• í j 32: C: Channel C - Switch 1.1.23 AKD-0424R2.02 LED Co_._ 

í | l 5 : S2.1: Schalten (steigende Flanke}...1.1.1 S B B/U 4.1.1Tastsensor solo... 

Objekt Přístroj 

i J]48: D: Channel D - Switch 1.1.23 AKD-0424R2.02 LED Co... 

• í l 17: S2.2: Schalten (steigende Flanke... 1.1.1 S B B/U 4.1.Uastsensor solo.. 

Nyní můžeme pomocí jednoho tlačítka ovládat dvě různé barvy 

8. Dále je možné vytváření dalších skupinových adres s členy RDF/A x.1 RTR 
aSA/S4.10.2.2 


