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ABSTRAKT

Tato prace ma slouzit jako seznameni s teoretickym podkladem pro praci se sbérnicovym
decentralizovanym systémem KNX. Dale je zde uvedena soucasna situace feSeni
osvétleni v galerii O. H. Hajeka v Prachaticich a seznameni se s pfistroji, které byli pro
toto feSeni pouzity. Posledni Cast prace se vénuje praci s programem ETS a programovani
pfistroja. Pro vizualizaci na chytrém zafizeni platformy Android byl vybran SmartServer
a je teoreticky popsan v ¢asti Vizualizace.

KLiCOVA SLOVA

ETS, KNX, sbérnicovy decentralizovany systém, SmartServer, Triton

ABSTRACT

This work is intended to serve as an introduction to the theoretical basis for working with
decentralized bus system named KNX. There is describe the current lighting solutions
situation in the O. H. Hajek gallery in town Prachatice. There is familiarization with
devices were used for this solution. The last part is describing how to work with the ETS
and programming devices. To visualize system on smart device based Android was
chosen SmartServer and is theoretically described in chapter Vizualizace.
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UvoD

Systém fizeni budov pomoci nékterého z inteligentnich instalaci je v posledni dobé ¢im
dal tim vic znamé&jsi skuteCnost. Tyto instalace se dostavaji i do béznych objektt, coz
muze byt zplisobeno snizovanim pofizovacich nakladt zptsobené nardstajicim poctem
téchto systému a tim zvySeni konkurence. Jedna se o feseni, kdy se veskeré technologie
v objektu (osvétleni, topeni, vétrani apod.) spoji vjeden systém, kde jsou mezi
technologiemi tvofeny vazby a logické zavislosti. To usnadiuje ovladani, zvysuje
komfortnost uzivani prostor a snizuje naklady za energie.

V ptipadé galerie O. H. Hajeka v Prachaticich, kterou se tato prace zabyva, byl
vybran systém KNX pro jeho schopnosti pracovat se svétly a vytvaret svételné scény.
Takovy zpusob fizeni svétel se pro galerii, jako vystavni plochu, pfimo nabizi. Jde hlavné
o komfortnost a mozné umocnéni umeéleckého doymu zvystavy. V klasické
elektroinstalaci by se totiz velice tézce provadélo nastaveni vSech svitidel na
pozadovanou hodnotu svitivosti jednim zmacknutim tlacitka.

Pro jesté vyssi komfortnost prace se svételnymi scénami je velice vyhodnou cestou
moznost ovladani z chytrého zafizeni jako je mobil nebo tablet. Obzvlast pokud piistroj
pracuje na platformé Android, ktera je dnes takika vSudyptitomna.

Semestralni prace je Clenéna do sedmi ¢asti. Kapitola 1 predstavuje zakladni rozdily
pro pfistup k feSeni elektroinstalace v budovach. V Casti 2 je popsan stavajici stav fesent
osvétleni v galerii O. H. Hajeka v Prachaticich. Treti kapitola se vénuje popisu
sbérnicového decentralizovaného systému KNX, ktery je v galerii pouzit. Dale kapitola
4 predstavuje v prvni ¢asti zakladni pfistroje, které jsou nezbytné pro fungovani instalace,
a druha c¢ast je vycet hlavnich pfistroja, na kterych je fizeni osvétleni v galerii zaloZeno.
Kapitola 5 popisuje zakladni vlastnosti a informace o programovacim nastroji ETS. V 6.
kapitole je popsano fesSeni zakladniho ovladani a vizualizace pro sbérnicovy systém KNX
na chytrém zafizeni s platformou Android. Kapitola 7 predstavuje praci v laboratofi
inteligentnich systému pro fizeni budov. Popisuje tvorbu grafické vizualizace a
predstavuje realny navrh feseni pro galerii i s orienta¢ni cenovou kalkulaci. Jako posledni
je zaver.



1 UVOD DO SBERNICOVYCH SYSTEMU

Tato kapitola pojednava o zakladnich pfistupech, specifikacich a kritériich, které se tykaji
silovych i datovych rozvodu v budovach.

1.1 Rozdil mezi klasickou a sbérnicovou elektroinstalaci

Jeden z hlavnich rozdilt je ve zptisobu propojeni jednotlivych prvki (spinaCe, svétla,
termostaty). V klasické elektroinstalaci jsou urc¢ité samostatné celky, které 1ze pouze
velmi tézko propojit do logickych vazeb. Jde naptiklad o systém vytapéni a regulaci
topeni, systém svétel, zasuvky atd. Zjednodusené blokové schéma klasické
elektroinstalace zobrazuje Obr. 1.1. Propojeni ovSem neni nemozné a urcitou navaznost
1ze vytvorit. Toto feSeni vSak byva neefektivni. Ve sbérnicové instalaci se vSechny prvky
pfipojuji k ur¢itému pienosovému médiu, po kterém se pienasi informace. Jednotliva
zafizeni spolu mohou komunikovat a predavat si informace v podob¢ datovych jednotek.
Lze vytvorit taktka jakékoliv vazby mezi pfistroji pomoci programu v pocitaci a nasledné
nahrat vazby do elektroinstalace. Blokové schéma sbérnicové elektroinstalace najdeme

syl g #1405
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Obr. 1.1: Blokové schéma zapojeni klasické elektroinstalace [1]
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Obr. 1.2: blokové schéma sbérnicové elektroinstalace [1]

Na rozdily mezi témito 2 zpasoby feSeni lze nahlizet z nékolika thlt pohledu.
Jednotlivé atributy, které jsou dulezité pro rozhodovani investorti, mohou byt napiiklad
cena, komfortnost nebo tfeba schopnosti elektroinstalace.

Cena byva vzdy a u vSeho na prvnim misté. Pro zajimavost mizeme porovnat
pofizovaci naklady na jediny ovladaci prvek — spina¢ pro ovladani svétel. V klasické
elektroinstalaci 1ze tento zakladni prvek poridit asi za 200,- K¢&. V piipadé systémové
instalace jde bezmala o 3500,- K¢&. Pii uvedeni této skutecCnosti si laik pravdépodobné
fekne, ze jde o feSeni pro pétihvézdickové hotely. Na srovnani téchto dvou instalaci
z pohledu ceny se ovSem musime divat z o hodné §irS§iho uhlu pohledu. Nejde jenom o
pofizovaci cenu, ale také o provozni naklady objektu.

1.2 Sbérnicové systémy rizeni budov

Jedna se o komplexni feseni ovladani riznych technologii (svétla, topeni...) pomoci jedné
sbérnice. Existuji dvé zakladni feSeni, jak tohoto stavu docilit. RozliSujeme sbérnicové
systémy centralizované a decentralizované.

1.2.1 Centralizované shérnicové systémy

Zakladni charakteristickym znakem takové instalace je, Ze jeji soucasti je jedna centralni
jednotka. Je to ptistroj, ktery obsahuje pamét’ s kompletnim programem logickych vazeb,
ktery celou instalaci ovlada ptfes komunikacni médium (vodice, RF atd.). Jde o klasicky
ptiklad sbérnicové komunikace master slave. Pii absenci fidictho modulu se stava cely
systém nefunkc¢nim.

10



1.2.2 Decentralizované sbérnicové systémy

rrrrrr

pfistroje zavisely. Kazdy element na sbérnici ma sviij mikrokontrolér a je na ostatnich
nezavisly. Cela inteligence je rozprostfena po elektroinstalaci. To mé obrovskou vyhodu
pro funk¢nost a stabilitu celého systému.

1.2.3

Tento stru¢ny seznam nalezneme v Tab. 1.1.

Strucny seznam sbérnicovych systému

Tab. 1.1: Vycet n¢kterych sbémicovych systému [2]

Systém Nazev spolecnosti Typ Zemé pivodu
Sala Burgess Control Centralizovany Svycarsko
Gild Estalar Centralizovany Ceska republika
LON Works Moller Decentralizovany Némecko
Inels Elko EP Centralizovany Ceska republika
NikoBus Moller Centralizovany Némecko
KNX KONNEX Decentralizovany Belgie
BPT Mithoplus Decentralizovany Italie
Xcomfort Moller Decentralizovany Némecko
TAC Schneider Electric Centralizovany Némecko
SynchroLiving Siemens Decentralizovany Némecko
LOGO Siemens Centralizovany Némecko
Homesecurity system Honeywell Decentralizovany USA

11




2 GALERIE O. H. HAJEKA PRACHATICE

2.1  Stavajici stav reSeni svételnych scén

Galerie fungovala dfive s klasickou silovou instalaci. Majitelé objektu se rozhodli
k rekonstrukci. Poté, co se projektant elektroinstalaci seznamil s celou problematikou a
pozadavky na svitidla v galerii, rozhodl se nabidnout decentralizovany sbérnicovy systém
KNX, pomoci néhoz bude mozno velice komfortné fidit svételné scény. Investor feSeni
ptijal a vSechny mistnosti byly osazeny sbérnicovymi pfistroji od partnera asociace
Konnex, firmy ABB. Protoze Slo o rozsahlou rekonstrukci se zednickymi pracemi, byl
naprosto logicky krok jako komunikacni médium pouzit krouceny par.

V galerii se nachazi Sest mistnosti, pfi¢emz v kazdé z nich je 3 polozkovy ovladac
Triton od firmy ABB. Mistnosti jsou oznaceny €isly 201 az 206. V mistnostt 201 jsou 4
svétla, v 202 a 203 je 8 svétel a ve zbyvajicich tfech je 9 svétel.

2.2  Cile prace
Cilem prace je podrobné se seznamit se systémem fizeni budov KNX a se stavajicim
feSenim prace se svételnymi scénami ve vySe zminované galerii. Daéle prozkoumat

zpusob a navrhnout feSeni vizualizace a vzdaleného ovladani svétel v galerii pomoci
prenosného chytrého zafizeni s platformou Android.
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3 SBERNICOVY SYSTEM KNX

3.1 Nazev KNX

Pivodné byl systém znam jako Evropska instalacni sbérnice (EIB). Na trh jej uvedla
asociace (EIBA). Spolecnosti EIBA, Batibus Club International (BCI) a Asociace pro
evropsky domovni systém (EHSA) se roku 1999 rozhodly o sjednoceni a spolu s novym
sidlem v Bruselu pfijaly v roce 1997 jméno Konnex, které se nasledné zkratilo na KNX.
U KNX pfistroju je zajisténa zpétna kompatibilita. To znamena, Ze pfistroje, na kterych
je logo EIB, Ize ptipojit na sbérnici KNX a budou bezproblémoveé komunikovat. Dnesni
logo asociace muzeme vidét na Obr. 3.1. [3]

Obr. 3.1: Logo asociace KNX [3]

3.2 Zakladni informace o KNX systému

Jedna se o decentralizovany sbérnicovy systém urCeny nejen kfizeni budov.
Decentralizovany znamena, Ze je zde absence centralni fidici jednotky. Kazdé zafizeni
pfipojené na sbérnici je samostatné. To ma za pficinu, Ze po odpojeni jednoho zafizent,
zbytek pfistroju, které na néj nemaji zadnou vazbu, beze zmény funguji.

Zartizeni, ktera se v systému nachazi, 1ze pomysin¢ rozdélit do 3 kategorii:

e Systémové pristroje — zajist'uji rezii jako napajeni sbérnice, komunikace mezi
systémem a pocitaem s nainstalovanym softwarem atd.

e Snimace —jde o rozhrani mezi realnym svétem, ve kterém zijeme a KNX instalaci.
Jejich role je zjiStovat projevy okolniho svéta (stisknuti tlacitka, pohyb osoby,
rychlost vétru atd.) a tyto veli€iny pievadét do unifikovaného datového ramce —
telegramu a nasledné je poskytovat na sbérnici.

e Akeni ¢leny — jejich ukolem je pfijimat telegramy jim urené a provadeét
pozadované operace (rozsviceni svétla, zatemnéni zaluzii, nastaveni teploty
termostatu atd.), jez si urcil investor a nasledné naprogramoval certifikovany
technik.
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Pokud se budeme zajimat o velikost instalace, pak nejmensi moznou konfiguraci jsou
tfi zafizeni. Jsou to napajeci modul, ak¢ni €len a snimac. Nejveétsi pocet zafizeni v jednom
systému neni pevné urCen. Zalezi na topologii systému, ale mizeme urcité fici, ze to muze
byt vice jak 58 000 zafizeni.

3.3 Normalizace

V dnesni dobé je KNX celosvétovy systém pro fizeni doma a budov. Po vzniku asociace
v roce 1997 zde byla snaha o specifikaci a jasné urCeni celého konceptu. Ta vychazela
z matefské sbérnice EIB a v roce 2003 byla, spolu se dvéma zakladnimi pfenosovymi
médii TP (krouceny par) a PL (silové vedeni), uznana jako evropska norma EN 50090.
Systém se dale rozsifoval za hranice Evropy, a proto vznikla potfeba jej normalizovat ve
svétovém mefitku. V roce 2006 byl protokol KNX schvalen jako celosvétova norma
ISO/IEC 14543-3. Tim se stal jedinou celosvétoveé uznavanou normou pro systémovou
techniku budov s decentralizovanou technologii. [4]

34 Prenosova média

34.1 Krouceny par (TP)

Jedna se o hierarchicky prvni a nejrozsifenéjsi komunikacni médium v KNX systému,
nebot’ je to nejlevnéjsi a zaroven nejspolehlivejsi zptsob prenosu informaci. Sbérnice je
realizovana dvouzilovym kroucenym parem.

Aby se mohl kabel pokladat soubézné se silovymi rozvody, musi se jednat o
certifikovany kabel KNX, protoze je testovan do 4 kV. Jeho zakladni parametry uvadi
Tab. 3.1.

Tab. 3.1: Zakladni parametry KNX TP kabelu. [5]

prameér vodica 0,8 mm
pramér izolace vodice 1,6 Mm
stinéni hlinikova folie -

prameér kabelu 5,6 mm
rezistivita 73,2 Q/km
kapacitance (800 Hz) 100 nF/m
Spickové napéti 300 Vrums
vaha 39 kg/km

U krouceného kabelu, ktery je na Obr. 3.2, slouzi dva vodiCe nejen k prenosu
informaci, ale také zprostfedkovavaji napajeni vSech zafizeni na sbérici. Rozmezi
napéti, pii kterém pracuji moduly systému, je od 21 V do 30 V stejnosmernych. Napajeci
modul poskytuje 30 V. Vsechna zafizeni pracuji spolehlivé, pokud je napéti alespon 21
V. Rozdil potenciala 9 V je rezerva pro prechodové odpory a tbytky napéti na vedeni.
Z tohoto divodu a také z délky doby zpozdéni pii dorucovani telegramt je dano, ze délka
vedeni mezi napajecim zdrojem a zafizenim ma byt do 350 m. Z toho vyplyva maximalni
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vzdalenost mezi dvéma pristroji bez opakovaca 700 m. [3]

Obr. 3.2: Certifikovany KNX krouceny par [5]

Vyznamnou charakteristikou KNX TP je symetrické vedeni. To znamena, ze
impedance obou vodi¢u kabelu je vici zemnimu potencialu stejna. Jadro kabelu tvoti
meédény vodic, ktery je obalen plastovou izolaci. Takovy izolovany vodic tvofi zilu.
Sto¢ime-li dvé zily s urcitou délkou zkrutu, dostaneme par symetrického kabelu. [6]

Pfenosova rychlost sbérnice je 9600 bit s~ 1. Pfenos logické jednicky je

reprezentovan nulovou zménou na vedeni. Pfi pfenosu logické nuly vznikne na vedeni
kratky pokles napéti o zhruba 5 V. Po ¢ase kratSim nez 104 us, coz je doba odeslani
jednoho symbolu, se pfepoluje napéti a poté se opét vrati na puvodni. Tento jev je
zpusoben induk¢nosti tlumivky, ktera je nezbytnou soucasti napajeciho zdroje pro

spravné fungovani komunikace. Ukazku prenosu informaci po krouceném paru zobrazuje
Obr. 3.3. [3]

Prenasené I 0 | 0 0 0 I
hodnoty

Napéti signalu
superponované

na stejnosmérném
napéti

Obr. 3.3: Ukazka signalu na krouceném paru [3]

V KNX systému se informace po sbérnici prenasi v bitové podobé pomoci
telegramu. Tato datova jednotka se u TP sklada z nanejvys 23 bytt. Nékteré byty prenasi
informaci samostatn€, jiné zase ve skupinach, které se oznacuji pole. Telegram mizeme
vidét na Obr. 3.4.

15



KNXTP Telegram

Kontrolni Adresové Datové Ovérovaci
pole pole pole pole

| Byte 5 Bytu | az 16 Bytu | Byte

Obr. 3.4: KNX TP telegram [3]

Telegram TP obsahuje tato 4 pole:

e Kontrolni pole — je vném binarmé obsazena informace o priorité telegramu a
urcuje, zda se bude odeslani opakovat v piipadé nepotvrzeni uspé$ného prenosu.
Jeho velikost je 1 byte.

e Adresové pole — nese informace o tom, kdo je odesilatelem telegramu a také
skupinovou adresu. Ta udéava, pro koho je datova jednotka na sbérnici urena.

e Datové pole — mize obsahovat jeden az Sestnact bytt. Jedna se o uziteCnou zatéz
sbérnice.

e Ovérovaci pole — ma velikost jednoho bytu a slouzi k ovéfeni poctu jednicek v
telegramu — parity.

Princip piistupu na sbérnici je ndhodny a stejné jako naptiklad u technologie Ethernet
muze své datové jednotky vysilat piistroj pouze v piipadé, Ze vSechna zbyla zatizeni ml¢i.
Pro dodrzeni téchto kritérii se pouziva CSMA/CA (vicenasobny prenos se zabranénim
kolizi). VSechny pfistroje na sbérnici kontinualné naslouchaji déni na vedeni. V pfipad¢,
ze dvé zarizeni zaCnou vysilat telegram ve stejnou chvili, doslo by k chybnému pfenosu.
Proto pokud chce-li zafizeni A vyslat logickou hodnotu 1, ale na sbérnici je v ten samy
okamzik prendSena O zafizenim B, zafizeni A se na par period umlci a vycka, nez bude
vedeni ,,volné“. Rozpoznani kolize se mnohdy déje jiz pfi odesilani kontrolniho pole. Je
ovSem mozné, ze nastane piipad, kdy dvé zafizeni pfistoupi se svym telegramem na
sbérnici v totoznou dobu a hodnoty jejich kontrolni poli se rovnaji, protoze maji stejnou
prioritu a stejnou informaci o nutnosti potvrdit pfijem. Ke kolizi dojde az pfi nasledujicim
adresovém poli pfi odesilani bytu s informaci, od koho telegram pochazi. Pfednost ma
pristroj s nizsi fyzickou adresou a opét ma na sbérnici prednost logicka O pted 1. Pro lepsi
pochopeni popsané problematiky mize pomoci Obr. 3.5. [3]

16



Preruseni prenosu

telegramu |

Telegram | I 0 | I o 1 0 |
Kolize

Telegram 2 I 0 | o o I 0o |

Telegram viditelny
na sbérnici =
Telegram 2

Obr. 3.5: Reseni kolizi u KNX TP [3]

Vsechny pfistroje jsou k vedeni piipojeny pomoci konektoru oznacovanym jako
sbérnicova svorkovnice. Jde v podstaté o klasickou nasuvnou svorkovnici od firmy
WAGO. Ta ma za ukol, aby po odpojeni od pfistroje ziistala sbérnice nepterusena. [3]

34.2 Powerline (PL)

Nasledujici typ pfenosového média neni v galerii uméni v Prachaticich pouzit a je v této
praci uvadeén pouze okrajové jako dalsi varianta komunikace v KNX systémech.

Jedna se o variantu, ktera se nejCastéji pouziva pii rekonstrukcich objekta. Je zde
vyuzito stavajicich funkénich silovych rozvodl, které jsou soucasné vyuzity jako
sbérnicové.

Neni zapotfebi napajecich zdroju rotoze vSechna zafizeni jsou na é'eny ze
2
sitového napéti vodic¢a 230 V.

Rychlost pfenosu dat je u PL 1200 bit - s~1. Piistroje na sbémici piistupuji pomoci
S-FSK (Sitkové frekvencni klicovani). KmitoCty logické jednicky a nuly zafizeni
moduluji na sitovou frekvenci 50 Hz. Logicka nula m4 hodnotu 105,6 kHz a logicka
jednicka 115,2 kHz. Tvar signalu mizeme vidét na Obr. 3.6. Za stiedni kmitoCet se
povazuje 110 kHz. Z toho se také toto médium oznacuje jako PL110. [3]
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Prenasené 0 0 |
hodnoty

Napéti signalu
superponované
na sitovém napéti

Obr. 3.6: Tvar signalu pro KNX PL [3]

Tak jako u kazdého prenosového média v KNX, tak 1 u PL je tieba zabranit kolizim.
Vsechna zafizeni jsou v rezimu piijimani. Pokud chce pfistroj vysilat a nezaznamenal na
vedeni sekvenci uvodnich bitd, je vSe v poradku a nic mu nebrani v odeslani PL
telegramu. Pokud se vSak na sbérici objevi tato sekvence bit, je odesilani odlozeno na
pozdéjsi dobu, ktera je nahodné zvolena ze sedmi riznych.

Stejné jako TP telegram se sklada PL telegram z jednotlivych poli. Jsou zde ¢tyfi,
pfiCemz tieti z nich je samotny telegram TP.

e Tréninkové pole — slouzi pro synchronizaci komunikace a nastavuje vysilaci a
pfijimaci irovné

e Uvodni pole — potiebné pro zabranéni kolizi, fidi pfistup na sbérnici a zahajeni
prenosu

e TP telegram — kompletni datova jednotka krouceného paru byla popsana v
kapitole 3.4.1.

e Systémové ID — obsahuje informaci o ID pfistroje. Mohou spolu komunikovat
pouze pristroje opateny stejnym ID. [3]

343 Radio Frequency (RF)

Nasledujici typ pfenosového média neni v galerii uméni v Prachaticich pouzit a je v této
praci uvadeén pouze okrajové jako dalsi varianta komunikace v KNX systémech.

Pouzitelnost tohoto typu komunikace se pfimo nabizi v situacich, kdy z néjakého
divodu neni mozné klast metalické vedeni nebo v pripad€, kdy se na néco zapomene a je
potieba o néco malo rozsifit stavajici TP instalaci. Prvni pfipad asi nejcastéj§i u
rekonstrukci elektroinstalace pamatek, kde je maximalné omezen zasah do objektu.

V piipad€, Ze u pfistroju neni pozadovana kontinualni komunikace a odesilaji
telegramy pouze v urcitych situacich (teplota na termostatu dosahla pozadované hodnoty
apod.), je velice vhodné pouzit baterie. U akcnich ¢lent je situace jina. Jsou potiebné pro
funkci systému, proto se napaji 230 V.

KNX pouziva pro komunikaci kmito¢tovou modulaci signalu. Principem je, ze
vysilac na tzv. nosnou vlnu moduluje signal, ktery se prenese vzduchem a ptijemce signal
demoduluje. Pouzivaji se 2 verze pifenosu. KNX Ready a KNX Multi. Ready poskytuje
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pouze jeden pienosovy kanal s nosnou 8683 MHz. Pii pouziti verze Multi 1ze vyuzit 5
komunikacnich kanald, z nichz jsou 3 rychlé, které maji pfenosovou rychlost 16,384
kbit/s, a 2 pomalé s rychlosti poloviéni — 8,192 kbit/s. Rychlé se pouzivaji pro interakci
s clovékem, jako je naptiklad ovladani svétel. Ty pomalé pak naptiklad pro cidla teploty,
rychlosti vétru apod. [3]

3.4.4 KNX IP

Nasledujici typ prenosového média neni v galerii uméni v Prachaticich zatim pouzit.
Préce s timto médiem ovSem pracuje.

Vyuziva se technologie Ethernet, ktera je mezinarodni normou IEEE 802.3. Ethernet
se pouziva hlavné pro vytvareni lokalnich siti a distribuci internetu v ni.

Pfi projektovani velkych instalaci, jako jsou n€kolika patrové kancelarské budovy
apod., se vyplati pozit KNX IP jako patefni linii. Jednak zde miizeme zacit hovofit o tzv.
neomezené velké instalaci, ale IP pfinasi vyhody i v ovladani a regulaci. Jednotlivé KNX
instalace (napfiklad patra, oddéleni nebo samostatné budovy) lze ovladat z pocitaci a
chytrych zafizeni. Blokové schéma takového ptipadu najdeme na Obr. 3.7.

IP il
Internet sPoY
nebo LAN
-
KNX instalace KNX instalace

Obr. 3.7: Pristup k nékolika KNX instalacim pres Ethernet [3]

3.5 Topologie

Tento pojem se da chapat jako zpusob logického usporadani prvka do jednoho celku.
Kazdé zvySe uvedenych prenosovych médii ma svou vlastni topologii. Pro galerii
v Prachaticich byl pouzit krouceny par, proto se v nasledujici ¢asti prace budeme zajimat
pouze o topologii TP.

Kazdy tcastnik na sbérnici (US = sbérnicovy pfistroj) si mize vymeénovat informace
s kterymkoli jinym pfistrojem prostiednictvim telegrami. Ucastniky nelze mezi sebou
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propojovat naprosto nahodnym zptsobem. V topologii KNX jsou definovany zakladni
pojmy. Jedna se o jisté zakladni celky, které budou nize popsany podle poctu
potencialnich ucastnikd od nejmensich po ty nejvetsi.

Napajeni sbérnice je realizovano v kazdém segmentu kazdé linie. Je to nutnosti
z divodu spojek. Spojka pouze predava telegramy mezi Grovnémi v topologii. Z toho
vypliva, ze jednotlivé celky topologie jsou galvanicky oddéleny. [3, 7]

3.5.1 Linie

Jde o nejmensi topologicky celek sbérnice. Maximalné pojme 256 pristroju. Linie je vSak
rozdélena nanejvys do 4 liniovych segmentt. Blokové schéma tohoto zapojeni zobrazuje
Obr. 3.8.

Napajeci zdroj s tlumivkou

Obr. 3.8: Blokové schéma jednoho segmentu KNX TP linie [3]

V jednom liniovém segmentu mize byt az 64 pristroju. Kazdy segment musi byt vybaven
napajecim zdrojem s tlumivkou, ktery doda potfebny proud pro vSechny pfistroje
segmentu. Skuteny pocet koncovych zafizeni se v§ak od Cisla 256 1isi. Je to zpisobeno
nutnosti pouzit liniovych opakovaci pro propojeni liniovych segmentt. Celou topologii
jedné linie si mizeme prohlédnout na Obr. 3.9. [3, 7]

Napajeci zdroj
S - a tlumivka
Liniovy opakovaé
Napéjeci zdroj Napéjeci zdroj _I_ Napéjeci zdroj
a tlumivka a tlumivka a tlumivka

Obr. 3.9: Blokové schéma maximalni velikosti KNX TP linie [3]
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3.5.2 Oblast

Pfi nutnosti topologicky rozdélit budovu, pii vy$§im poctu nez 256 piistroji na sbérnici
nebo jiného divodu pro pouziti vice nez 1 linie, 1ze pouzit liniové spojky (LS). Pomoci
nich lze pfipojit az 15 linii na jednu tzv. hlavni linii. Vznikly celek se nazyva oblast.

Hlavni linie se d4 povazovat také za liniovy segment. Plati zde tudiz stejné pravidlo
pro pocet zafizeni — 64. Do nich jsou ale také zapocitany liniové spojky. To znamena, ze
pfi maximalnim vyuziti liniovych spojek se nam pocet zafizeni zmensi o 15 a na hlavni
linii bude mozno umistit uz jen 49 zafizeni. Topologii oblasti KNX ukazuje Obr. 3.10.
[3,7]

Napéjeci zdroj Linie 0
Liniova spojka a tlumivka

Napéjeci zdroj | Napijeci zdroj Napéjeci zdroj
Linie | \ a tlumivka a tlumivka  Ljpie |5-\\- a tlumivka

Obr. 3.10: Schématické znazornéni oblasti u KNX TP [3]

3.53 RozSireni oblasti

Sbérnici KNX v pfipadé oblasti 1ze rozsifit obdobnym zpisobem jako u linii. To lze
realizovat prostfednictvim patefni linie, ke které se jednotlivé oblasti pfipojuji pomoci
oblastni spojky (OS). I na pateini linii mohou byt opét pfipojeny piistroje. Maximalni
pocet pristrojii na pateini linii se snizi o pocet pouzitych liniovych spojek. Jak mizeme
vidét na Obr. 3.11, na paterni linii 1ze pfipojit nejvyse 15 oblasti. [3, 7]

Oblastni spojka Patefni linie
Napijeci zdroj a tlumivka

Oblast 15

Oblast | Oblast 2 _

Obr. 3.11: Propojeni oblasti u KNX TP [3]
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354 Individualni adresy

Jedna se o jedine¢né identifikaéni ¢islo v KNX instalaci, pomoci néhoz se programuji
jednotlivé pristroje. Sklada se ze tii cisel oddélené teCkami. Cislice nejsou pridéleny
nahodné, ale maji logické usporadani podle topologie systému. Toto logické usporadani
urcuje programator instalace.

XX.YY.ZZZ

XX = identifikace oblasti

YY = identifikace linie

777 = potradové cislo piistroje v linii

Priklad:

3.11.54 — zafizeni ¢islo 54, umisténo v 11 linii 3. oblasti.

Tyto adresy se piifazuji a nasledné nahravaji do zafizeni pomoci softwaru ETS
nainstalovaném na pocitaci. [3, 7]
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4 KNX PRISTROJE

Rozeznavame systémové a koncové pristroje. Ty systémové zajistuji urCitou rezii a jsou
to naptiklad napajeci zdroje, spojky nebo programovaci rozhrani. Koncové jsou akcni
¢leny a snimace.

Kazdé standardni zafizeni na sbérnicit KNX se sklada ze dvou zékladnich Casti.
Zakladem je sbérnicova spojka (BCU) a dale je to aplikacni modul. Tyto dvé ¢asti mohou
byt spojeny v jedno zafizeni. Sbérnicova spojka byva u ak¢nich ¢lent téméf vzdy soucasti
zafizeni, coz jsou typicky u pfistroje pfipraveny pro montaz na listu DIN v rozvadéci. U
snimacich prvka je vyhodnéjsi rozdélit zafizeni na dvé. Jedno tvoii samostatna sbérnicova
spojka opatfena PEI (fyzickym externi rozhranim) ve formé prevazné deseti pinového,
ale 1 dvanacti pinového konektoru. Ten je u vSech spojek stejny, a tak na jednu spojku l1ze
pfipojit libovolny aplikacni modul. Naptiklad jak ukazuje Obr. 4.1 riizna tlacitka. [3]

Obr. 4.1: Sbérnicova spojka s moznosti pfipojeni ruznych tlacitek [8]

4.1  Sbérnicova spojka

Jde o nejmensi a také zakladni prvek sbérnice. Kazdé zafizeni ji musi mit, aby mohlo byt
pfipojeno ke kroucenému paru. Zafizenim jsou mysleny snimace, akéni Cleny a
systémové prvky jako jsou liniové spojky a rizna komunikac¢ni rozhrani, jako naptiklad
TP/IP nebo TP/USB. Mezi systémové prvky se nepocita kuptikladu napgjeci zdroj.

Strukturu spojky najdeme na Obr. 4.2. Na vstupu BCU ze sbérnice je pfenosovy
modul, ktery pfipravuje data pro mikrokontrolér. Ten se sklada z mikroprocesoru a 3
druhti paméti.

e Pamét RAM - jde o nejmensi pamét spojky. Slouzi k ukladani proménnych
hodnot, se kterymi mikroprocesor aktualné pracuje.
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e Pamét EEPROM/Flash — zde jsou ulozeny informace o fyzické adrese na sbérnici
a skupinové adresy, které se do paméti zafizeni nahravaji z pocitace s pomoci
programu ETS.

e Pamét ROM - obsahuje aplika¢ni program, ktery je nahran pii vyrobé
mikrokontroléru pomoci ETS. [3, 9]

KNX PEI

ROM

cervena
+
¢erna |

HTIE

Hnin

EEPROM [pP
E — PEl = Phys. Ext. interface
TRC BCC fyzické externi rozhrani
BCU TRC = Transceiver
prenosovy modul
Fhe BCC = Bus coupling controller

kontroler sbérnicové spojky

Obr. 4.2: Struktura sbémicové spojky [7]

4.2 Napajeci zdroj

Nezbytna soucast kazdé KNX instalace. Zajistuje stalé napéti na vodicich sbérnice a
dodéava vykon pfipojenym zafizenim.

Po ztrat€¢ napéti na vedeni, obvykle dojde ihned ke ztraté¢ veskeré komunikace.
V KNX existuji pristroje 1 naptiklad pro elektronicky zabezpeCovaci systém, pro néhoz
je tato situace velice nezadouci. Proto maji tyto moduly integrovan maly zalozni zdroj.
Po ztraté ptivodu elektrické energie dokaze zdroj drzet napéti alespon 21 V jesté po dobu
nejméné 200 ms.

Napajeci zdroje od firmy ABB se vyrabi ve tfech provedenich. Lis§i se mnozstvim
proudu, ktery umi dodat do instalace. Nejmén¢ vykonny umi poskytnout 160 mA, dale
320 mA a posledni 640 mA. Pro predstavu je pramérny odbér ze sbérice jednoho
zafizeni zhruba 10 mA. [10]

V galerii je pouzit jeden napajeci zdroj 640 mA, ktery mizeme vidét na Obr. 4.3.
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Obr. 4.3: Modul napajeciho zdroje 640 mA [10]

4.3 Modul rozhrani

Jde o zafizeni, kterd zprostfedkovavaji komunikaci mezi KNX instalaci a jinym
systémem. Pouzivaji se nejen pro servisni zasahy odbornou obsluhou, ale také jako
prostiedky umoziujici vzdaleny pfistup uzivatelem a ziskavani stavi zafizeni pro
pfipadnou vizualizaci.

4.3.1 USB interface

Asi nejpouzivanéj§i modul zprostfedkujici servisni komunikaci mezi KNX instalaci a
pocitaCem s nainstalovanym softwarem ETS je USB rozhrani.

Toto zafizeni nabizi naptiklad firma ABB. Oznaceni ma USB/S 1.1 a jeho ukéazka je
na Obr. 4.4. Lze jej snadno piipojit ke sbérnici TP pomoci sbérnicové svorkovnice. Po
pfipojeni k pocitaci se piistroj sam detekuje a operacni systém nainstaluje ovladac. Modul
pracuje se softwarem ETS verze 3 nebo novéj§imi. Na svém téle ma 2 indikacni LED. Ta
s popiskem USB sviti, pokud je modul pfipojen k pocitaci a probihd komunikace. Druha
dioda indikuje blikanim provoz telegrami na sbérnici KNX. Z napajeciho zdroje odebira
jednotka na strané¢ KNX instalace méné nez 12 mA. Je ur€eno k montazi do rozvadéce na
listu DIN 35 mm. [11]
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Obr. 4.4: Modul rozhrani USB KNX [11]

4.3.2 Ethernet interface

Pro propojeni KNX sbérnice a pocitaCem, na kterém bézi server s grafickou vizualizaci,
bylo pouzito toto rozhrani.

Jeho ukolem v instalaci je zapouzdiovat KNX TP telegramy do IP paketu. Fyzické
propojeni rozhrani a pocitace je realizovano pomoci konektori RJ-45 a osmi zilovym
UTP kabelem.

Rozhrani bylo pro ucely této prace zapijceno od UEEN. Je od firmy ABB a ma
oznaceni IPS/S 3.1.1. Vyuziva KNXnet/IP tunneling protokol, ktery na transportni vrstvé
referenéniho modelu OSI/ISO pouziva nespolehlivy UDP protokol. Napajeni je
realizovano pomoci UTP kabelu a technologie PoE (Power over Ethernet), nebo pomoci
externiho stejnosmérného zdroje napéti 12 az 30 V. [12]

4.4  Zarizeni pouzita v galerii Prachatice

4.4.1 Triton

Opét byl pouzit produkt od firmy ABB, ktery se pfipojuje pres deseti pinovy konektor ke
sbérnicové spojce v nasténném provedeni. Je to tfinasobny modul, ktery umi odesilat
spinaci a stmivaci telegramy pro ovladani svétel. Dale umi ovladat zaluzie, coz neni
v galerii pouzito. Lze v ném uchovat az 6 svételnych scén, které jde vyvolat nastavenymi
tlacitky. To znamena, Ze umi jedno bitové, Ctyt bitové a jedno bytové telegramy. VSechny
tyto funkce se daji navic ovladat dalkovym ovladacem. Ukazku Tritonu najdeme na Obr.
4.5.[13]
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Obr. 4.5: Trojnasobny ovladac Triton [13]
Vycet vSech funkci je velmi obsahly, proto mizeme v [13] najit produktovy list
Tritonu.

V galerii O. H. Hajeka v Prachaticich je tento ovladac pouzit celkem Sest krat, a to
v kazdé mistnosti jeden. Spinaji se jimi osvétleni mistnosti a také jsou zde vytvoreny
scény pro jednotliva scénicka svétla v mistnostech.

4.4.2 Spinaci akéni clen

V galerii byl pouzit jako spinaci akcni ¢len vyrobek od firmy ABB s oznacenim AT/S
6.6.1. Jde o Sestinasobny spinac, ktery je pfipraven pro montaz na liStu DIN do
rozvodnice. Jeho zékladni parametry najdeme v Tab. 4.1. [14]

Tab. 4.1: Zakladni parametry spinaciho clenu [14]

Nazev Hodnota Jednotka
Napajeci napéti 24 \%
Pocet spinanych okruhu 6 -
Spinané napéti 230 v
Spinany proud 10 A
Cas sepnuti 20 ms
Kryti IP 20 -

Dle [14] umi modul pracovat s jedno bitovymi telegramy. Z vyroby je nastaven tak,
ze pii prijeti logické jednicky sepne dany vystup a pii logické nule rozepne.
Prostfednictvim komunikacnich objektl zafizeni muze odesilat informaci o stavech
jednotlivych vystupt. Seznam komunikacnich objektd nalezneme v Tab. 4.2.
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Tab. 4.2: Seznam komunikacnich objektt [14]

Cislo Typ Nazev Funkce

0 1 bit Output A Prepnuti
1 1 bit Output B Piepnuti
2 1 bit Output C Piepnuti
3 1 bit Output D Prepnuti
4 1 bit Output E Piepnuti
5 1 bit Output F Prepnuti
6 1 bit Output A Telegram stavu relé
7 1 bit Output B Telegram stavu relé
8 1 bit Output C Telegram stavu relé
9 1 bit Output D Telegram stavu relé
10 1 bit Output E Telegram stavu relé
11 1 bit Output F Telegram stavu relé

‘CA b a s s° 6 0

nf8eeeee

SN AR ) 1

10A 230y AC
6A 400y ag

Obr. 4.6: Spinaci akéni ¢len [15]
4.4.3 Stmivaci akéni ¢len

Ptistroj od ABB s oznacenim SB/S 2.3. Je to dvojnasobny akéni Clen. V galerii je pouzit
Sest krat. Stmivani svétel je realizovano elektronikou, ktera je fizena logikou.
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4.5 Tvorba vazeb mezi pristroji

Na sbémici KNX lze vazby vytvaiet dvéma zpusoby. Prvni z nich je Easy-rezim a
druhym, v drtivé vétsin€ ptipadt pouzivanym, je Systémovy rezim. [3]

4.5.1 Easy-rezim
Cely systém se nekonfiguruje pomoci pocitace, ale pouzitim pfiruéni jednotky,
tlaCitkovych ovladact a dalsimi prostredky. Pouzivaji jej pracovnici, ktefi maji pouze
zakladni znalosti o KNX systému. Tento zpusob je pro pfipad nasi problematiky velice
nevhodny, protoze dovoluje pouze omezenou funkcionalitu vytvareni logiky systému.
V praci se jim dale nebudeme zabyvat. [3, 4]

4.5.2 Systémovy rezim

Jde o tvorbu vazeb pomoci pocitace, na némz je nainstalovan program ETS. Ten je popsan
v kapitole Cislo 5. [3, 4]
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5 ETS

Neboli Inzenyrsky programovaci néstroj z anglického Engineering Tool Software. Jde o
produkt, ktery lze vyuzit pro velké mnozstvi ukond pfi praci s KNX. Pouziva se
k programovani instalaci, vytvaii se v ném skupinové adresy pro objekty na sbérnici,
vyrobci pomoci n€j nahravaji aplikacni programy do svych zafizeni, nastavuji se zde
parametry aplikacnich programti a mnoho dal$iho.

Clenénim pracovniho prostoru pfipomina klasicky software v prostiedi platformy
Windows od Microsoftu. Neni to ndhodou, protoze pro ni jako jedinou je ETS vytvorena.

(3]

Soucasnou nejnovéjsi verzi je ETS 5.

5.1 Licence pro ETS §

Pro komer¢ni sféru existuji 3 stupné. Lisi se maximalnim poctem zafizeni, které lze vlozit
do prostredi. K ziskani kteréhokoliv stupné licence je potieba vytvorit si u¢et My KNX
na strankach www .knx.org.

51.1 ETS Demo

Po stazeni softwaru ETS 5 ze stranek osobniho u¢tu My KNX je licence automaticky na
stupni Demo. To znamena, ze do projektu lze pfidat nanejvys 5 zafizeni a mize se pouzit
k ozivovani jednotlivych pfistrojii, nebo nazornou ukazku. Licence je zdarma.

5.1.2 ETS Lite

Jedna se o dalsi stupeni licence. Je uz zpoplatnéna castkou 200 €. Po zakoupeni lze
v projektu pracovat s 20 pfistroji.

513 ETS Professional

Nejvyssi stupeii licence. Po zakoupeni neni projekt omezen poctem moznych zafizeni.
Licence je dostupna za 1000 €.

5.14 Postup pro ziskani licence

Jak bylo zminéno vyse, je potieba si na oficialnich strankach asociace vytvofit ucet My
KNX. V moznostech tohoto tctu si 1ze objednat licenci a zaplatit ji. To ale ovSem neni
vSe, protoze zakoupena licence je virtualni a nelze ji, od prozatim nejnovéjsi verze 5,
zadat do prostfedi ETS. Je nutné mit hardwarovy kli¢ — dongle kli¢. To znamena, ze po
koupi licence je potieba napsat na centralu KNX v Bruselu prosbu o nahrani zakoupeného
klice na USB disk a zaslani pfepravni spolecnosti na adresu uvedenou v uctu My KNX.
Tim se licence prodrazi jest€ o hodnotu dopravy z Bruselu.

Po obdrzeni hardwarového klice a pfipojeni k pocitaci se musi provést aktivace mezi
prostiedim ETS 5 a uctem My KNX| ze kterého byla licence zakoupena. Toto propojeni
1ze nasledné rozvazat a licenci pfenést na jiny pocitac.
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5.2  Pracev prostiedi ETS

Pro praci se v ETS pouzivaji panely, které maji kazdy jinou funkci. Pracovni prostor lze
vyplnit az tfemi panely. Panell je celkove 6 a jejich prehled najdeme v Tab. 5.1.

Tab. 5.1: Panely pro praci v ETS

Nazev panelu Strucna charakteristika
Budovy Lze zde roztfidit jednotlivé pfistroje do struktury pfipominajici
skute¢nou budovu. Cili jednotlivé mistnosti, rozvadéce apod.
Skupinové adresy Jeden z nejdualezitéjSich paneli. Vytvari se zde skupinové
adresy mezi komunika¢nimi objekty
Topologie Zde se pristroje umistuji do oblasti a linii
Pristroje Kompletni seznam pfistroju, které jsou pouZity v daném
projektu
Kofteny projektu Jde o jakysi prehled vSech vySe zminénych panelu
Zpravy ETS umoziuje export jednotlivych celku. Lze exportovat

struktury budovy, skupinov¢ adresy, topologii, pfistroje, ale
také kusovnik nebo historii projektu

5.2.1 Skupinové adresy

Jedna se o jeden z paneli. V ETS 5 lze vytvaret dvojuroviiové, tiiuroviiové a volné
skupinové adresy. V galerii Prachatice byly pouzity tfiuroviiové adresy. Jsou to 3 Cislice
oddéleny lomitky. Slouzi ke komunikaci mezi jednotlivymi prvky sbérnice. Pokud
néktery z pristroju vysle skupinovou adresu naptiklad 1/2/1, pak kazdy pfistroj, ktery ma
v paméti ulozenou tuto hodnotu, na tuto zpravu reaguje dle svého aplika¢niho programu.
[16]

5.2.2 Komunikacni objekty

Dany objekt vi, jak reagovat na datovou c¢ast telegramu. Vykonava funkci poté, co je
k nému pfifazena skupinova adresa. Jednotlivé objekty maji riznou bitovou velikost.
Mohou spolu komunikovat pouze ty objekty, které maji stejny rozmér. Seznam muzeme
najit v Tab. 5.2. [16]

Tab. 5.2: Velikosti komunikaénich objektt v KNX [16]

Rozm¢ér Funkce objektu
1 bit Spinani

4 bity Stmivani

1 byte Nastaveni hodnoty snimace

2 byty Hodnoty fyzikalnich veli€in (teplota, rychlost vétru)
3 byty Datum a ¢as

4 byty Citage + dalsi fyzikalni veli¢iny

14 byta Text
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6 KOMERCNI RESENI VIZUALIZACE

V dnesni dobé je pfitomnost chytrych zafizeni nedilnou soucasti nasich Zzivoti.
Pouzivame je k mnoha riznym Cinnostem. Od telefonovani pres surfovani na internetu
az po praci s multimédii. Proto je logické, ze se tyto technologie dostavaji také do
prostiedi kontroly a fizeni systéma KNX.

Nékteti zvice jak 65000 partneri KNX asociace nabizi komplexni feSeni
vzdaleného ovladani KNX instalace nejen pomoci internetovych prohlizecu, ale hlavné
pomoci chytrych zafizeni.

Systém KNX sam o sobé neumoziiuje implementovat slozité logické funkce jako
napt. Casové planovani, vypoCty topnych kiivek apod. Pro nékteré z téchto potieb je
dostupny specializovany hardware, ktery je vSak vétSinou velmi drahy, umi pouze
specifickou funkci a neda se rozsifit.

Komercné nabizené vizualizacni systémy jsou tvoreny téméf bez vyjimky ze dvou
hlavnich ¢asti. Témer vzdy je soucasti n€jaky hardware, ktery slouzi jako rozhrani mezi
sbérnici KNX a programovatelnou logickou jednotkou — serverem. V ném bézi program,
ktery realizuje slozité logické funkce. Dalsi ¢asti vizualizacnich systému jsou softwary
pro ovladani serveru. Jde zpravidla o aplikace pro prenosna zafizeni s riznymi
platformami.

Pro tuto praci bylo doporuceno feseni InSideControl od jednoho z partnert KNX —
firmy Schneider Electric. Toto feSeni se ovSem pozdéji ukazalo jako nedostacujici pro
vizualizaci a ovladani svételnych scén. Divodem je, Ze toto feSeni neumi po jednom
podnétu (napf. stisknuti ikony) rozesilat vice telegramu s jedine¢nou skupinovou adresou
a ruznou hodnotou. Dal$im divodem je, Ze je systémové feSeni uzaviené a neda se nijak
upravit ¢i rozsifit.

6.1 InSideControl

S timto fesenim lze bezdratové ovladat KNX instalace pomoci pfenosného zatfizeni. Je
dostupné pro platformy Android od spole¢nosti Google a 10S od Apple. Podminkou je,
aby na chytrém pfistroji byla nainstalovana bezplatna aplikace, ktera je dostupna
v internetovych obchodech jednotlivych platforem. Ke KNX instalaci muzeme
pristupovat bud’ z lokalni sité z pohodli budovy, nebo pomoci VPN — virtualni privatni
sit€ pfes internet z jakéhokoliv mista na svété. [17]

Pomoci aplikace InSideControl App lze ovladat naptiklad svétla, zaluzie,
kontrolovat ptistupy pomoci IP kamer a mnoho dalSich. [17]

Nutnosti pro umoznéni pfistupu je, aby v rozvadéci byl umistén modul KNX
InSideControl IP gateway, ktery je na jedné strané prfipojeny pres TP pfimo do instalace
a na strané¢ druhé do lokalni sité€ naptiklad pres smérovac. Blokové schéma zapojeni
systému muzeme vidét na Obr. 6.1. [17]
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Obr. 6.1: Ukazka systému InSideControl [16]

6.1.1 InSideControl Builder

Jedna se o vyvojové prostredi pro tvorbu samotné vizualizace. Je to potfebna Cast pro
spojovani skupinovych adres v programu ETS a ovladacich prvku-ikonek, které se
nasledné zobrazuji v aplikaci pfenosného zafizeni.

Prace v prostiedi Buideru je snadna a intuitivni. Je zde mozné vytvorit dvacet
mistnosti a v kazdé mize byt umisténo maximalné dvacet zafizeni. To ndm umoziiuje
ovladat zbezplatné aplikace az 400 zafizeni. Po sestaveni projektu se vytvari
konfiguracni soubor, ktery se nahrava do aplikace pfenosného zatizeni. [17]

Builder je mozno nainstalovat na dvé platformy. Jsou to Windows XP a nov¢jsi od
spolecnosti Microsoft a MAC OS Leopard a novéjsi od Apple. [17]

Vyvojové prostiedi nabizi sadu 38 ikon pro mistnosti a vice jak 40 ikon pro
jednotliva ovladana zafizeni a zjistovani jejich stavi. [17]

6.1.2 KNX InSideControl IP Gateway

Jak bylo zminéno vyse, jedna se o bezmala nejdilezitéjsi soucast feSeni vizualizace
pomoci InSideControl. Je to spojovaci cClanek mezi KNX instalaci a aplikaci
nainstalovanou v chytrém zafizeni, prostfednictvim lokalni sit¢ LAN. Po pfipojeni pres
smérova¢ se da k modulu pfipojit bud” pomoci podporovaného DHCP serveru nebo se
daji IP adresy ovladacich zafizeni nastavit ru¢né prostiednictvim ETS. Najednou mize
do modulu pfistupovat nanejvys 5, ovladacia“. Zakladni technické udaje jsou vypsany do
Tab. 6.1. Pfistroj je pfipraven pro montaz do rozvodnice na li§tu DIN 35 mm. [17]

Brana ma dalsi funkci a to, ze jde pouzit jako programovaci rozhrani pro piipojeni
KNX systému s ETS. [18]

KNX InSideControl IP Gateway se da koupit za cenu pohybujici se kolem 25000,-
K¢.
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Tab. 6.1: Zakladni parametry modulu InSideControl Gateway [18]

Typ sbémice KNX TP
Funkce Vizualizace KNX
Pocet ovladacich zafizeni 5 chytrych zafizeni
Typ komunikaéni sité Ethernet RJ45
Kryti IP P20
Max. prikon [mW] 800

6.2 Loxone Smart Home

Firma, ktera vznikla v roce 2008 v Rakousku. Firma nabizi kompletni feSeni a podporu
pro realizaci chytrého domu. ReSeni sestava z nékolika &asti. Zakladem je Miniserver,
neboli srdce kazdé inteligentni domacnosti. K tomuto serveru je zdarma konfiguracni
software. Ovladani z chytrych zafizeni je realizovano pomoci aplikace, které jsou zdarma
dostupné ke stazeni pro vSechny platformy ze svych obchodu.

Cena tohoto feseni se pohybuje v zakladu do 20 000,- K¢. [19]

6.2.1 Miniserver

Jedna se o zakladnu inteligentniho domu od Loxone. Pfistroj se umistuje do rozvadéce
na listu DIN. Umi ovladat stinéni, osvétleni, vytapéni a regulaci jednotlivych mistnosti,
optimalizuje spotiebu energie, ovladani audia a multimédia, video vratného, saunu a
dalsi. Jeho blokové schéma je na Obr. 6.2. [19]

Technicka data miniserveru: [19]

e 8 digitalnich vstupti 24 VDC. Vstupni odpor 10 kQ. Zatizeni max. 100 mA.

e 4 analogové vstupy. Rozliseni 10 bitd. Vstupni odpor 10 kQ.

e 8 digitalnich vystupt pomoci relé. 250 VAC s 5 A pii cosdp=1 nebo 30 VDC
sSA

e 4 analogové vystupy 0 az 10 VDC. RozliSeni 12 bitd. Vystupni proud 10
mA

e LAN konektor

e KNX rozhrani

e Spotieba do2,4 W

e Napajeni 24 VDC

e Kryti IP20
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Obr. 6.2: Blokové schéma Miniserveru [19]

6.2.2 Loxone config

Bezplatny softwarovy nastroj pro konfiguraci miniserveru. Jsou v ném predpfipravené
bloky pro nastaveni vSech zafizeni. Bloku je vice nez 100. Dale umi tento nastroj offline
simulovat vytvofenou konfiguraci, logovani, zaznamenavani statistik. V neposledni fadé
ma nastroj pro tvorbu vizualizace pro chytra zatizeni. [19]

6.3 SmartServer

SmartServer je produktem od firmy NeNo. Jedna se o softwarové feseni, které umoziuje
vzdalené spojeni klienta s vizualizacnim programem a datovou sbérnici KNX. Dale umi
pracovat se svételnymi scénami a klienty webového serveru mohou byt naptiklad mobilni
telefony, pocitace Ci tablety.

Z téchto davodu byl tento produkt vybran pro splnéni zadani této prace a dale je
podrobnéji popsan. [20]

6.3.1 Licence

Pfi instalaci SmartServeru se vklada licen¢ni kli¢. Aktivace licence se provadi pomoci
pfilozenych nastroji v instalacni slozce. Je také mozné zvolit demo verzi softwaru. Ta
ma ovSem dvé hlavni omezeni:

e Pocet klientskych operaci je omezen na zhruba 100 000
e Server data poskytuje klientim pouze zhruba 30 minut od spusténi

Po splnéni jedné z vySe uvedenych skuteCnosti server prestane poskytovat klientim
veskera data, pfiCemz nezastavi sluzby ani neuzavie spojeni s klienty. Sluzba je tedy
z pohledu klientt aktivni, ale prakticky je nefunkcni. [20]
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6.3.2 Minimalni pozadavky

e Windows XP SP2 a vy$si

e sit'ové piipojeni pro spojeni s klienty a KNX (WiFi, Ethernet, ...)

e protokol KNXnet/IP u zatizeni KNX (protokol je soucasti standartu
KNX)

e volné misto na disku — 10 MB [20]

6.3.3 Funk¢ni moduly

Pro realizaci tézSich logickych funkci nam nestaci pouze zékladni programovani KNX
instalaci. SmartServer proto obsahuje tzv. moduly. Ty zvySuji komfortnost pro uzivatele
chytré instalace a vnasi do ni jistou automatizaci. Data v KNX, ve funkénich modulech i
systémova data SmartServeru, jsou pfistupna klientim pomoci HTML. U modult 1ze
meénit pouze jejich parametry, nikoliv vnitini datovou strukturu modulu. Jde naptiklad o
vypocet topné kiivky, Time-management ¢i ulozeni poslednich hodnot. Pro tuto praci byl
vyuzit modul scén. [20]

Jde o softwarové feSeni pro vyslani vice KNX telegramti na sbérnici po piijeti urcité
hodnoty jednoho telegramu. Neboli jeden vstup svou vstupni hodnotou ovlada mnoho, na
hardwaru nezavislych, vystupt s riznymi vystupnimi hodnotami.

6.3.4 Konfiguracni soubor

Pfi startu serveru se nacita nastaveni ze souboru default.cfg, ktery se nachazi v instalacni
slozce softwaru. Konfiguracni soubor je textovy a ¢lenén do sekci. Jméno dané sekce je
uzaviené mezi dvojici znaki [ ]. Do téchto sekci dale vkladame parametry. Jeden z
prikladu sekce je ,,[Project]”. Obsahuje parametr ,,name®. [20]

Spravnost konfiguracniho souboru lze ovéfit bud’ v administraénim rozhranim ve
webovém prohlize¢i nebo pomoci nastroje pifikazové tfadky checkcfg.exe, ktery je
soucasti instalace. [20]

6.3.5 Zakladni sekce konfigura¢niho souboru
Tato podkapitola obsahuje vycet a popis zakladnich sekci a parametra souboru default.cfg

e [project]
o name - vymezeni logického jména
e [device]
o id - IP adresa a Cislo portu zatizeni KNXnet/IP,
o mode - vybér zpiisobu komunikace. VSesmérove routing, nebo
jednosmérné runneling.

e [objects] - definice tzv. datovych bodi ve sbérnici. Kazdy datovy bod
obsahuje adresu (napft. 3/0/1), datovy typ (napt. Switch viz Tab. 6.2) a zptisob
komunikace (viz Tab. 6.3).

o object - definuje datovy typ
» priklad: object = tracker, switch, 3/0/0
o objecs - definuje datové typy
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» priklad: object = tracker, switch, 3/0/0
o logged_object(s) - definice datovych typu, které se budou pfi své
zmeén¢ zaznamenavat

e [blocks] - Obdobny jako ,,objects” s tim rozdilem, Ze je nejprve uveden vycet
bloka sekci, ty jsou poté zapsany. Usnadriuje to praci s datovymi body.

e [web] - Zde se vymezuji parametry potiebné pro spravny chod webového
rozhrani serveru. Pfi instalaci se jednotlivé parametry prednastavi.
Doporucuje se je neménit. [20]

Tab. 6.2: Prehled datovych typa SmartServeru [20]

KNX datovy typ klicové slovo 1 klicové slovo 2
EIS 1 spinani eisl switch
EIS 2 stmivani eis2 increase
EIS 3 cas eis3 time
EIS 4 datum eis4 date
EIS 5 hodnota eis5 value

EIS 6 hodnota 100 % eis6 scaling
EIS 10 16 bit eis10 counter16

Tab. 6.3: Piehled zptuisobi komunikace SmartServeru [20]

Klic¢ové slovo

Popis komunikace

tracker

Datovy bod se nezapisuje do KNX, obsahuje posledni
hodnotu, ktera sbémici protekla

tracker_init

Jako tracker, avSak pfi rozbchu serveru, nebo pii
obnove spojeni s KNX, vycita nucen¢ aktualni
hodnotu z KNX. V KNX musi existovat zafizeni,
které na tento pozadavek odpovi.

transmitter

Datovy bod se zapisuje do KNX, obsahuje posledni
hodnotu, kterou do n¢j néktery z klientu zapsal,
nepiijima hodnoty z KNX

transmitter_with_status

Datovy bod se zapisuje do KNX a pfijima hodnoty z
KNX. Obsahuje posledni hodnotu bud z KNX nebo z
klientu.

transmitter_with_status_init

Jako transmitter with_status, avSak pfi rozbéhu ¢i
obnoveni spojeni nucené vyc¢ita hodnotu z KNX
stejné jako tracker_init.

reader

Jako tracker, server vSak navic hodnotu z KNX
pravideln€ podle nastaveni parametru readers_period
vy¢ita. Komunikaéni objekt v KNX zafizeni musi mit

nastavenu vlajku R (read).

37




6.3.6 Pripojeni ke KNX

SmartServer podporuje ke komunikaci s KNX sbérnici bud'to tunelovani nebo routovani.
Je nutno podotknout, ze SmartServer neni néstrojem ke konfiguraci ani programovani
KNX hardwaru. Vybér komunikace fidime parametrem [device] konfigura¢niho souboru.
V praci je vyuzita pfima komunikace mezi IP interface a SmartServerem Z tohoto divodu
je pouzito tunelovani. Jako IP interface je pouzito zafizeni ABB IPS/S 3.1.1, které je
popsano v kapitole 4.3.2. [20]

6.3.7 Webové rozhrani

SmartServer ma zabudovany webovy server, ktery poskytuje administratorské stranky
(soukromé) a uzivatelské (verejné) stranky, které jsou spojeny s daty z KNX sbérnice.
Server bé&zi na pieddefinovaném portu 6005. Cislo portu se da zménit v konfiguraénim
souboru. [20]

6.3.8 Administraéni rozhrani

Administraéni rozhrani spustime v prohlize¢i po zadani URL http://[IP adresa zafizeni,
na kterém bézi server]:6005/SmartServer. Pokud chceme k tomuto rozhrani pfistoupit na
zafizeni, na kterém server bézi, pak pouzijeme URL http://127.0.0.1:6005/SmartServer.
Po autentizaci na soukromych strankach nam rozhrani nabizi tyto sluzby: [20]

e Prehled — stranka s informacemi o stavu serveru a stavu licence

¢ Konfigurace — stranka s moznostmi konfigurace serveru. D4 se zde vybrat
konfiguracni soubor, ktery se nahraje do serveru. Déle je zde mozno zastavovat, resp.
spoustét jednotlivé funkéni moduly serveru.

¢ Historie dat — sekce historie datového provozu. Zaznamenavaji se zde datové
objekty, které byly oznaceny v konfiguracnim souboru pomoci parametru logged object

¢ Protokol — sekce pro systémovy log

¢ Primy pristup — sekce pro pifimé ¢teni/zapis dat ze/do sbérnice

e Uzivatelé — sekce pro spravu uzivatell a prav

6.3.9 Uzivatelské stranky

Tyto stranky mohou byt zobrazeny bez prihlaseni uzivatele. Pro realizaci prace byly
vybrany z duvodu, aby vysledna vizualizace fungovala na jakémkoliv zafizeni, které
disponuje webovym prohlizeCem. Vyhodou je i to, Ze nezalezi na pouzité platforme.

Strukturu webové vizualizace se uklada do slozky (web/User) vytvotené pii instalaci
SmartServeru. Tento soubor je dostupny v lokalni siti po zadani IP adresy zafizeni, na
kterém server bézi. Na mistnim pocitaci je to URL:
http://localhost:6005/SmartServer/User/index.html. Webovy server umoziuje do
statickych HTML stranek (obrazek, text a styly) vkladat soubory s pfiponami pt.xml. Ty
server zpracovava dynamicky. To dovoluje do uzivatelskych stranek vkladat ziva data ze
sbérnice KNX ¢i data odesilat do sbérnice. Hlavnimi datovymi objekty jsou funkce: [20]

e Get (,,adresa™) nacte hodnotu urcené skupinové adresy. Priklad zapisu:
${get(3/1/1)}
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e Set (,,adresa”, ,,hodnota*) zapiSe nastavenou hodnotu, na danou adresu.
Priklad zapisu: ?set(3/1/1, true)

Pouzité metody pro vytvoreni uzivatelskych stranek jsou popsany v kapitole 7.4.

6.3.10 Ladici vypisy

Tato kapitola obsahuje ukazku datové komunikace serveru na ladicich vypisech. Najdeme
zde ukazky uspésného navazani spojeni serveru a KNX rozhrani, nacitani dat atd.

Periodicky test spojeni €. 90, na ktery KNX rozhrani odpovédeélo:
[12:03:27.789] t KNX/KNXnet.Connection: HEARTBEAT probe: 90 10.0.0.6:3671
[12:03:27.794] t KNX/KNXnet.Connection: HEARTBEAT response: 90 10.0.0.6:3671

Periodicky test spojeni €. 90, na ktery KNX rozhrani neodpovédélo, po trojim opakovani
server spojeni ukoncil:

[12:04:27.787] t KNX/KNXnet.Connection: HEARTBEAT probe: 90 10.0.0.6:3671
[12:04:37.795] t KNX/KNXnet.Connection: HEARTBEAT probe: 90 10.0.0.6:3671
[12:04:47.796] t KNX/KNXnet.Connection: HEARTBEAT probe: 90 10.0.0.6:3671
[12:04:57.811] t KNX/KNXnet.Connection: DISCONNECT request: 90 10.0.0.6:3671
[12:05:07.825] t KNX/KNXnet.Connection: DISCONNECT timeout: 90

[12:05:07.825] t KNX/KNXnet.Connection: DISCONNECTed: 90 10.0.0.6:3671
[12:05:07.825] t KNX/KNXnet.Connection: Stop LISTENing on port: 60561

e e b b e

Uspé&sné navazani spojeni ¢. 91 nasledované po&atenim &tenim:

[12:05:37.841] t KNX/KNXnet.Connection: LISTENing on port: 61829
[12:05:37.841] t KNX/KNXnet.Connection: CONNECT request: 10.0.0.6:3671
[12:05:37.921] t KNX/.... CONNECTed in TUNNELING mode: 91 10.0.0.6:3671
[12:05:37.921] d KNX/srv: INIT: 2/0/0

[12:05:37.921] d KNX/srv: INIT: 2/0/1

[12:05:37.921] d KNX/srv: INIT: 2/0/21

Neuspésné navazani spojeni, KNX rozhrani neodpovédélo:

[12:05:17.826] t KNX/KNXnet.Connection: LISTENing on port: 58083
[12:05:17.826] t KNX/KNXnet.Connection: CONNECT request: 10.0.0.6:3671
[12:05:27.841] t KNX/KNXnet.Connection: CONNECT timeout

[12:05:27.841] t KNX/KNXnet.Connection: DISCONNECTed: 0 10.0.0.6:3671
[12:05:27.841] t KNX/KNXnet.Connection: Stop LISTENing on port: 58083

e e b e

Neuspésné navazani spojeni; chyba ¢. 36 znamend, ze KNX rozhrani je spojeno s jinym
klientem:

[13:12:29.708
[13:12:29.723
[13:12:29.723
[13:12:29.740
[13:12:29.740
[13:12:29.740

t KNX/KNXnet.Connection: CONNECT timeout

t KNX/KNXnet.Connection: LISTENing on port: 55123

t KNX/KNXnet.Connection: CONNECT request: 10.0.0.6:3671

t KNX/KNXnet.Connection: CONNECT failure: 36 10.0.0.6:3671
t KNX/KNXnet.Connection: DISCONNECTed: 0 10.0.0.6:3671

t KNX/KNXnet.Connection: Stop LISTENing on port: 55123

—_— e e e b
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Uspésny zapis do KNX (T _CON status = 0, R_CON status = 0)

[13:00:46.566] d KNX/KNXnet.Connection: SEND seq: 8

[13:00:46.566] d KNX/KNXnet.Connection: SEND data: [06 ...]

[13:00:46.570] d KNX/KNXnet.Connection: SEND T_CON status: 92 0
[13:00:46.570] d KNX/KNXnet.Connection: SEND T_CON seq: 8
[13:00:46.587] t KNX/KNXnet.Connection: SEND R_CON ok 92 group: 3/1/21
[13:00:46.588] d KNX/KNXnet.Connection: SEND R_CON ok seq: 9E
[13:00:46.588] d KNX/KNXnet.Connection: SEND R_CON ok data: [06 ...]
[13:00:46.588] d KNX/KNXnet.Connection: SEND R_CON status: 92 0

Neuspésny zapis do KNX, KNX rozhrani nepotvrdilo data (T_CON timeout), odesilani
se opakuje:

[13:07:02.741] t KNX/KNXnet.Connection: SEND 94 group: 3/0/128

[13:07:02.742] d KNX/KNXnet.Connection: SEND seq: 2

[13:07:02.742] d KNX/KNXnet.Connection: SEND data: [06 ...]

[13:07:03.746] t KNX/KNXnet.Connection: T_CON timeout, repeat SEND: 94
[13:07:03.746] t KNX/KNXnet.Connection: SEND 94 group: 3/0/128

[13:07:03.746] d KNX/KNXnet.Connection: SEND seq: 2

[13:07:03.746] d KNX/KNXnet.Connection: SEND data: [06 ...]

[13:07:04.760] t KNX/KNXnet.Connection: T_CON timeout, kill SEND: 94

Prichozi data z KNX, spojeni €. 92:

[12:59:28.089] t KNX/KNXnet.Connection: RECEIVE 92 group: 2/0/30
[12:59:28.089] d KNX/KNXnet.Connection: RECEIVE seq: 67
[12:59:28.089] d KNX/KNXnet.Connection: RECEIVE data: [06 ...]

Ukonceni spojeni €. 91 (napf. pfi zastaveni serveru):

[12:54:46.964] t KNX/KNXnet.Connection: DISCONNECT request: 91 10.0.0.6:3671
[12:54:46.965] t KNX/KNXnet.Connection: DISCONNECT forced as abortive
[12:54:46.965] t KNX/KNXnet.Connection: DISCONNECT request: 91 10.0.0.6:3671
[12:54:46.965] t KNX/KNXnet.Connection: DISCONNECTed: 91 10.0.0.6:3671 [20]
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7 UPRAVY SVETELNYCH SCEN A JEJICH
RIZENI V GALERII PRACHATICE

7.1  Seznameni se se stavajicim stavem

Po prostudovani celého projektu budovy v prostiedi ETS bylo dulezité pochopit zpsob
vytvoreni topologie, dale kolik se zde nachazi snimact, ak¢nich ¢lent a samotnych svétel.

Z projektu lze vycist, ze v galerii se nachazi Sest mistnosti, pficemz v kazdé z nich
je jeden 3 polozkovy ovladac Triton od firmy ABB. Mistnosti jsou v projektu oznaceny
Cisly 201 az 206. V mistnosti 201 jsou 4 svétla, v 202 a 203 je 8 svétel a ve zbyvajicich
tfech mistnostech je 9 svétel. Svétla jsou navic v kazdé mistnosti rozdélen na ta, ktera
osvétluji exponaty a ta, ktera osvétluji mistnost.

Stavajici stav galerie O. H. Hajeka mizeme vidét na Obr. 7.1.

Obr. 7.1: Pohled na soucasny stav interiéru v Prachaticih

7.2 Prace v laboratori

Na ustavu elektroenergetiky se nachazi laboratof systémového fizeni budov pomoci
inteligentni instalace a je zde zastoupen i systém KNX. Bylo nutné si ovéfit naCerpané
teoretické znalosti a tato mistnost byla idealnim feSenim. Je zde k dispozici nékolik kust
dvou druhtt KNX uéebnich panelda.

Panel vznikl jako bakalafska prace v minulych letech a je vyobrazen na Obr. 7.2.
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Obr. 7.2: Testovaci panel v laboratofi

Prace v laboratofi spocivala ve vyzkouSeni zakladnich ¢asti stavajiciho projektu
galerie uméni v Prachaticich. Tomu velice napomohlo, ze se v laboratofi nachazi jeden
kus tlacitkového ovladace Triton, ktery je pfimo realné pouzit v Prachaticich. Nejdiive
byly programovany zakladni funkce. Napfiklad pii stisknuti jednoho z tlacitek se rozsviti
svétlo. Dale pak pfi podrzeni tlacitka plynulé rozsvéceni a prace s pamatovanim si
hodnoty aktualniho osvétleni svitidlem.

Po osvojeni si zaklad( programovani KNX instalace a seznameni se s projektem
galerie v Prachaticich byla laboratof nasledné pravidelné¢ navstévovana z divodu
prubézného ovérovani si prace na grafické vizualizaci.

7.3  Vybér vizualizace

Nejprve byla snaha najit néjaké vhodné komercni celistvé feSeni, které by vyhovovalo
pro zadani této prace. Pro praktické odzkousSeni se jevil idedlni systém InSideControl.
Proto byla firma kontaktovana a nasledné ochotné zapujcila potiebny hardware pro praci
v laboratofi. Funk¢nost byla Gspé$né ovéfena piimo na zkuSebnim panelu KNX. Po
sestaveni konfigurace v konfiguratnim programu byl tento soubor pieveden do
smartphonu se systémem Android. Jak bylo jiz popsano v textu vySe, pro vizualizaci je
nutné mit vzdy néjaké rozhrani mezi sbémici KNX a témét vzdy Ethernetovou siti.
Zatizeni KNX InSideControl IP Gateway bylo propojeno s WiFi routerem a po nastaveni
IP adres a smérovace se podarilo ovladat ukazkovy panel pomoci smartphonu.

Ovladani jednotlivych svétel fungovalo bezchybné. Dalsim krokem mélo byt ovladat
scény. Cilem bylo, aby po stisknuti jednoho tlacitka bylo rozsviceno vice svétel, a to
kazdé na jinou uroven. Po prostudovani moznosti systému InSideControl bylo zji§téno,
ze funkeci ovladani vice svétel po stisku jednoho tlacitka nepodporuje. Navic problémem
jeito, ze jde o uzaviené feSeni a nelze nijak upravit i rozsifit.

Z téchto divodi musel byt nalezen systém, ktery bude umét alespon jednu
z nasledujicich moznosti:
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e pracovat se svételnymi scénami
e umozioval byt upraven pro potieby prace se svételnymi scénami

Byl vybran produkt od firmy NeNo jménem SmartServer. V dnesni dob¢ jde pouze
o softwarové feseni, protoze podpora systému skoncila v roce 2014. Produkt byl v té dobé
nad¢asovy a umi vSe potrebné pro splnéni zadani této prace.

Duvody pro vybér softwaru SmartServer:

e umi pracovat se svételnymi scénami

e obsahuje webovy server, tudiz se da SmartServer ovladat pomoci jakékoliv
platformy, ktera ma webovy prohlizec.

e software s demo licenci je zdarma

7.3.1 Propojeni SmartServeru a sbérnice KNX

Na pocatku této kapitoly je nutné zdiraznit, ze SmartServer neslouzi k programovani
instalace KNX, ale pouze k vycitani a zapisu dat znebo do instalace. Proto pred
nasledujicimi kroky musi byt jiz v chytré instalaci naprogramovan projekt. Pro potteby
praktického ovérovani si jednotlivych bodu této prace byl vytvoren jednoduchy projekt
pro demonstraci ovladani svétel galerie v Prachaticich.

Jak bylo popsano vySe, k propojeni je nutné mit nainstalovan server na pocitaci
s operacnim systémem Windows a zafizeni musi mit alespori dvé sitové karty. Dale je
potifeba KNX rozhrani. Bylo zapijceno rozhrani ABB IPS/S 3.1.1. Rozhrani a pocitac se
propoji pomoci Ethernetového kabelu. Pomoci aplikace ABB I-Bus tool, kterd se
nainstaluje na pocitac, vyhledame informace o pfipojeném rozhrani. Zjisténou IP adresu
vlozime do parametru ID sekce [device] konfiguracniho souboru. Po dokonceni uprav
konfiguraéniho souboru dle odstavce 6.3.4 se tento soubor nahraje pomoci
administracniho rozhrani do SmartServeru.

Po téchto krocich dostavame kontrolu nad KNX instalaci. Po pfihlaSeni na
administracnich strankach mame moznost v zalozce pfimy pfistup Cist a zapisovat
hodnoty do datovych bodu. Neboli po zadani skupinové adresy a hodnoty rozsvitit urcité
svétlo napiiklad na 30 %.

7.4  Tvorba grafické vizualizace

Pro realizaci vzdaleného ovladani KNX instalace bylo vyuzito webového serveru, ktery
je soucasti SmartServeru. Byly vytvofeny responzivni webové stranky. Tento zpusob
tvorby stranek zajistuje, ze budou spravné zobrazeny na jakémkoliv zafizeni.

Nasledujici podkapitoly obsahuji metody a postupy, které byly v této praci pouzity,
pro vytvoteni responzivniho webu.

7.4.1 Pozadi stranky

Poklad pro vSechny stranky vizualizace byl vytvotfen v programu PowerPoint. Jako prvni
bylo hledano feseni, jak si vytvofit vlastni grafiku vCetné tlacitek a obrazkl. Pro potieby
této prace se vSak pozdéji ukazalo, ze nejvhodné€jsim nastrojem pro tvorbu vSech vyse
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zminénych entit bude pravé PowerPoint. Umi totiz velmi dobfe pracovat s mfizkami a
pravitky. Proto byla prace s umistovanim obrazkt v tomto sméru jednodussi.

Celé webové stranky, které se zobrazuji ve vytvofené vizualizaci, jsou aZz na malé
vyjimky jeden obrazek.

Jako prvni bylo vybrano pozadi. Byl pouzit obrazek z nabidky pozadi prezentace
programu PowerPoint. Zaklad muzete vidét na Obr. 7.3.

Obr. 7.3: Podklad pro pozadi stranek

Na tento podklad byly pfidany dalsi obrazce a ikony tak, aby vznikl ovladaci element
pro jedno svétlo. Tento element pro ovladani svétla Cislo tii mizete vidét na Obr. 7.4.
Dale bylo potieba vytvofit ovladaci prvky pro ovladani scén v kazdé mistnosti. Takovy
ovladaci prvek je na Obr. 7.5.

L
- . v
™ vernisaz

3

Obr. 7.5: Ovladaci element pro scénu

Obr. 7.4: Ovladaci element pro svétlo _vernisaz
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Po vytvoreni téchto zakladnich elementd byl vytvofen samostatny podklad pro
kazdou z mistnosti galerie. Pfiklad dokonceného podkladu pro mistnost Cislo pét
nalezneme na Obr. 7.6.

Mistnost €. 5

) o) o) ) o W

scény

(I) ‘ s prohlidka' ‘ rﬁr\ vernisdz ' G‘ (klid )

sToP zpét

Obr. 7.6: Dokonéeny podklad pro mistnost ¢islo pét

7.4.2 Obrazkové mapy v HTML

Jde o obrazek, ktery obsahuje odkazy. Podle toho, kam uzivatel klepne, vyvola
pozadovanou akci. Mapa obsahuje dva hlavni elementy. Jsou jimi <IMG> a <MAP>. Tag
<IMG> musi byt opatien atributem USEMAP, ktery slouzi jako propojovaci ¢lanek mezi
obéma tagy. Hodnota v USEMAP se musi shodovat s hodnotou atributu NAME tagu
<MAP>. Dale element MAP obsahuje elementy AREA, jichz muZze byt libovolné
mnozstvi. Element AREA obsahuje atributy SHAPE, ktery urcuje tvar utvaru (naptiklad
circle), COORDS, ktery pomoci hodnot v pixelech, ur€uje umisténi utvaru. V této praci
je pouzit atribut ONCLICK, ktery pracuje s predpfipravenym JavaScriptem od vyrobce
SmartServeru. [21]

Mapovani statickych obrazka probiha pomoci programu nebo internetové stranky.
V této praci byl pro ucely mapovani obrazkt pouzit Free Imagemapper. Prace s timto
softwarem je zobrazena na Obr. 7.7.
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Obr. 7.7: témét dokoncené mapovani obrazku

Na obrazku jde vidét, ze pres nékteré jeho ¢asti jsou Cervené Srafované utvary. Timto
zpusobem lze vytvorit na libovolném mist¢ HTML odkazy. Program sam pocita
koordinaty jednotlivych oblasti — area coords a zapisuje je do spodniho okna v HTML
kodu.

74.3 Responzivni web

Cilem takového typu stranek je aby se dokazaly prizpusobit Siroké Skale zafizeni.
Zakladni myslenkou je, ze napiiklad velikost obrazku se nezadava v pixelech, ale
v procentech. Tohoto bylo vyuzito pii tvorbé grafické vizualizace.

Hlavnim problémem tohoto feseni bylo, ze HTML tag MAP neumi sam o sobé&
prepocitavat své koordinaty. Neboli pokud se stranka nacetla a obrazek byl zobrazen ve
své puvodni velikosti, v§echny tagy map byly na svych mistech. Pokud ale uzivatel
zmeénil velikost okna a tim 1 velikost obrazku, ktery tvori pozadi stranky, rozlozeni taga
se nezmenilo, a proto jednotlivé tagy nebyly tam, kde by m¢ly.

Z tohoto davodu byl pouzit Java Script, ktery velikosti a umisténi jednotlivych tagt
prepocitava pii nacteni a zmeéné velikosti okna.

Reseni pomoci volné sifeného Java Scriptu jQuery RWD Image Maps zajistilo, Ze
stranky se staly responzivnimi, a tudiz budou zobrazeny na jakémkoli zafizeni a budou

fungovat spravné. Jedinou podminkou je pfipojeni k internetu. Divodem je, Ze skript to
vyzaduje pro svou spravnou funk¢nost.
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7.5 Realny navrh ieSeni ovladani KNX scén

Tato podkapitola obsahuje navrh kompletniho feSeni, kterym by Sly ovladat svétla a
svételné scény v galerii O. H. Hajeka v Prachaticich. Je zde vycet pfistroju pro toto feSeni
1 cenové naklady na jejich pofizeni.

Pro realizaci dalkového ovladani scén pomoci dotykového panelu a smartphonu se
systémem Android jsou potieba:

Hotovy projekt v programu ETS. Pavodni projekt galerie byl upraven a je v pfiloze
C této prace. Z upraveného projektu se v prostiedi ETS vyexportuje soubor s ptiponou
.esf. Ten se zacleni do konfigura¢niho souboru serveru.

Ovladani KNX sbémice a prezentaci dat zni zajiStuje softwarovy nastroj
SmartServer. Instalacni soubor je dostupny na adrese
https://sites.google.com/site/knxserver/home/download. SmartServer bézi jako sluzba
operacniho systému Windows.

Pro béh SmartServeru neni potfeba vykonny hardware. Vycet hardwarovych
pozadavku serveru najdeme v kapitole 6.3.2. Idealnim feSenim se jevi pouziti nékterého
z komercné€ nabizenych mini PC. Diky nenaro¢nosti aplikace to muze byt nejlevnéjsi
verze mini PC. Jedinou podminkou je, aby toto zafizeni mélo alespon dvé sitové karty.
Jedna z nich pak musi byt technologie ethernet. Divodem je, Zze IP rozhrani se s PC
propojuje pomoci UTP kabelu. Dalsi sitova karta pak slouzi pro pfistup k internetu a
bezdratovému ovladani pomoci zafizeni s webovym prohlizeCem nezavisle na platformé.
Jako mini PC muze byt napftiklad pouzito zafizeni Rikomagic MK36S Mini PC nebo
MINIX NEO Z64, které je na Obr. 7.8. Oba tyto modely maji nainstalovany systém
Windows 10 a jsou dostupné do 4 000,- K¢.

Obr. 7.8: mini PC MINIX NEO Z64 [22]
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Propojeni mezi mini PC a sbérnici KNX je realizovano pomoci IP rozhrani od firmy
ABB s oznac¢enim IPS/S 3.1.1. Zafizeni je popsano v kapitole 4.3.2. Postup pfipojeni
zafizeni je pak v kapitole 7.3.1.

V zadani prace je i ovladani dotykovym panelem. Tento bod bude splnén dotykovym
monitorem. Komer¢né je jich dostupné velké mnozstvi ve velkém cenovém rozpétim. Na
displej nejsou kladeny velké naroky, proto bude stacit napiiklad ASUS VT168H o
uhlopticce 15,6". Jeho vyhodou je 1 moznost nasténné montaze. Cena se pohybuje okolo
4 000,- K¢. Popiipadé muze byt pouzit jakykoli jiny monitor dle pfipadnych pozadavki
investora.

Blokové schéma celého feSeni najdeme v piiloze A tohoto dokumentu.

7.5.1 Orientacni cenova kalkulace navrhnutého reSeni

Prehled jednotlivych komponent a jejich ceny obsahuje Tab. 7.1.

Tab. 7.1: Orientacni cenova kalkulace pro vizualizaci v galerii Prachatice

komponenta cena v K&

ABB IPS/S 3.1.1 9000

SmartServer demo -

Mini PC 4 000
dotykovy monitor 4 000
celkem 17 000
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8 ZAVER

Graficka vizualizace chytrych instalaci pomoci smartphont a tabletd se v dnesni dobé
stava velice popularnim pro uzivatele téchto instalaci. ZvySuji totiz kontrolu nad
uzivanym objektem a také komfortnost. Ucelem této prace bylo navrhnout konkrétni

feSeni vzdaleného ovladani svétel a svételnych scén sbérnice KNX v galerii uméni O. H.
Hajeka v Prachaticich.

Prvni kapitola se vénuje rozdilu mezi klasickou a inteligentni elektroinstalaci. Dale
je zde uveden vycCet par hlavnich inteligentnich instalaci, které dnesni trh nabizi.

Ve druhé kapitole je proveden zakladni rozbor soucasného stavu fizeni svétel
v galerii Prachatice. Je zde uveden poCet mistnosti, svétel a ovladacich prvki. Také jsou
v této kapitole stanoveny prvotni cile prace.

Kapitola cCislo tfi popisuje téma decentralizovaného systému KNX. Nejprve jsou zde
informace, jak spole¢nost KNX vznikla. Nasledn¢ jsou zde popsana vSechna prenosova
média, ktera KNX v dnesni dobé nabizi. To znamena popis zpasobu komunikace,
parametry prenosu dat a datovou jednotku. Nejvétsi pozornost je vénovana prenosovému
médiu TP — krouceny kabel.

V nasledujici kapitole ¢tyfi najdeme vycet pristroji KNX a informace o nich. V prvni
casti jsou popsany obecné sbérnicové pristroje. Jde naptiklad o sbérnicovou spojku, ktera
je jakymsi zakladnim elementem, nebot ji vSechny zafizeni obsahuji. Druha ¢ast popisuje
blize pfistroje, které jsou realn€é pouzity ve zmifiované galerii uméni. Na konci této
kapitoly nalezneme uvod do tvorby vazeb mezi pfistroji na sbérnici.

Nasledné bylo v kapitole pét popsan nastroj pro programovani KNX sbérnice
jménem ETS, a to ve verzi 5.

Popis, jak funguji a z ¢eho se skladaji vizualizacni systémy pro KNX je v kapitole
Sest. Jsou zde uvedena 3 riizna feSeni. Prvni je zminéno feseni InSideControl od firmy
Schneider Electric. Rozhrani potfebné k chodu systému bylo zaptijceno od vyrobce a
uspésné odzkouseno v laboratofi. Po jeho dukladném prozkouseni se ale nakonec systém
ukdézal jako nevyhovujici pro pozadavky této prace. Neumi totiz pracovat se scénami a
nelze nijak upravit. Proto bylo rozhrani navraceno a hledalo se jiné feseni. Jako druha je
zminéna vizualizace od firmy Loxone. V praci neni pouzita. Divod, pro€ je o ni v této
préci zminka je, Ze pfi svych moznostech se da povazovat za levnou variantu komercnich
uzavienych systému. Posledni vizualizaci této kapitoly je feSeni SmartServer od firmy
Neno. Pro §iroké moznosti Gprav a nastaveni byl vybran pro tuto praci.

Posledni kapitola prace popisuje praci se SmartServerem a obsahuje metody, které
byly pouzity pfi tvorbé responzivnich webovych stranek. Zaveér této kapitoly je v€novan
navrhu konkrétniho feseni pro fizeni osvétleni a svételnych scén v galerii. Je zde vypsan
seznam hardwaru a softwaru, ktery je potfebny k béhu vizualizace. Na konci kapitoly je
1 cenova kalkulace realného feseni. Celkova Castka za feSeni, které vzniklo v této praci,
je zhruba 17 000,- K&. V porovnani s ostatnimi komerénimi vizualizacemi vychazi o par
jednotek tisich mén€. Nejveétsi vyhodou ovSem je, Ze vytvorena vizualizace muze vypadat
v podstaté jakkoliv. Zalezi pouze na pranich investora a Sikovnosti osoby tvoftici grafiku.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

BCU
CSMA/CA

DHCP

EIB
ETS
IEEE

1P
LAN
LS
OS
PEI
PL
RAM

ROM
S-FSK
TP

US
VPN

VRrMms

Bus Coupler Unit

Carrier Sense Multiple Access with
Collision Avoidance

Dynamic Host Configuration Protocol

European Installation Bus
Engineering Tool Software

Institute of Electrical and Electronics
Engineers

International Protection

Local Area Network

Physical External Interface
Power Line

Random-access memory

Radio Frequency

Read-only Memory
Spread-Frequency Shift Keying

Twisted Pair

Virtual Private Network

V Root Mean Square
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sbérnicova spojka

vicenasobny pfistup s predchazenim
kolizi

protokol pro dynamické rozdélovani
IP adres

evropska instalacni sbérnice
inzenyrsky programovaci nastroj

Institut pro elektrotechnické a
elektronické inzenyrstvi

stupen kryti

lokalni sit

liniova spojka
oblastni spojka
fyzické rozhrani
typ média KNX
typ paméti
bezdratovy pienos
typ paméti
klicovani frekvencnim posuvem
krouceny kabel
ucastnik sbérice
virtualni lokalni sit’

Voltu efektivni hodnoty



SEZNAM PRILOH
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A — Blokové schéma vytvorené vizualizace
B — Vytvorené obrazkové podklady pro vizualizaci
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C — Upraveny projekt galerie

D - Vytvorena vizualizace

E — Konfiguracni soubor pro SmartServer
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A BLOKOVE SCHEMA VYTVORENE
VIZUALIZACE

. Mistnast & 1 -
g
= = *

PC se SmartServerem

[23]

SmartServer odesila KNX IP telegramy
zapouzdiené do UDP datagrami do
rozhrani KNX IP/TP.

Uiivatel vybere pofadovanou akci
ve vizualizaci.

v podobé paketi pienese do PC. TP telegramy. Ty vysild na TP médium.

Zafizeni, pro které jsou telegramy uréeny
vykona pozadovanou akci. V tomto
pripadé rozsviti svétla na danou hodnotu.

Smartserver poiadavek zpracuje a
wyvola prednastavenou scénu.

Pomoci lokalni sité se informace @ KNX rozhrani prevadi IP telegramy na

OJORO



(=) )

Vizualizace, ktera je tvorena soubory .ptxml a je umisténa na PC se
SmartServerem vysle na IP adresu a ¢islo portu rozhrani pomoci protokolu UDP
skupinovou adresu a hodnotu. Byla zvolena scéna , prohlidka® v mistnosti Cislo
1, proto se do serveru odesila skupinova adresa 7/1/1 s hodnotou 1. Cislo spojeni
rozhrani IP urcilo na 92.

[13:00:46.565] t KNX/KNXnet.Connection: SEND 92 group: 7/1/1
[13:00:46.566] d KNX/KNXnet.Connection: SEND seq: 8

[13:00:46.566] d KNX/KNXnet.Connection: SEND data: [1]

[13:00:46.570] d KNX/KNXnet.Connection: SEND T_CON status: 92 0
[13:00:46.570] d KNX/KNXnet.Connection: SEND T_CON seq: 8
[13:00:46.587] t KNX/KNXnet.Connection: SEND R_CON ok 92 group: 3/1/21
[13:00:46.588] d KNX/KNXnet.Connection: SEND R_CON ok seq: 9E
[13:00:46.588] d KNX/KNXnet.Connection: SEND R_CON ok data: [1]
[13:00:46.588] d KNX/KNXnet.Connection: SEND R_CON status: 92 0

e e e e e e e

SmartServer ptijme skupinovou adresu 7/1/1 s hodnotou 1 ze spojeni ¢islo 92.
[12:59:28.089] t KNX/KNXnet.Connection: RECEIVE 92 group: 7/1/1
[12:59:28.089] d KNX/KNXnet.Connection: RECEIVE seq: 67
[12:59:28.089] d KNX/KNXnet.Connection: RECEIVE data: [1]

V konfiguranim souboru prohleda server bloky scén a narazi na shodu.

[scene_mistnost201]
[scenes]

) _ 1/0/0 = true, 1
mistnost201 = 7/1/1 1/0/1 = true, 1
1/0/2 = false, 1

1/2/0 = 30, 1

Nasledné SmartServer odesle na IP adresu a Cislo portu rozhrani datagramy,
obsahujici informace o vSech skupinovych adresach a jejich hodnoty z daného
bloku scén. Stejné jako v bodé 1

Rozhrani pfijme UDP datagramy a v nich najdou KNX IP telegramy. V téch je
obsazen zakladni KNX TP telegram, ktery je separovan a vyslan na KN krouceny
par. Data se zde §ifi v podobé bitd tak, jak bylo popsano v kapitole 3.4.1.

Vysledkem vyvolani scény je, ze pfistroje, pro které jsou urcené TP telegramy na
n¢ reaguji dle svého aplikacniho programu. V tomto ptipadé akcni stmivaci ¢len
rozsviti nejprve svétlo 1/0/0 na hodnotu true (100%), dale svétlo 1/0/1 na hodnotu
true, svétlo 1/0/2 zhasne a svétlo 1/2/0 rozsviti na hodnotu 30 %.
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B VYTVORENE OBRAZKOVE POKLADY
PRO VIZUALIZACI

Vizualizace KNX

galerie B zjednodusend

0. H. Hajeka ukonéit vizualizace

[ administrdtorské strdnky ]

Galerie O. H. Hajeka

. 3 . N 7 “
mistnost ¢. 1 mistnost €. 2 mistnost €. 3
- -
. ~ 7 ‘ - 1
mistnost €. 4 mistnost €. 5 mistnost €. 6
- -
Q) )

central STOP zpét
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Mistnost €. 1
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scény
Q) prohlidka g dkid )
STOP = h a - ' zpét
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scény

Q) prohlidka g dkid )

STOP = h a - ' zpét

57



Mistnost €. 3
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Mistnost ¢. 4
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oo le o ¥ E

58



Mistnost €. 5
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oo le o ¥ E

Mistnost €. 6
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Z jednodusend vizualizace

2 2 @ €
¥ &

scény
o -
STOP B N — : ' zpét
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