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Abstrakt

Prace se zabyva zakladnimi principy systému KNX| (Konnex), mezi
které patii naptiklad jeho komunikacni vrstvy, adresovani, pfenosova mé-
dia, topologie atd. Déle je probirdno pienosové médium KNX TP (KNX
['wisted Pair), které je jednim z hlavnich predméti prace. Krom zakladniho
porozuméni KNX, je dale navrZzen a implementovan software pro KNX
zatizeni (desku H8180).

Cilem prace bylo prozkoumat moZnosti zminén¢ desky a knihovny
pro implementaci softwaru pro KNX, c¢ehoz bylo dosazeno diky
implementovanému softwaru.

Abstract
Title: KNX module implementation using Arduino libraries

The thesis deals with the basic principles of the KNX| (Konnex)) system,
including its communication layers, addressing, transmission media, topo-
logy, etc. Furthermore, the transmission medium KNX TP (KNX Twis-
ted Pair) is discussed, which is one of the main subjects of the thesis. In
addition to the basic understanding of KNX, the software for the KNX de-
vice (H8180) 1s also designed and implemented.

The aim of this thesis was to explore the capabilities of the mentioned
board and library for implementing KNX software, which was achieved
through the implemented software.
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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy se technologie neustdle posouvaji kuptedu, se stava
automatizace budov kliCovym faktorem pro dosazeni vysSi uc¢innosti,
komfortu a bezpecnosti v prostiedi, ve kterém Zijeme a pracujeme. S ros-
toucim zamétfenim na udrzitelnost a energetickou uc¢innost se ocekava,
byly schopny 1épe reagovat na potieby uzivatell a optimalizovat spotiebu
energie.

Systém KNX se stal jednim z piednich standardli v oblasti automatizace
budov, diky své flexibilité, otevienosti a Sirokému spektru kompatibilnich
zatizeni. Tento systém umoziiuje integrovat a fidit rtizné funkce a zatizeni
v budové, jako jsou osvétleni, topeni, klimatizace, zaluzie, bezpecnostni
prvky a dalsi, coz vede ke zvySeni komfortu a efektivity provozu budovy.

1.1 Cil prace

Cil této prace je prozkoumat moznosti KNX a zplisoby implementace KNX
zatizeni. Tento kol je pomérné rozsahly a zac¢ina u pochopeni samotného
systému KNX a principt na kterych je zalozeny. Dale tento cil vyZaduje
zapojeni testovaci sbérnice KNX, kterd umozni testovani zatizeni vcetné
jeho konfigurace. Nasledné prozkoumat moZnosti implementace softwaru
zafizeni (a jeho moZnosti), tento software navrhnout, implementovat
a otestovat. Nasledujici kapitoly prace budou tedy vénovany technickym
aspektiim implementace zatizeni KNX, v€etn¢ konfigurace, programovani
a komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi.



2 KNX

KNX je standard otevieného komunika¢niho protokolu pro doma-
ci automatizaci a fFizeni budov, neboli HBA|l (Home and Building
[Automation). Jedna se o celosvétové uznavany standard, ktery umozituje
propojeni a komunikaci mezi riznymi zafizenimi v inteligentnich budo-
vach. Mezi tato zatizeni naptiklad patii osvétleni, topeni, klimatizace,
zaluzie, bezpecnostni systémy a dalsi. [[1]

ege, v o

pocinaje béznymi domy ¢i byty, po ndkupni centra, nemocnice, univerzity
atd. Zatim co u béznych doma miZe byt hlavni motivaci pro pouziti KNX
pohodli, tak u vétSich budov miize byt motivaci u¢innost tohoto systému
a fakt, Ze diky automatizaci, kterou KNX nabizi, je moZné dosdhnout tispo-
ry energie. [2]

KNX je decentralizovany systém, ktery je tzv. data driven. To znamen4,
Ze systém nepotiebuje Zadnou ftidici jednotku a pii jeho vytvafeni byl
kladen dlraz na komunikace mezi zatfizenimi a na data ptfedavana touto
komunikaci. Jednou z hlavnich mysSlenek KNX je konfigurovatelnost
zatizeni. Diky této vlastnosti je dosazeno toho, Ze je tento sytém decentra-
lizovany. [|1]

2.1 Historie KNX

Historie KNX se datuje od pocatku 90. let 20. stoleti. V t¢ dob¢ existova-
lo n€kolik izolovanych systémii domaci automatizace, avSak nedochdzelo
k jejich vzajemné kompatibilité. V roce 1990 byla zaloZena iniciativa
(European Installation Bus), ktera se snaZila vytvofit sjednoceny standard
pro komunikaci mezi domécimi zatizenimi.

Béhem nasledujicich let, mezi roky 1990 a 1999, se tato iniciativa EIB
postupné vyvinula a pfijala fadu technickych specifikaci a protokolt, které
umoznily propojeni a kompatibilitu riiznych zatizeni. V roce 1999 byla
iniciativa pfejmenovana na KNX, ¢imz se stala samostatnou organizaci
s mezinarodnim dosahem.

KNX sjednotil a integroval nékolik existujicich protokoli, vCetné EIB,
BatiBUS a EHS, a vytvoril tak komplexni a standardizovany systém pro
domaci automatizaci. Tento standard byl pfijat a podporovan stale vice
vyrobci, coZz vedlo ke znacnému rozsifeni KNX v prvnim desetileti 21.
stoleti.

V roce 2011 byla piijata nova verze KNX s ozna¢enim KNX TP1-256,




ktera umoznuje komunikaci aZ mezi 256 zatfizenimi v rdmci jedné instalace.
Tento standard byl dale standardizovén jako evropska norma (EN 50090),
mezinarodni norma (ISO/IEC 14543-3) a ¢insk& norma (GB/Z 20965).

V poslednich letech se KNX za¢al adaptovat na trendy [OT] (Internet Of
Thingd). Byly vyvinuty brany a rozhrani umoziujici propojeni KNX s ji-
nymi loT zafizenimi a cloudovymi platformami, coZ uzivatelim poskytuje
vetsi flexibilitu a moznosti pii fizeni a ovladani jejich domovi a budov.

vvvvvv

standardl pro doméci automatizaci a fizeni budov na celém svété. Jeho
spolehlivost, kompatibilita a flexibilita jej ¢ini preferovanou volbou pro
profesiondly v oblasti automatizace a inZzenyrstvi budov. [3,, 4, |1, 5]

2.2 Vrstvy KNX

Podobné& jako model OS] (Open Systems Interconnection) je i KNX navr-
zen ve vrstvach. Tyto vrstvy jsou hierarchickym modelem a kazdéa z nich
hraje pfi komunikaci urcitou roli. Oproti OSI KNX nevyuzivd vSech 7
vrstev, ale je jich vyuZito pouze 5, viz. tabulka [I. Dale plati, ze kazdé pie-
nosové médium ma svoji linkovou vrstvu, tzn. posledni dvé vrstvy byvaji
specifické. [6, [7]

Tabulka 1: Vrstvy OSI a KNX. Zdroj: [Autor]

Vrstva OSI | KNX
Aplikacni

Prezenta¢ni X
Relaéni X

Transportni

Sitova

Linkova

~ N W A L YN

Fyzicka

2.2.1 Komunikace mezi vrstvami

Vrstvy KNX jsou mezi sebou provazany a kazdd vrstva ma své tzv.
sluzby, které jsou pouzivany jako rozhrani pro komunikaci mezi nimi.
Tyto sluzby jsou také oznadovany jako SDU (Service Data Units). Data
pfenasena mezi vrstvami se nazyvaji PDU (Protocol Data Units) a obsahuji




pro kazdou vrstvu specifické informace oznacované jako PCI (Protocol
Control Information). Zakladni primitiva pii komunikaci mezi vrstvami
jsou zminéna v seznamu nize. Sluzby nemusi nutné¢ vyuzit vSechny ze
zminénych primitiv.

* request - oznacovano jako req, vyjadiujici pozadavek
* indication - oznacovano jako ind, vyjadiujici indikaci
* confirmation - ozna¢ovano jako con, vyjadiujici potvrzeni
* response - oznacovano jako res, vyjadiujici odpovéd’

Dale jde tyto sluzby délit do tfech kategorii. Prvni kategorii jsou lokalné
potvrzené sluzby. Tato kategorie vyZaduje request, indication a confirmati-
on. Komunikace v tomto ptipad¢ probiha tak, ze jsou PDU vygenerovany
lokéaIné (v aktudlni vrstvé n) a jsou postupné pienaSeny mezi vrstvami,
dokud nedojde k jejich ptenosu pies fyzickou vrstvu. Na strané piijem-
ce je indikaci aktivovana protéj$i vrstva n a zaslana PDU jsou dekddova-
na a nasledné zasilana niz$imi vrstvami piijemce, dokud nedorazi k jiz
zminéné piijemcove vrstvé n. Nasledné je odesilateli zasldno potvrzeni
(confirmation) z lokalni niZ§i vrstvy n-1.

Druhou kategorii téchto sluzeb jsou potvrzené sluzby. Pozadavky téch-
to sluzeb se neméni. Je tedy potieba request, indication a confirmation.
Komunikace v ptipad¢ této kategorie funguje podobné jako v ptipad¢€ prv-
ni kategorie s tim rozdilem, ze potvrzeni nepfichdzi z nizsi vrstvy n-1,
ale v odpovidajici pfijemcoveé vrstvé je vygenerovano potvrzeni, které je
zaslano odesilateli.

Posledni kategorii jsou sluzby s odpovédi. Tato kategorie vyZaduje
vSechny komunikaéni primitiva, tzn. request, indication, confirmation
a response. Po¢atek komunikace je v tomto piipadé podobny jako u pied-
chozich dvou kategorii. Odlisny je opét zpusob zaslani potvrzeni. V tomto
piipad¢ totiz vzdalena vrstva n vygeneruje odpovéd (response), ktera je
zaslana odesilateli, kde je odpovidajici vrstva aktivovana indikaci a dale
zpracovana odpovéd’, kterd je brana jako potvrzeni. [2]

2.2.2 Aplika¢ni vrstva

Aplikacni vrstva pfedstavuje nejvyssi urovenn komunikace v KNX. Defi-
nuje standardizované aplikacni sluzby a funkce, které umoziuji ovladani
a monitorovani KNX zafizeni. Aplikani vrstva zahrnuje napftiklad
ovladani osvétleni, topeni, Zaluzii a dalSich funkci domaci automatizace.

[8]



2.2.3 Transportni vrstva

Transportni vrstva je zodpovédna za spolehlivy pfenos dat mezi
odesilatelem a pfijemcem. Zajistuje, ze data jsou dorucena bez chyb
a v poradi, v jakém byla odesldna. Tzn. pii odesilani dat se stard o to, aby
data byla rozdé€lena do jednotlivych paketl a spravné odesldna. V ptipadé
piijimani dat se zodpovida za to, aby byly piijaté pakety spravné srovnany
a data v nich mohla byt opét slozena.

Remote Layer-4 User

T_Dat3_SystemBroadcasireq] T Oata SysiemBroaicastcon
A T_DEta Connected con T_Disconnact con T_Cata_SysienBmadeastnd
T_Deta Broadeasineg T Dats_Broadcastecon 4 ' S et
A T Ota_Connectgdreq T Disconneci{reg -
T_ Data_indhidual ing T Connectind
T_O=ta_Goup.con T_DCg@_indhvidua con T_Commect. T_Data_ Groupdng - -
T Data Comectedind T Discomnectind
T D=3 req T) D&ta _n\I. req T_[onn fx.'\eq -
one-bone
Vagzazt Ercedoast oo onedo-one comecion-orieried Ty - — connechio- ane-brons comedion-oieried
le=s (=
T
Trarsport Layer — Transport

Obrazek 1: Transportni vrstva KNX. Zdroj: [9]

V obrazku || je moZzné vidét déleni komunikacnich médi, které KNX
podporuje. Tato vrstva totiz umoziuje zjednodusit komunikaci tim, Ze do-
voluje komunikaci mezi dvéma uzly sité tak, jako by Slo o pfimé spojeni
(End to end) a diky tomu neni nutné brat v potaz skute¢nou topologii sité.
Pro tuto komunikaci KNX podporuje né€kolik modu, viz seznam nize:

1. Point-to-Multipoint, Connectionless (Multicast)

2. Point-to-Domain Connectionless (Broadcast)

3. Point-to-all-Points Connectionless (System Broadcast)
4. Point-to-Point Connectionless

5. Point-to-Point Connection-Oriented

Prvnim mddem je Point-to-Multipoint, ktery slouzi ke komunikaci mezi
skupinami zafizeni, které jsou oznacCeny svoji skupinovou adresou, tzn.
jedné se o multicast. Vice o skupinach zatizeni a skupinovych adresach
bude zminéno v nadchazejicich sekcich prace, viz. sekce 2.3.2. Druhym
komunika¢nim modem je Point-to-Domain Connectionless. Jedna se
o mod, kdy jedno zatizeni vysila a zbytek zafizeni pfijima, tzn. jednd
se o broadcast. Tretim moddem je Point-to-all-Points Connectionless,



ktery je alternativné nazyvan system brodcast. Tento mdd podobné ja-
ko klasicky brodcast umoZznuje komunikaci jednoho zatizeni k vicero
zafizenim, nicméné specifikace uvadi, ze cileni jsou komunikacéni partnefi.
Ctvrtym podporovanym moédem je Point-to-Point Connectionless, ktery
umoziiuje komunikaci mezi dvéma zafizenimi. Tento mod nevyZzaduje
zadné potvrzeni pfijmu dat, ¢i udrzovani spojeni. Poslednim méddem je
Point-to-Point Connection-Oriented, ktery téZ slouzi ke komunikaci mezi
dvéma zafizenimi, nicméné¢ je nutné udrZzovat spojeni, dokud je tteba. [9]

2.2.4 Sitova vrstva

Sitova vrstva se zabyva adresaci a smérovanim dat v rdmci rozsahlejSich
KNX siti. ZajisStuje, aby data byla spravné smérovdna mezi rtiznymi
linkovymi segmenty. Sit'ova vrstva také podporuje konfiguraci adresovani
a spravu sité. KNX pouziva ke smérovani podobné jako IP sité tzv.
smeérovace, které jsou zodpovédné za smerovani v podsitich. [[10]

2.2.5 Linkova vrstva

Linkova vrstva se stard o fizeni pfenosu dat mezi zatizenimi v ramci KNX
sité. Zajist'uje, aby data byla spravné adresovana, fizena a pfijimana. Linko-
va vrstva také obsahuje mechanismy pro detekci a opravu chyb v pirenosu
dat. K tomu je vyuzivano LLJ (Logical Link Control) a MAQ (Mediunj
IAccess Control).

LLC je zodpovédné za kontrolu chyb. Dale také ptevadi tzv. datagram
na tzv. data frame. Datagram je zakladni jednotka, ktera miize byt zaslana
ptijemci, nebo piijemcim, nicméné neobsahuje informace o adrese, nebo
adresach. Z tohoto diivodu je datagram pietvoren na data frame, ktery tyto
informace obsahuje.

Vzhledem k tomu, ze je KNX sbérnicovy systém, je potieba fesit
detekce kolizi pfi komunikaci. Samotnd zafizeni by méla komunikacni
médium monitorovat a kolizim predchazet. Nicméné ne vzdy se to po-
dafi a proto je potieba implementovat MAC. MAC je v piipadé KNX
implementovano pomoci CSMA/CA| (Carrier Sense Multiple Access with
/ Collision Avoidance)). Tato metoda v praxi pracuje tak, Ze zafizeni pfi
odesilani dat zaroven naslouché na pfenosovém médiu a pokud se slySena
data 1181 od dat odeslanych, vime, Ze doSlo ke kolizi. Tzn. pokud zatizeni
A vySle logickou 1 a zatizeni B logickou 0, zatizeni A diagnostikuje kolizi
a s odeslanim dat setrva, ¢imz upfednostni komunikaci zafizeni B. [|11]




2.2.6 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva predstavuje nejnizsi aroven komunikace v systému KNX.
Zahrnuje fyzické meédium jako je kabelaZ (napt. kroucena dvojlinka a roz-
vodova sit’ budov) nebo bezdratovy pienos. Fyzicka vrstva definuje elek-
trické a mechanické parametry pro pienos signalu mezi zafizenimi. []12]

2.3 Adresovani v KNX

KNX podporuje dva druhy adresovani. Diky tomu lze adresovat
individualni zafizeni, jejich specifické funkcionality, nebo lze tyto
funkcionality seskupit a adresovat tyto skupiny. [[13]

2.3.1 Individualni adresy

Pti navrhovani instalace KNX je nutné kazdému ze zatizeni piid¢€lit jeho
individualni adresu. Je nutné, aby tato adresa byla unikatni napfti¢ celou
instalaci KNX.

Individudlni adresa se sklad4d ze dvou oktetii. Prvni oktet je rozdélen
na dv¢ C¢asti. Jeho prvni 4 bity reprezentuji oblast, ve které je zafizeni
umisténo. Druhé 4 bity reprezentuji Cislo linie v oblasti, kde je zatizeni
umisténo. Posledni oktet (bajt) reprezentuje ¢islo zafizeni na linii. Jako
separator v ptipad¢ individualni adresy je pouzivéana tecka.

Tzn. pocCet oblasti se pohybuje v rozsahu (0-15), stejné¢ tak jako po-
cet linii. A pocet zafizeni na linii se pohybuje v rozsahu (0, 255). Takze
individudlni adresa mlze vypadat napiiklad takto: 1.1.10

Rozd¢leni adresy na oblasti a linie bude podrobnéji objasnéno v sekci

R.6. [13]

2.3.2 Skupinové adresy

Skupinové adresa miliZe byt piifazena vice neZ jednomu zatizeni, respektive
jejich (skupinovym) komunika¢nim objektim. Komunikac¢ni objekty jsou
pfiblizeny v sekci 2.4. Tato adresa neni vazana na fyzické umisténi zafizent,
tudiZ zatizeni miiZou byt seskupena naptic¢ oblastmi a liniemi.

* Podobn¢ jako individualni adresa i tato adresa mliZe byt tvotfena trojici
Cisel. Prvni ¢ast ma rozsah (0-31), druha (0-7) a posledni (0-255).

* Druha reprezentace je tvoiena dvojici Cisel. Prvni je v rozsahu (0-
-2047) a reprezentuje hlavni funkci podskupiny. Druh¢ je v rozsahu
(1-31) a urcuje oblast ukola skupiny.



V ptipadé€ skupinové adresy je jako separator pouZzito dopiedné lomitko.
Tzn. 1ze jednoznacné urcit, Ze adresa 1.1.10 je adresa individuélni a adresa
1/1/50 je adresa skupinova. [13]

2.4 Komunikacni objekty a jejich typy

Komunikaéni objekty v KNX reprezentuji specifick¢ funkcionality
zatizeni, respektive jejich vstupy, vystupy a funkce, které jsou témito
prvky podporované. Prikladem miize byt zafizeni, jehoz tikolem je ovladat
osvétleni v mistnosti. Tzn. zatizeni musi mit vystup, ktery toto osvétleni
bude rozsvécet, zhasinat, stmivat atd. Kazda z téchto funkcionalit musi mit
svlj komunikac¢ni objekt a ptfipadné 1 komunikacni objekt reprezentujici
aktudlni stav vystupu pro zpétné doptavani se na aktudlni stav.

Tabulka 2: Ukédzka komunika¢nim objektl a jejich funkci. Zdroj: [Autor]

Komunikaéni objekt | Cislo objektu | Typ data pointu | Nazev typu
outputOnOff 1 1.001 | Switch

outputScale 2 5.001 | Percentage 0, 100%
outputOnOffStatus 3 1.001 | Switch
outputScaleStatus 4 5.001 | Percentage 0, 100%

V tabulce 2 jsou uvedeny komunikaéni objekty pro tento ptiklad. Velmi
dilezitou ¢asti tabulky je sloupec Cislo objektu. Toto &islo reprezentuje
dany komunikac¢ni objekt zafizeni a jeho nazev je Cisté orientacni.

2.4.1 Priznaky komunikac¢nich objekti

Kazdy komunikacni objekt ma Sest ptiznakll viz. seznam niZe.

Prvni ptiznak reprezentuje, zdali je komunika¢ni objekt pfenasen po
sbérnici, ¢1 nikoli.

Ptiznak READ znaci, jestli miize byt tento komunikacni objekt ¢ten ze
sbérnice. Pokud bude mozné dotazat se na aktualni stav hodnoty, bude tento
piiznak nastaveny na true.

Nasledujici ptiznak (WRITE) podobny ptiznaku ptfedchozimu s tim roz-
dilem, ze slouZi pro zapis. Tzn. pokud bude tento ptiznak nastaveny na true,
bude mozné pomoci tohoto komunikacniho objektu zapisovat novou hod-
notu.

Priznak TRANSMIT udava, zdali zafizeni aktivné tento komunikacni



objekt vysle na sbérnici. Tzn. pokud ptijde naptiklad o komunikaéni objekt
reprezentujici stisk tlacitka, musi mit tento ptiznak nastaveny na true, aby
mohlo zatfizeni aktivné informovat o stisku tlacitka.

Ptiznak aktualizace (UPDATE) udava, Ze priznak Cteni z jiného
komunikac¢niho objektu zapiSe piectenou hodnotu do komunika¢niho
objektu, ktery je ctendrem, tzn. dojde k aktualizaci.

Posledni ptiznak udava, zdali ma byt hodnota komunika¢niho objektu
inicializovana po spusténi zatizeni. Tzn. naptiklad pfi spusténi se zatizeni
dotaze na aktualni stav. [|14, 6]

1. Komunikace (Communication)
2. Cteni (READ)
Zapis (WRITE)

oW

. Vysilani (TRANSMIT)

9]

. Aktualizace (UPDATE)
6. Cteni pii inicializaci (READ ON INIT)

2.4.2 Typy komunikaénich objekti

Kazdy z komunika¢nich objektlh musi mit 1 sviyj typ, respektive typ jeho
hodnoty. Jedna se o normalizovana data. Kazdy datovy typ je vytvoren dle
stromové struktury, viz. obr. .

‘ Format ‘ ‘ Encoding ‘ ‘ Unit ‘ ‘ Range ‘
I [ | [

Dala Type

| |
|

‘ Datapoint Type ‘

Obrazek 2: Stromova struktura déleni data pointii. Zdroj: [[15]

Diky normalizaci je zaruCena kompatibilita mezi zatfizenimi. Tyto
typy jsou fazeny do skupin a tyto skupiny jsou oznacovany jako {cislo
skupiny}.{c¢islo podskupiny}. Dilezité je také podotknout, Ze ¢islo skupiny
udava 1 velikost daného data pointu, zatim co ¢islo podskupiny udava
pouze zpusob reprezentace dat.



Ukazka typii data pointii viz. seznam nize: [[15]

1.xxx 1-bit

— 1.001 switch, 1.002 boolean, 1.003 enable
— atd.

2.xxx 1-bit controlled

— 2.001 switch control, 2.002 boolean control, 2.003 enable control
— atd.

e atd.

5.xxx 8-bit unsigned value

— 5.001 percentage (0..100%), 5.003 angle (degrees), 5.004 percen-
tage (0..255%)

— atd.

e atd.

2.5 Prenosova média KNX

KNX podporuje fadu komunika¢nich médii pro pienos dat mezi zatizenimi.
Tyto média je mozné vzajemné kombinovat. Tato vlastnost znaén¢ pfispi-
va k flexibilité tohoto standardu a umoziiuje jednoduché budovani KNX
systému. [3]

25.1 KNXTP

KNX TP vyuziva ke komunikaci kroucenou dvojlinku a je nejcastéji pou-
zivanym médiem pro KNX. Toto médium vyuZziva ke komunikaci a k napa-
jeni zatizeni na sbérnici 30 V. Alternativné miize kabel kroucené dvoj-
linky obsahovat par pro napajeni silové Casti zatizeni. Napéti KNX TP je
oznadovano za SELV| (Safety Extra Low Voltagd), tzn. jedna se o bezpeé-
né napéti a tato vlastnost usnadnuje praci s timto meédiem. Pro toto médium
existuji dva standardy. Prvnim je TP-64, ktery umoziiuje zapojit maximalné
64 zafizeni na jeden fyzicky segment. Druhym je TP-256, ktery umoziuje
zapojit az 256 zatizeni na jeden fyzicky segment. TP-64 existuje z histo-
rickych diivoda. TP-64 a TP-256 jsou plné kompatibilni. [[13, |1]]

Toto médium bude hlavnim pfedmétem této prace a bude ptiblizeno
v nadchazejici ¢asti prace.
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2.5.2 KNXPL

KNX PL| (KNX Power Lind) vyuziva jako médium existujici rozvodovou
sit’ budov. Proto je toto médium vhodné pro starSi budovy, které nemaji
rozvod KNX TP. Signaly KNX jsou modulovany na standardni napéti 230
nebo 400 V 4¢ a je moZné vyuZit vSechny 3 fadze. Oproti KNX TP préace
s timto médiem jiz neni tak snadné a pfi neopatrnosti miize byt 1 nebezpec-
na. Dale je nutné dodrZzovat normy a bezpecnostni pravidla zemé, ve které
je instalace provadéna. Existuji dva druhy KNX PL, nicmén¢ nejznaméjsi

w7

a nejpouzivanéijsi je tzv. PL110. [[13]

2.5.3 KNXRF

KNX RF (KNX Radio Frequency)) vyuZziva radiové viny pro bezdrato-
vou komunikaci mezi KNX zafizenimi. Tato technologie je vhodna pro
situace, kdy neni mozné nebo praktické pouzit kabeldz. Opét existuji
dvé implementace KNX RF, prvni je RF Ready a druhd je RF Multi.
Frekvence pouzivand RF Ready je 868,3 MHz a typ modulace je frekvenc-
ni. Vzhledem k tomu, ze RF Ready pouzivé jen jednu frekvenci, mize
dochazet ke kolizim s ostatnimi RF systémy (at’ uz KNX, nebo s jinymi)
a proto byl vytvofen RF Multi. RF Multi vyuziva celkem 5 kanald, z toho
jsou 3 rychlé a 2 pomalé. Spolehlivost RF Multi je mnohem vyssi, diky
moznosti stiidani kanali. RF Ready a RF Multi jsou spolu kompatibilni,
vzhledem k tomu, Ze RF Multi mliZze pouzivat kmitoCet RF Ready. [[16]

254 KNXIP

KNX IP (KNX Internet Protocol) (ob¢as také oznacovany jako KNXnet)
vyuziva standardni @ (Internet Protocol) sit’ pro prenos dat mezi KNX
zafizenimi. Timto zplisobem je mozné integrovat KNX do existuji-
cich internetovych siti a vyuzivat vyhod modernich IP technologii. Je
podporovan jak Ethernet, tak i [Wi-Fi (Wireless Fidelityl). Komunikace
nasledovné probiha pomoci UDP protokolu a samotné¢ telegramy jsou
obaleny standardnim IP rdmcem. KNX IP miiZze byt pouZzito i jako pateini
linie KNX systému, coZ umoziiuje propojeni na velké vzdalenosti a tim
dokéze zjednodusit jinak slozité rozlehl¢ sité. Diky tomuto médiu se KNX
prosazuje v [oT. [[17]
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2.6 Topologie KNX

Vzhledem k tomu, ze je KNX distribuovana sit’, ma takeé svoji topologii.
Na tuto topologii 1ze nahlizet z vice Uhlid. Prvnim pohledem je logicke
uspotadani, které na sit’ nahlizi z pohledu adresovéani. Druhym pohledem

na tuto problematiku je fyzické uspotadani. [3, [13]

2.6.1 Logicka topologie KNX

Jak jiz bylo zminéno, adresy v KNX jsou 16 bitové (dva oktety). Tato
vlastnost KNX umozituje piipojit az 65 536 zafizeni. Nicméné jak jiz bylo
zminéno v sekei 2.3, musi byt tato zafizeni rozdélena do oblasti a linii, viz.
obr. Bl. Jak vyplyva z velikosti jednotlivych ¢asti individualni adresy, oblasti
muiZe byt maximalné patnact a linii taktéZ. Co se ty€e poctu zafizeni na li-
nii, zavisi jejich pocet na prenosovém médiu. Pro KNX TP plati, ze starsi
verze KNX TP-64 mlZe mit na jedné linii maximalné 64 zatizeni, potom
je nutné pouZit tzv. router. Pro KNX TP-256 je mozné ptipojit 256 zatizeni

primo. [3, 13]
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Obrazek 3: Logicka topologie KNX. Zdroj: [[13]




2.6.2 Fyzicka topologie KNX TP

Fyzicka topologie KNX muze byt naprosto rozdilna od té logické. Obecné
opét zalezi na pfenosovém médiu, které je pro komunikaci pouzito. Pro
KNX TP napftiklad plati, ze zafizeni na sbérnici mohou byt zapojena line-
arn€, ve hvézde, ve stromu, nebo kombinaci vSech t€chto moznosti.

V obrazku M jsou zobrazeny piiklady moZnych zapojeni. V horni
¢asti obrazku se nachazi linearni zapojeni. Pokud sit’ nevyzaduje zad-
ny smérovac, je kazdé nadchéazejici zapojeni brano v podstaté timto
zpusobem. V dolni ¢asti obrazku je mozné vidét spojeni topologie hvézda
a strom.

Physical Segment, Bus Topology: omr || ovoy oy Legend:

1 1 | ga
I I

Tree and Star Topology: ooy || ooy i
1 2 | 64

wiy | KNX end device with Individual Address:
1 Arez=0/Line=0/ Device=1

|

oo ooV

3 5 | Bus Topology

ooV
a

ooV
7

Obrazek 4: Topologie KNX TP. Zdroj: [[13]

Vzhledem k tomu, Ze jde o sbérnicovy systém, jsou dokonce povole-
ny smycky, nicméné to neni doporuceno. Rizikové to mize byt z n€ko-
lika divoda. V piipadé dlouhé smycky muze dojit ke zpozdéni signali
zpusobené fyzikalnimi vlastnostmi prenosového média, coz mize signaly
vzdjemn¢ rusit. Dale miize dojit napiiklad k vétveni mezi nepovolenymi
castmi sité. Tim se rozumi, Ze smycka nesmi vzniknout naptiklad mezi li-
niemi, oblastmi, viz. sekce 2.6.2. [B, [13]
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3 KNXTP

Jak jiz bylo zminéno, KNX TP je jednim z pfenosovych médii KNX.
Toto médium vyuziva ke komunikaci kroucenou dvojlinku s oznacenim
YCYM nebo JY(ST)Y (2,5 kV). Pro spojeni kabeldze se zafizenim KNX
TP vyuziva konektor se zditkami pro zatizeni KNX, viz. obr. §. Diky
tomu, Ze konektor obsahuje i vice zdifek pro kabelaz KNX, je vétveni
sit¢ pomérné jednoduché a umozituje odpojeni ¢i pfipojeni zatizeni bez
preruseni sbérnice. [[13]

Konektor se zdirkami
pro KNX pfistroj

Sbérnicovy konek

T KNX kabel

Obrazek 5: Ukazka kabeldze KNX TP. Zdroj: [6]

3.1 Zarizeni na KNX TP

Jak jiz bylo zminéno, KNX TP je sbérnice, tim padem mlzZeme zatizeni
na sbérnici piipojit, viz. sekce 2.6.2. Maximalni délka fyzického segmentu
je 1000 m s tim, Ze maximalni vzdalenost zatizeni je 700 m. Maximalni
vzdalenost zafizeni od zdroje je 350 m. [|13]

DVCZSEI

Dvc1

pve
Line
PS/Ch 1 —

pvc pvc pvc

Obrazek 6: Ukazka kabeldze KNX TP. Zdroj: [6]
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Vzhledem k tomu, jakym zplisobem probih4 komunikace na KNX TP je
nutné, aby kazda instalace méla sviij zdroj, PS/ Ch, viz. obr. |§. Tento zdroj
ma specifické vlastnosti. Jeho napéti musi byt cca 30 Vo (specifikace
udava rozpéti od 21 do 32 Vp¢). Dale musi byt zdroj vybaven tzv. choke,
tim je mySlena tlumivka, kterd déla tento zdroj mekky. Z tohoto ditvodu
je v obrazku [ popsan pravé jako PS (Power Supply) / Ch (choke) a bloky
DVC znaci zatizeni.

Co se tyce proudové charakteristiky zatizeni, pohybuje se od 3 mA do 12
mA. Pokud neni soucasti zatizeni energeticky naro¢ny prvek, celé zatizeni
muze byt napajeno ze sbérnice. Alternativné muize byt silova ¢ast zatizeni
napdjena separatné. Tzn. kroucena dvojlinka mize byt v ptipadé KNX TP
pouzita jak ke komunikaci, tak k napajeni. Aby toto bylo mozné, musi byt
zafizeni vybaveno kondenzatorem, ktery plni funkci zasobniku energie po
dobu komunikace.

Vsechna standardni zatizeni na KNX TP jsou vybavena také tlacitkem
a kontrolkou. Tlac¢itko umoziiuje ptepnout zatizeni do programovaciho re-
zimu a kontrolka znaci, Ze je tento rezim spusStén. Alternativné je mozné
kontrolku rozblikat pomoci softwaru pro tvorbu aplikaci, viz. sekce §.3.1].

3.1.1 KNX TP Medium Attachment Unit

MAU (Medium Attachment Unif) musi byt soudasti kazdého zafizeni
na KNX TP. Jeho hlavnim ukolem je ptekladat znakova data tak jak je
zname z komunikace pomoci UART| (Universal Asynchronous Recei
ver-Transmitter) na analogovy proud dat typicky pro KNX TP. S MAU
komunikuje ptimo linkova vrstva KNX, tzn. MAU spojuje linkovou vrstvu
a fyzické médium (kroucenou dvojlinkou), viz. obr. 7. Jeho vedlejsi funkci
je napdjeni samotného zatizeni. [|13]

Data Link Layer
Ph_Data.req | | Ph_Data.con Ph_Resetreq
Ph_Data.ind Ph_Reset.con

Physical Layer } ctets, ermor signaling

Logical Unit:
Serial asynchronous character encoding/decoding

§ T3 |Rs serial bit stream

Medium Attachment Unit
Bit sit
Encoding Decoding

eeeeeee

serial digital signal at MAU

Power supplied
from network ||
(optional)

medium with analog signal and power

Obrazek 7: Spojeni linkové vrstvy KNX TP, MAU a fyzického média. Zdroj: [6]
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3.2 Komunikace na KNX TP

Jak jiz bylo zminéno, komunikace na KNX TP probihd prostiednictvim
MAU. Rychlost komunikace je 9600 bith za sekundu, tzn. pteneseni jed-
noho bitu trva 104 us. [13]

3.2.1 Logicka 1 na sbérnici KNX TP

Pokud chce zafizeni na sbérnici poslat logickou jednicku, je to podobna
situace jako kdyZ zafizeni nevysila nic. Viz. ¢ v obr. §. Maximalni sklon
napéti je 400 % (slope;a:) a odchylka napéti musi byt v rozsahu +0.3
Vaz-2V.[13]

Rer Bus-Signal

Y AC-Part
-+ Un
slopema

DC-Part

0 35us 104ps

Bit Time

AN L Digital Signal
ON at MAU

"OFF" 4 t

Obrazek 8: Reprezentace logické 1 na sbérnici KNX TP. Zdroj: [[13]

3.2.2 Logicka 0 na sbérnici KNX TP

vvvvvv

tovana poklesem napéti (maximalné na hodnotu 21 V) na sbérnici po dobu
35 us, viz. leva ¢ast obr. Bl. Respektive napéti musi byt srazeno po dobu 25
us a zbylych 10 us je vyhrazeno pro sestupnou a vzestupnou hranu signalu.
Ve zbylych 70 us dojde k rapidnimu stoupani napéti na sbérnici (aZz o 13
V). Tento efekt je plisoben induktivnimi vlastnostmi tlumivky zdroje a je
vyuzit k opétnému dobiti kondenzatoru na zatizeni, ktery napdjel zatizeni
pii komunikaci. [[13]
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Obréazek 9: Reprezentace logické 0 na sbérnici KNX TP. Zdroj: [[13]

Pokud jsou na sbérnici zatizeni daleko od sebe, miize dojit ke zpozdéni
signalu. V dutsledku zpozdéni signalu na pienosovém meédiu (kroucené
dvojlince) miize dojit k tomu, ze dv¢ zafizeni za¢nou vysilat pfiblizné ve
stejny Cas (napftiklad s rozdilem 10 us). Tato situace je zobrazena v pravé
&asti obrazku [9. Pokud se zamé¥ime na digitalni signal MAU, vidime $edé
vyzna&enou oblast, ktera reprezentuje vzniklou chybu. [[13]

3.2.3 KNX TP Telegram

Telegram by se dal pfirovnat k datové jednotce na transportni vrstvé
ISO/OSI modelu. Na obrazku [1( je zobrazena struktura KNX TP telegra-
mu.

Source address
Control field Target address Len

olojx[xjx[x|c|c[c|c/ofplpofojojofolpjofojplofo]  [pjofojojojejojo)

000000'0010‘00000@

Obrazek 10: KNX TP telegram. Zdroj: [6]
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Prvni bajt telegramu obsahuje tzv. control field. Control field udava
n¢kolik podstatnych udaji. Prvnim je typ rdmce, respektive jestli jde
o standardni ramec, ¢i prodlouZeny. Je nutno podotknout, Ze ne vSechna
zatizeni podporuji prodlouzené ramce. Nasleduje tzv. repeat flag, neboli
ptiznak opakovani. Tento Uidaj ur€uje, zdali se jedna o prvni zaslani tele-
gramu, nebo opakované. Poslednim dilezitym tidajem je priorita. Priority
muZou byt nasledujici: systémova, urgentni, normalni a nizka.

Druhé¢ dva bajty telegramu obsahuje individualni adresu odesilatele. Da-
le nésleduji dalsi dva bajty, ke kterym je pfidan jeden bit. Tato ¢ast tele-
gramu reprezentuje adresu piijemce a ptidany bit rozlisuje, jestli se jedna
o adresu individualni, nebo o adresu skupinovou.

Nasleduji ti1 bity reprezentujici tzv. routing counter. Tato hodnota je
podobna T TL (Time To Live)) hodnot& u klasického OSI modelu.

Dalsi 4 bity reprezentu;ji velikost dat telegramu. Tato hodnota udava po-
Cet znak (bajthl) a je v rozsahu 1 az 16.

Nasledujicich n bajtl, kde » odpovida velikosti dat telegramu, reprezen-
tuje samotna data telegramu.

Posledni bajt telegramu je kontrolni bajt, ktery udava paritu dat. [6, 13]

3.3 Data telegramu KNX TP

Jak bylo popsano v sekci B.2.3, telegram obsahuje data (Useful data viz.
obr. [L0). Nejcast&ji pienasenymi daty jsou komunikaéni objekty. Jak jiz
bylo zminéno v sekci 2.4, tyto komunikaéni objekty maji vzdy definovany

standardizovany format pro reprezentaci jejich dat, neboli sviij data point.
[6, 115]

3.3.1 Reprezentace data pointu switch

Prvni ukézkou jakym zplsobem jsou data v telegramu formatovana je
data point s nazvem Switch a Ciselnym oznafenim /.001. V tabulce J je
zobrazena jeho struktura. Data tohoto telegramu maji délku dvou bajth.
Prvni dva bity musi byt nastaveny na 0. Bity oznacené pismenem X nejsou
vyhodnocovany. Bity oznacené pismenem C znacéi piikaz. V pripadé
zobrazeném v tabulce se jedna o ptikaz zapisu. Posledni bit oznaceny
pismenem A zna¢i hodnotu. Reprezentace hodnoty je zfejmd, 0 znaci
vypnuto, 1 znac¢i zapnuto.
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Tabulka 3: Struktura data pointu switch. Zdroj: [Autor]

Bit ¢. 161514 |13 12|11 10| 9 7161514321
Vyznam | 0 | 0 X | X | X X |C|C|C|C| X X X X XA
Hodnota | 0 | O (O | O | O] O0O]O0 | 0]1]0/0]0]0|0]O0]T1

oo

Pro ovladani Zaluzii a jinych obdobnych akénich €lenil jsou pouZity data
pointy 1.008 pro operaci nahoru, nebo dolti a 1.007 pro krokovani. Dle no-
tace zminéné v sekci 2.4 1ze poznat, Ze patii do stejné skupiny data pointi.
Tzn. jejich struktura je stejnd, nicméné vyznam jejich hodnoty se lisi.

3.3.2 Reprezentace data pointu switch control

Data point s nazvem switch control a ¢iselnym oznac¢enim 2.001 slouzi
k ovladani ak¢énich ¢lent spole¢né s data pointem switch. Jeho struktura je
zobrazena v tabulce d. Bity ptikazu (C) ziistavaji stejné jako u predchoziho
prikladu, tzn. stale jde o ptikaz zapisu. Nicmén¢ hodnota ma nyni dva bity
(bity jsou oznaCeny pismenem A).

Tabulka 4: Struktura data pointu switch control. Zdroj: [Autor]

Bit ¢&. 16 |15 |14 13|12 | 11 |10 | 9
Vyznam | 0 | 0 X | X | X | X | C | C|C
Hodnota | 0 | O /| O | O | O O|O|O|1]0|O0O|O]O|O0]|1]0O0

oo

716514321

Vyznam hodnoty je popsan v seznamu niZe. Tento data point miiZe byt
pouzit naptiklad u akcnich €lentl, jejichz spinani je z divodu bezpecnos-
ti naptiklad vybaveno pojistkou sepnuti. V tomto ptipad€ by tato pojistka
hrala roli spinace s prioritou a pokud by nebyla sepnuta, tak by bylo sepnuti
bez priority ignorovano.

* 007N - Vypnuti klasickym komunika¢nim objektem se switch data
pointem

* 0175 - Sepnuti klasickym komunikacnim objektem se switch data
pointem

* 1057y - Vypnuti s prioritou
* 1157n5 - Sepnuti s prioritou

6, [15]
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3.3.3 Reprezentace data pointu scaling

Dalsim data pointem je tzv. scaling s oznacenim 5.001. Tento data point
udava absolutni hodnotu v rozsahu 0 % az 100 %. Tento rozsah je vyjadien
pomoci jednoho bajtu, tzn. 0 az 255 s tim, ze 0 odpovida 0 % a 255 odpovida
100 %. V tabulce § je mozné vidét skupinu osmi bitll s oznacenim A,
kterd reprezentuje pravé tuto hodnotu. Zbyla struktura ziistava stejna ja-
ko u ostatnich data pointli, nicméné celkova delka dat odpovida 3 bajtim.
[6, 15]

Tabulka 5: Struktura data pointu scaling. Zdroj: [Autor]

Bit ¢. 24 1231222112019 18|17 |16 |15|14 |13 |12 |11 10| 9
Vyznam | 0 | 0 X X | X | X|C|C |C | C|X | X[ X X|X|X|}
Hodnota| 0 4 O | O] OO O[O]O0O|1,0[0]O0O]O0, 0|0/ 0

3.3.4 Reprezentace data pointu float 16

Reprezentace 16 bitového floatu je popsana v tabulce | a odpovida data
pointiim s oznacenim 9.00x. Prvni dva bajty struktury se opét neméni (bity
s oznacenim 0, X a C). Druh¢é dva bajty reprezentuji samotny 16 bitovy
float. Bity s oznacenim M reprezentuji tzv. mantisu a bit s oznaenim S jeji
znaménko. RozliSeni mantisy je vzdy 0.01. Bity s ozna¢enim E reprezen-
tuji exponent o zakladu 2. Samotné hodnota je vypoctena pomoci vzorce
X float16 = (-1)° *(0.01 * M) * 27, Bit S udava znaménko. Specifikace da-
le uvadi, Ze hodnota 7FFFzrx je vyhrazena pro znaceni chybné hodnoty
a kompletni rozsah je od -671°088,64 do 670°433,28.

Tento data point je vyuzivan napiiklad k reprezentaci teploty, vlhkosti
a tlaku, kdy je ptesnost 0.01 naprosto dostacujici. Nicméné v KNX existuje
1 32 bitovy float pro presn¢js$i hodnoty. Jeho reprezentace se fidi normou
IEEE 754. [15]
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Tabulka 6: Struktura data pointu dvou bajtovy float. Zdroj: [Autor]

Bit ¢. 32131 (3029 |28 (27262524 (23 (22|21 (20|19 |18 |17
Vyznam | 0 | 0 [ X [ X | X | X |C|C|C |C X | X | X|X|X|X|}
Hodnota | O | O | O | O | O | O

(e)
(e)
—
(e)
[e)
()
[e)
[e)
[e)
(e)

16 |15/ 14131211 (10| 9 | 8 | 7| 6 |5 |4 |3 |2 1

3.3.5 Reprezentace data pointu RGB

Reprezentace RGB data pointu je popsana v tabulce 7. Tento data point
je oznacovan jako 232.600 a jednd se o 3 bajtové vyjadieni RGB barvy.
Tzn. prvnich 8 bitl oznacenych pismenem B reprezentuje modrou barvu.
DalSich osm bitit oznacenych pismenem G reprezentuje zelenou. Nasledu-
jicich 8 bitil reprezentuje cervenou barvu. Zbyla pole maji stejny vyznam
jako u ptedchoziho data pointu.

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé barvy jsou reprezentovany jednim
bajtem, jedna se tedy o 24 bitovou barvu. Nevyhoda tohoto data pointu
je vlastnost, ze neni blize urCeno jakym zplisobem ma byt s hodnotou
zachazeno. Proto mlzZe naptiklad v situaci, kdy je barevné svétlo stmivano
dojit k tomu, ze stmivanim je posunuta hodnota jednoho z barevnych
kanalt k nule a tim je v podstaté zménéna barva. Pokud tuto situaci
jednotliva zatfizeni fesi, nemusi tento problém fesit stejné a proto muize
opé&t dojit k odliSnému vysledku. Z tohoto diivodu existuje 1 6 bajtovy data
point RGBW. [[15]

Tabulka 7: Struktura data pointu RGB. Zdroj: [Autor]

Bit ¢. 40 |39 |38 |37 363534 |33(32|31|30|29 2827|2625
Vyznam | 0 | 0 [ X [ X | X | X |C | C|C | C X X | X | X |X[X|}
Hodnota | 0O | O | OO OO O 0|1, ,0[0]0]O0]0]O0]O

(%)
-
o)
W
~
w
S}
—_
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4 ETS

ETS (Engineering Tool Software) je softwarovy néstroj pouZivany ve
spojeni s KNX pro programovani a konfiguraci zatizeni v sitit KNX. ETS
poskytuje uzivatelské rozhrani, prostiednictvim kterého mohou instalatéfi,
projektanti a technici vytvaret, editovat a spravovat konfigurace a progra-

my pro zafizeni v siti KNX. [[18, 19, [1]

4.1 Reprezentace budovy

ETS umoziiuje vytvofit realistickou reprezentaci budovy, nebo vice budov.
Tato reprezentace miize vyuzivat logické topologie, viz. sekce 2.6. Tzn.
podlazi budovy mohou byt reprezentovana jako oblast a mistnosti v jed-
notlivych podlazich jako linie.

4.2 Katalogy, zarizeni a adresy

Do zhotoveneé reprezentace budovy lze piidat zatizeni. K tomu v ETS slouzi
katalogy. Katalogy jsou hierarchicky uspotfddané seznamy zatizeni, které
jsou fazené dle vyrobci a jejich uéelu, viz obr. [L1]. Piikladem mtZze byt
zatizeni od spole¢nosti ABB s ndzvem Universal Interfaces US/U 2.2, které
je zarazeno nasledovng:

Katalogy = ABB =» Universal interfaces =» Universal Interfaces US/U
2.2.

KNX = Pt £ Tost

uildings. Group Addresses

Edit Workplace Commissioning Diagnostics Apps ~
Close Project Undo Redo (= Reports Workplace * = | Catalogs B Diagnostics dndizl. + @ P @ (0]
o
«
+ import fa) Download » Manufacturers Search P ||
[E] Manufacturers ~ Ser Manufacturer * Name Order Number  Medium Type Application Version st
P PP
ABE (~) ABB “lo
Albrecht Jung [} Bt TSM/U Tactea Room Nu. TSM/U L Room Number with Ca... 1.0 o
APRICUM [y u| ABB PM/A 2 8x1Presence d. 2CDG 0006 132 TP Detector, constant light... 3.3
o . o P m: §131/31-500 Presance d... 6131/31-500 ® Detectar, canstant light... 3.3
_E AUTOMATISMI BENINCA SPA. o aBs PM/A 1821 Presence D... 2CDG 006 132 R... TP Detector Constant light... 3.2
Ave S.p.A P 6131/30-500 Presence D._6131/30-500 TP Detector Constant light...3.2
Becker-Antriebe GmbH o ABs FAM{A 2551 Presence d. 2CDG 006 132 R.. TP Detector, constant light...3.3
I arker [y u| ABB 6131/21-500 Presence d... 6131/21-500 TP Detector, constant light... 3.3
Berke g
= faat u| ABB PM/A 1551 Presence d.. CGD 006132 R0 TP Detector Constant light 3.2
Blumatix <
i FaX §131/20-500 Presence d... 6131/20-500 TP Detector Constent light... 3.2
_E cns o aBs 6131/51-500 Presnce d... 6131/51-500 ™ Detector, canstant light... 3.0
CoolAutomation P PM/A122.x1 Busch-Wa.. 2CDG 006 132 R... TP Detector Constant light...3.3
Dinuy o ABs SU/S30.640.1 Power sup.. GH Q631 0049 R _ TP
f /US G [y u| ABB SV/530.320.21 Power 5. 2CDG 110 145 RO__ TP Power Supply, Diagnosi... 1.1
[E] DIVUS GmbH pply, Disg
= [y u| ABB SV/S20 64051 Power & 2CDG 110 146 RO TP Power Supply, Diagnosi... 11
A pply, Digl
{0 a8 SV/530.640.3.1 Power S... 2CDG T10 167 RO... TP
(=] Eelectron ofdl A 5V/530.320.11 Power Su..2CDG 110 166 RQ... TP
Ekinex 5.p.A <50 Ams §V/530.160.11 Power Su... 2CDG 110 144 RO TP
ELAUSYS o ABs DR/S4.1 Choke MDRC  2CDG 110 029 RO_TP
5 el onik G [aX u ABB RM/54.1 Room Master,_. 2CDG 110 170 RO TP Room Master 4/113 11
Elsner Elektronik GmbH
Enertex Bayern GmbH faat u| ABB 6131/40-500 Busch-Wat... §131/40-500 TP Detector Constant light .. 3.3
X ’ {0 a8 PM/A2.24.1 Prasence... 2CDG 006132 R... TP Detectar, canstant light... 2.0
FARADITE v > A8 6131/50-500 Presence d... 6131/50-500 TP Detactor Constant light... 3.0
Items 1 % in Building Parts = Testovaci mistnost -
1T lne Manutacturers

Obrazek 11: ETS Katalogy. Zdroj: [Autor]
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Po pfidani zatizeni ETS zafizeni automaticky piidéli individudlni
adresu. Tuto adresu je mozné zménit dle vybrané topologie. Poté je mozné
zafizeni nastavit jeho parametry. Tyto parametry jsou pro kazdy druh
zatizeni odliSné a zdvisi na jeho funkci. Po nastaveni parametrii ETS
umozni seskupit komunikacni objekty a tim zafizeni propojit, viz. obr.
12. Poté uz jen zbyva nahrat tuto konfiguraci do jednotlivych zafizeni
pomoci ETS a stisknuti programovaciho tlacitka na zafizeni. Po nahra-
ni individualni adresy jiZ neni nutné stisknout programovaci tlacitko,
vzhledem k tomu, Ze poté je mozné zatizeni identifikovat pomoci adresy
a ne stiskem tlacitka. [20]

X Delete ¥ Download |+ @ Info ~ Restart Unload * (=4 Print « Search L | |E

Group Addresses ~  Object Device Sending DataType € R W T U Product Program Length Priority Group Address
Dynamic Folders [ 8: Output 8 - LED, switching™.11US/U2 2 Universal Interfac...g C - W - - USU22Universal |_Binary Input Display Heat 2f/13¢  1bit  Low !

y P g y Input Display o)
0o [H 1: Output A - LED, switching 111 US/U22 Universal Interfac...g. C - W - - US/U22Universal | Binary Input Display Heat 2f/1.3¢ 1bit  Low 1

1 Testow:

TR line Testouaci zafizeni

Obrazek 12: ETS Ukazka skupin. Zdroj: [ Autor]
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4.3 Diagnostika

Pti instalaci KNX ¢i vyvoji KNX zafizeni je dobré mit ptehled o déni na
sbérnici. Z tohoto divodu ma ETS zaloZzku s diagnostikou a monitoringem

sbérnice, viz. obr. . 21, 22]

i e ing Diagn s
Close Proje: Undo Redo | (=4 Reports Workplace * |5 Catalogs [l Diagnostics Lmdizte. v © 0 @
- Monitor Start [ Stop @ Clear Open | Seve = Print G Replay Telegrams Options & = Search Fol
P Group Manitor Group Address 1 Data point type 1001 switch  ~ Delay time[sec] 1 - Write

Buslemity Last received value 500 OFF Value off - Send cyciically Read

#  Time Service Flags Prio Source Add: Source Name: Destination Destination Name Hop Type DPT Info

~ Diagnostics

Device Info
— Individusl Addresses
Programming Mode
Individual Address Check

Line Scan

1 13.07.2023 20:08:52.1... to bus oV - lestovaci zafizen! 6 GroupValue__ 1001 switch 300 | Off

Obrazek 13: ETS Diagnostika. Zdroj: [Autor]

4.3.1 Diagnostika adres a zarizeni na sbérnici

ETS umoziuje ziskat kompletni pfistrojové informace o jednotlivych
zafizeni na sbérnici véetné komunikac¢nich (skupinovych) objektii podle
skupinové¢ adresy. Dale ETS umoziiuje zkontrolovat dosazitelnost zatizeni
podle individualni adresy a pfipadné rozblikat Ci rozsvitit signalizacni
svétlo na zafizeni. Tyto funkcionality umoziuji jednoznacné identifikovat
jednotliva zatizeni v obsahlejSich systémech KNX.

Dale ETS umoZiuje naskenovat celou linii KNX. Tato funkcionalita je
velmi uzite¢na k odhaleni chyb ve fyzické instalaci KNX, nebo pfi mapo-
vani existujici instalace KNX. Sken linie ETS zaroveil umoZznuje porovnat

s projektem. [21]
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4.3.2 Aktivita na sbérnici

Krom diagnostiky jednotlivych zafizeni a skenu linie instalace KNX, ETS
umoziuje 1 sledovat, nebo zaznamenat kompletni déni na sbérnici pomoci
monitoru. Samotny monitor je rozdélen do tii Casti, viz. seznam nize:

* Bus Monitor
» Group Monitor

* ETS Bus Activity Monitor

Bus monitor a group monitor jsou si velmi podobné, ov§em group moni-
tor ma vice funkcionalit. Pfi zaznamu déni na sbérnici bus monitor vyzaduje
kompletni ptistup ke sbérnici, to znamend, Ze neni mozné diagnostikovat
jednotliva zafizeni, viz. sekce §.3.1.

Group monitor oproti tomu nevyzaduje exkluzivni ptistup ke sbérnici,
tzn. muZe sledovat 1 pfidélovani skupinovych adres, je mozné piidélovat
a kontrolovat skupinové adresy ¢i skenovat celou linii sbérnice. Dale také
umoziuje ptepisovat hodnoty komunikaénich objekti.

ETS bus activity monitor je pouzivan spiSe k diagnostice spojeni ETS
se sbérnici. Tento monitor nenavazuje spojeni s instalaci, ale jen nasloucha
existujicim spojenim. Toto je uzite¢né pokud je ETS spojen se sbérnici vice
zpusoby (naptiklad pfes KNX IP a KNX TP), protoze 1ze jednozna¢né urcit
jaké spojeni je k cemu pouZzito. [22]
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S KNXD

KNXD| (KNX Deamon) je serverovy software, ktery umoziiuje pfistupovat
ke sbérnici KNX. Jeho hlavni mySlenka je, Ze by mél fungovat jako router
¢1 brana, ktera umi komunikovat pomoci vSech KNX rozhrani.

Vzhledem k tomu, Ze jsou podporovana veskera rozhrani, 1ze KNXD
propojit s ETS, tzn. KNXD umoZiiuje programovat a diagnostikovat
zafizeni na KNX a také nastavovat a propojovat jin¢€ instance KNXD, nebo
KNX IP.

Dale je nutno zminit, Ze tento software podporuje pouze operacni systém
Linux. Ackoli se tento fakt mize zdat pomérné omezujici, tak pii aplikaci
v realném svété by tento program nejspiSe bézel na linuxovém serveru,
nebo v ptipadé¢ domaciho uZiti na jednodeskovém pocitaci, kterym je na-
ptiklad Raspberry Pi. [23, 24]

5.1 Fyzické rozhrani KNXD

Jak jiz bylo zminéno, KNXD umoznuje propojit sbérnici KNX. Z tohoto
divodu podporuje nékolik fyzickych rozhrani, viz. tab. §.

Mezi nejpouzivanéjsi fyzickd rozhrani patii ip a jeho podvarianty ipt
a iptn. Tato rozhrani slouZzi k pfipojeni KNX IP, nebo k tunelovani mezi
dvéma instancemi KNXD. Moznost tunelovani je opravdu vyhodné v pfi-
pade, Ze je KNX IP pouzity jako pateini linie KNX, vzhledem k tomu, Ze
umoznuje zjednodusit (n¢kdy dost komplexni) strukturu velkych KNX siti.

Dale jsou velmi pouzivana rozhrani tpuart a usb. Rozhrani tpuart
umoziuje pfipojit tzv. BCU (Bus Coupling Unif) pomoci UART. Usb
rozhrani slouzi k pfipojeni specializovanych [USB (Universal Serial Bus)
zatizeni pro komunikaci s KNX.

Rozhrani tpuart ma svou tzv. [TCP (Transmission Control Protocol)
verzi, ktera je urena pro pienaSeni dat pomoci standardnich tcp sockett.
Toto je vyuZitelné v ptipadé, kdy je KNXD spustén na serveru, ktery neni
pripojen ke sbérnici KNX a ke sbérnici je pfipojeno vzdalené zatizeni.
Za ptedpokladu, ze operaéni systém tohoto vzdaleného zatizeni je Linux,
je mozné pouzit napiiklad ptikaz socat k piipojeni vzdaleného socketu
k lokalnimu tpuart.
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Tabulka 8: Piehled fyzickych rozhrani KNXD. Zdroj: [Autor]

Rozhranni | Popis

ft12 Ptipojeni pomoci FT1.2 protokolu k BCU 2

ip Ptipojeni k KNX IP bran¢ nebo k jiné instanci knxd

ipt Ptipojeni tunelovaciho protokolu k KNX IP brané

iptn Starsi alias pro ipt rozhrani, kdy je nastaveno rat na hodnotu true

beculs Ptipojeni pomoci PEI16 protokolu a BCU ke sbérnici (jiz nepodporovano)

tpuarts Ptipojeni pomoci TP-UART (a sériového rozhrani)

usb Ptipojeni pomoci KNX USB rozhrani (HID-mo6d)

ncn5120 Ptipojeni k KNX pomoci NCN5120 s 38400 biti za sekundu a 8 bit médem

tpuarttcp Pouziva stejny zptisob komunikace jako ne-tcp verze s tim, ze je uréena
ke komunikace na dalku

ncen5120tep | Viz. tpuarttep

dummy Pouzivano cisté pro testovani

5.2 Sitové rozhrani KNXD

V tabulce [ jsou popsany viechny sitové rozhrani, které KNXD podporuje.
Nejzajimavéjsi z nich jsou multicast server, tunneling server a klienti
(multicast client a non-multicast client).

Multicast server je pravé to rozhrani, které se vyuziva pii pfipojeni
ETS k siti KNX spolu s jednim z fyzickych rozhrani z ptedchozi ¢asti pra-
ce. Pokud neni nastaveni KNXD zménéno, toto rozhrani je otevieno na
224.0.23.12 a portu 3671.

Rozhrani tunneling server je pouzivano k ptipojeni KNX IP. Jak jiz by-

lo zminéno

, pf1 komunikaci timto zptisobem jsou KNX telegramy obaleny

standardnimi IP rdmci a zasilany po IP siti.
Jak uZ samotny nazev napovida, klientska rozhrani slouzi k pfipojeni
jejich urenym servertm.

Tabulka 9: Piehled Sitovych rozhrani KNXD. Zdroj: [Autor]

Rozhranni Popis

Local server Server umoziujici lokalni pfipojeni, ¢i pfipojeni ze specifické adresy
Multicast server Server umoziiujici zasilat multicastova data

Tunneling server Tunelovaci server

Multicast cli

ent Multicastovy klient - ptiojeni k multicast serveru

Non-Multicast client | Ne-multicastovy klient
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5.3 Spojeni KNXD s ETS

Jak jiz bylo zminéno, KNXD umoziiuje propojit sbérnici KNX a ETS.
V obrazku je mozné vidét okno vybéru ptipojeni ETS. Krom
automatického vybéru se v seznamu nachdzeji dalsi dv€ moZnosti.
Prvni mozZnost je tunneling, ktery je zde popsan jednoduse jako knxd
a druhou moznosti je multicast, ktery je zde popsan jako Wi-Fi.

Jak uz ndzev napovida, prvni moznost je na vybér tehdy, kdyz je dostup-
né rozhrani tunneling server. Druha moznost je na vybér, pokud je dostupné
rozhrani multicast server, viz. sekce B5.2.

~
|26 < | P @ @
(H  Auvtomatic &
. £il Properties >

Vb kned (1921683153671-11128) € - _
#' Find and Replace

B8 Wi-Fi(224023.12) &
Workspaces

irface Manage Configured Connections...

D Todo ltems

Obrazek 14: KNX TP telegram. Zdroj: [Autor]
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6 Deska HS8180

Deska H8180 je vstupni a vystupni modul KNX. Zemé¢ ptivodu tohoto mo-
dulu je Cina. K modulu je také dodavana dokumentace a soubor ETS pro-
jektu, ze kterého 1ze kopirovat katalogovy popis zafizeni.

Je nutné zminit, Ze dokumentace dodana k desce H8I80 je jedinym
zdrojem informaci o ni a Ze dokumentace nema uvedeného autora nebo
datum publikace, ale pouze kontaktni emailovou adresu. A na zavér je nut-
né zminit, Ze je dokumentace psdna v ¢instin¢ a pii1 vypracovani této prace
byl pouzit automaticky preklad.

Deska ma 9 konfigurovatelnych vstupti a 9 konfigurovatelnych vystupa.
Vstupy desky jsou oznacovany jako DIO az DI8 s tim, Ze posledni pin je
znacen jako DIAUX. Co se ty€e vystuptl, znaceni je podobné, zacina tedy
DO1 az DOS, opét s tim, Ze posledni vystup je znacen DOAUX. Piny DI-
AUX a DOAUX jsou znageny jinak z toho divodu, Ze je mozné je nakon-
figurovat tak, ze DIAUX miize fungovat jako alternativa programovaciho
tlacitka a DOAUX jako alternativa programovaci kontrolky.

Funkcionality pinli popsané v dokumentaci Ize rozdélit podle toho, jest-
li se jedna o vstupni, nebo vystupni funkce. Co se ty¢e vstupnich funkci,
deska umi po pfipojeni tladitka na jeden z nastavitelnych vstupl rozlisit
kratké a dlouh¢ stisknuti. Na zéklad¢é toho muze provést jednu z akei viz.
seznam nize:

* On / Off - Zaslani komunika¢niho objektu reprezentujiciho vypnuti,
nebo zapnuti.

* Stmivani - Jak uz nazev napovida, jedna se o zaslani komunikac¢niho
objekt reprezentujici stmivani osvétleni.

* Rolety - Odesilani komunikac¢nich objektl reprezentujicich data pro
akcni Cleny rolet, nebo jim podobnym.

* Fixed value - Umoziiuje zasilat komunikacéni objekt s nastavenou hod-
notou.

* Multi value cycle - UmozZiuje zasilat komunikacni objekty s jednou
z ptednastavenych hodnot (hodnota je ur¢ena cyklicky).

Co se tyce vystupnich funkci, deska podporuje standardni zapnuti, ¢i
vypnuti vystupnich pini s tim, Ze je mozné konfigurovat jaky stav pinu des-
ky bude logicka hodnota reprezentovat. Déle také podporuje PWM (Pulsé
Width Modulation), které mtize byt napiiklad pouZito pro stmivéani svétel.
[25]
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6.1 MCU

Deska H8I8O je vybavena MCU (Microcontroller Unit) oznacenym jako
GD32F103CBT6. Vyrobcem tohoto MCU je spole¢nost GigaDevice. Co
se ty&e architektury, jedna se o ARM® Cortex -M3 a $iika datové sb&rnice
je 32 bitli. Pfi navrhu a vyrobé tohoto MCU bylo cilem, aby tato platfor-
ma byla levna, energeticky nenarocna a méla rychlou odezvu na ptreruseni.
Maximalni frekvence jadra je 108 MHz. Co se tyce paméti, tak programova
pamét’ ma 128 Kbit a RAM ma 20 Kbit. [26]

8
° 361 voo_2
351 vas 2

VBAT 1
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PC14-08C32 N[ 3 34 pa13
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PDO-OSC_INC] 5 320 PA
pp1-osc_out O e GigaDevice GD32F103Cx 313 rA10
NRST[] 7 LQFP48 200 PA9
Vssa [ & PAS
Vooa PB15
PB14
PB13
PB12

PAD-WKUP

Obrazek 15: GD32F103CBT6 MCU. Zdroj: [27]

GD32F103CBT6 je v pouzdie LOFP48, viz. obr. [ 3. Toto pouzdro ma
celkem 48 pintl, z nichZ lze pouZzit az 37 jako GPIQ (General Purpose
Input/Output). Piny jsou 5 V tolerantni, tzn. piesto, ze MCU pouziva 3,3
V logiku, Ize pouZziti 5 V logiku.

Jak jiz bylo zminéno, tento MCU m4 az 37 GPIO, nicmén¢ vétSina pind
ma specifické alternativni funkce. Tyto funkce se vétSinou tykaji podporo-
vanych periferii. Tzn. naptiklad piny PA9 a PA10 mohou slouZit jako bézné
vstupy, €1 vystupy, nicméné pokud bude vyuzity UART1, tak bude pin PA9
pouZit pro vysilani dat (neboli jako 7x) a pin PA10 pro piijimani dat (neboli
jako Rx). Seznam vSech podporovanych periferii je nize: [26]

* 3x UART

« 2x [’d (Inter-Integrated Circuif)

« 2 SPI (Serial Peripheral Interfacd)
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 1x [CAN (Controller Area Network]) 2.0B

* 1x USB 2.0 full speed

« 2x 12 bitovy |AD( (Analog to Digital Convertet)) s 10 kanaly

6.1.1 Pinout GD32F103CBT6 vzhledem k desce H8180

V tabulce jsou popsany piny MCU a jejich funkcionality na des-
ce HS8I8O. Tato tabulka bude klicova pro praktickou ¢ast prace. Piny
oznacen¢ DIl az DIAUX ve sloupci Funkce na desce H8180 slouzi jako
vstupy senzorti, zatim co piny oznacované DO1 az DOAUX slouZzi jako
vystupy akcnich ¢lent.

TP-UART 2 (blize popsany v nasledujici sekei 6.2) pfipojen na UART1
MCU, tzn. piny PA9 a PA10. Déle je z TP-UART 2 ptipojen 1 tzv. SAVE
pin. Tento pin signalizuje vypadek napéti na KNX sbérnici. Jeho funkce
bude blize popsana v sekci 6.2 a také pin RESET slouZici k resetovani
TP-UART 2 obvodu.

DalSim pinem je pin PA12, na ktery je pfipojena kontrolka signalizujici
programovaci rezim, viz. sekce [3.1].

Nasleduje pin programovaciho tla¢itka PA11, také viz. sekce PB.I|.
Kontakty tlacitka jsou zapojeny z jedné strany k pinu MCU a z druhé
k zemi, tzn. pro Cteni stavu tlacitka je nutné pouzit interni pull up rezistor.
[26, 25]

31



Tabulka 10: Piny GD32F103CBT6 vyuzité na desce H8180. Zdroj: [Autor]

Pin MCU | Funkce na desce H8/80 | Popis

PA1S DIl

PB3 DI2

PB4 DI3

PB5 DI4

PB6 DI5

PB7 DI6

PBS§ DI7

PB9 DI8

PC13 DIAUX ,

PAD DO1 Vstupy a vystupy desky H8I80O
PA2 DO2

PA1 DO3

PA3 DO4

PA4 DOS5

PAS DO6

PA6 DO7

PA7 DO8

PBO DOAUX

PA9 UARTI1 Tx Tx UART rozhrani pouzitého ke komunikaci s TP-UART 2
PA10 UARTI1 Rx Rx UART rozhrani pouzité¢ho ke komunikaci s TP-UART 2
PB15 SAVE PIN Save signal z TP-UART 2

PAS TP-UART RESET Reset TP-UART 2 integrovaného obvodu
PA12 LED PIN Programovaci kontrolka

PAT11 BUTTON PIN Programovaci tlacitko

6.2 TP-UART?2

TP-UART 2 je integrovany obvod v pouzdie QFN36X36 slouzici k pte-
vodu UART komunikace na klasické KNX TP médium, viz. obr. [L6. Pii
komunikaci s UART rozhranim je bran jako prvni LSB (Least Significan{
Bif) a pfi necinnosti je ocekdvana logickd 1. Co se ty&e rychlosti
komunikace na UART rozhrani, TP-UART 2 podporuje dva rezimy. Prv-
nim je klasickych 9600 a druhy 19200 bita za sekundu. Nutno podotknout,
ze komunikace po KNX TP je vzdy rychlosti 9600 bitli za sekundu, viz.
sekce B.2), tzn. pii komunikaci rychlosti 19200 bitil za sekundu po UART
jsou data uloZena do bufferu o velikosti 64 bajti (viz. obr. [L€) a naslednd
pomaleji odesldna po KNX TP rychlosti 9600 biti za sekundu. UART
rozhrani podporuje jak 3,3 V, tak 5 V napéti, tzn. v ptipadé pouziti na
desce H8180 s MCU GD32F103CBT6 se jedna o 3,3 V rezim. [28]
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Obrazek 16: TP-UART 2 blokovy diagram. Zdroj: [28§]

Co se ty¢e komunikace ze strany KNX TP (viz. analog part v obr. [16),
TP-UART 2 zastava linkovou vrstvu, véetnd LLC a MAC, viz. sekce 2.2.3.

Déle take TP-UART 2 umi generovat 20 Vpo (maximalni proud je 30
mA) pro ptipadné akcni Cleny atd. a 3,3 nebo 5 V pro MCU Cisté z napéti
na sbérnici KNX TP, tzn. pravé TP-UART 2 umi zajistit napajeni celého
zatizeni skrze napéti na sbérnici. [28]

6.2.1 Pinout TP-UART 2 vzhledem k desce H8180

V tabulce [l 1| jsou popsany piny TP-UART 2 na desce H8180. Tato tabulka
bude opét kliCova v praktické casti prace. Piny VB+ a VBV— jsou urcené
k ptipojeni sbérnice KNX TP. Pin VBV— je zaroven pouZivan jako tzv. zem.

Piny V20 a VCC jsou pouzity pro napajeni desky a ptipadného pftislu-
Senstvi z napéti na sbérnici KNX. V ptipade desky H8180 je VCC nastaven
na3,3V.

Piny RxD a TxD jsou pouZity pro komunikaci s UART1 MCU. Pokud
dojde k nenapravitelné chybé v komunikaci, pin RESn umoziuje piipadné
resetovat TP-UART 2.

Pin SAVE signalizuje pokles napéti na sbérnici, naptiklad pii vypadku
rozvodové sité. Pokud tato situace nastane, jeho napéti je srazeno k zemi
a zna¢i MCU, Ze po vyCerpani zasob energie v kondenzatoru (viz. sekce
B.1)) dojde k vypnuti zptisobeném nedostatkem energie. Tzn. tento signal
dava MCU S$anci uloZit potfebné parametry do paméti piedtim, nezZ bude
vypnut. [28, 25]
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Tabulka 11: Piny TP-UART 2 vyuzité na desce H8180. Zdroj: [Autor]

Pin TP-UART 2 | Funkce na desce H8I80 | Popis

VB+ Konektor + KNX TP Pfipojeni + KNX TP

VB- Konektor - KNX TP Ptipojeni - KNX TP

V20 Zdroj 20 V Intern€ generovany zdroj 20 V

VCC 3,3nebo 5V Externi zdroj 3,3 nebo 5 V

RxD TP-UART 2 Rx TP-UART 2 Rx - MCU Tx

TxD TP-UART 2 Tx TP-UART 2 Tx - MCU Rx

RESn Reset TP-UART 2 Resetovani integrovaného obvodu 7P-UART 2
SAVE Save signal Signalizace vypadku napéti na sbérnici KNX TP

6.3 Pinout a rozloZeni desky H8180

V dokumentaci desky H8/80 je popsano jeji rozlozeni a nékteré jeji vstupy
a vystupy, viz. obr. [L7. V levé strané obrazku je mozné vidét konektor J2,
ktery slouzi pro ptipojeni KNX TP svorky, viz. obr. 5. V pravé &asti obrazku
se nachazeji konektory J3 a J7. Konektor J3 obsahuje vSechny DO vystupy
a konektor J7 vSechny DI vstupy. Déale se v horni ¢asti obrazku nachéazi ne-
oznaceny konektor, ktery je vystupem zminéného 20 V zdroje pro ptipad-
né akéni Cleny. A takeé tlacitko S1, které slouzi jako programovaci tlacitko
a kontrolka DO, ktera slouzi jako programovaci kontrolka.

Déle je nutné zminit, Ze na desce se nachdzi jesté jeden v dokumenta-
ci nezminény konektor. Piny na tomto konektoru jsou 3,3 V, GND, PA14
(SWCLK), PA13 (SWDIO). Vzhledem k tomu, ze piny SWDIO a SWCLK
u MCU slouzi k programovani samotného MCU, lze se domnivat, Ze ten-
to konektor slouzil k nahrani softwaru pi1 vyvoji ¢i vyrobé desky pomo-
ci ITAG (Joint Test Action Group)), nebo SWD (Serial Wire Debugging).
Vzhledem k cili této prace, bude tento konektor klicovy. [25, 27, 29]
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Obrazek 17: Pinout desky H8180. Zdroj: [25]
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7 Programovani desky H8/80

Vzhledem k cili prace je nutné zjistit, jaké jsou moznosti ohledné pro-
gramovani desky H8I80 a zdali to bude viibec mozné. Nasledné je nutné
zvazit, jaké technologie 1ze piipadné pouzit a jak pfi samotném programo-
vani desky postupovat.

7.1 Programovani desky s STM32 Cube Programmer

Vzhledem k tomu, Zze MCU desky je alternativa k fadé¢ MCU STM32F103
od spole¢nosti STMicroelectronics, oficialni zplisob programovani spoc¢iva
v pouziti STM32 Cube Programmer vyvojového prostiedi a USB zafizeni
s nazvem ST Link (V2).

Samotné USB zafizeni musi byt piipojeno k desce, viz. sekce [6.3.
Vzhledem k tomu, ze deska obsahuje 1 integrovany obvod 7TP-UART 2, je
nutné desku nejprve ptipojit ke KNX zdroji. Pokud by se tak nestalo, mtize
dojit k permanentnimu poskozeni TP-UART 2. Ptipojeny zdroj KNX vsak
muze byt rizikem at’ uz desky, nebo pocitace, ke kterému je pfipojeno
programovaci USB zatfizeni. Nastat mizou dvé rizikové situace. Prvni je
vytvofeni tzv. zemnici smycky, kterd miize pfi kompenzaci parazitnich
proudi a potencialnich rozdili v zemnich potencidlech poskodit at’ uz USB
zafizeni, nebo desku samotnou. Druhou hrozbou je fakt, Ze napcti KNX
zdroje je ptiblizn€ 30V pc. Toto napéti sice spada do bezpecnych hodnot
pro Cloveéka, ovSem kdyZ je deska spojena pies USB zatizeni k portu
pocitae, muze piipadné dojit k jeho poskozeni. Z téchto diivodli neni
mezi deskou a USB zafizenim pfipojen pin GND (zem) a USB zafizeni
je piipojeno k pocitaci vzdy skrze USB izolator, ktery v ptipadé nehody
pocitac ochrani.

Po piipojeni desky, které bylo popsdno vyse a prozkoumani informaci
ve vyvojovém prostiedi STM32 Cube Programmer bylo zjisténo, ze MCU
ma bohuzel zapnuty ptiznak, ktery znaci ochranu pred ¢tenim paméti. To
z pohledu programovani neni az takovy problém, nicméné to znamena, ze
neni mozné zalohovat originalni software desky a pfi nahrani vlastniho
softwaru je originalni nendvratné ztracen. I pies tuto komplikaci byl na
desku nahran testovaci software, ktery rozblikal programovaci kontrolku
na desce a tim bylo potvrzeno, Ze desku programovat lze.
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7.2 Programovani desky s PlatformlIO

PlatformlO je open-source ekosystém pro vyvoj embedded a IoT aplikaci.
Je navrZen tak, aby usnadnil a zjednodusil proces vyvoje softwaru pro riz-
né¢ MCU, platformy a vyvojové desky. PlatformlO poskytuje nastroje pro
vyvoj, sestavovani, nahravani a ladéni aplikaci, které bézi na MCU a dal-
Sich embedded systémech.

Po prozkoumani podporovanych platforem bylo zjiSténo, Ze platforma
STM32 je podporovana. Déle, Ze je podporovany i1 STM32F103CB, coz
sice neni piimo GD32F103CBT6, nicméng jak uz bylo zminéno, tyto MCU
jsou spolu kompatibilni a proto 1ze PlatformlO vyuZit namisto STM32 Cube
Programmer, coz znacné€ usnadni praci a otevie spoustu novych moznosti.

Krom nastrojii potfebnych k sestavovani a nahravani aplikaci do MCU,
PlatformlO umi také spravovat knihovny a jejich verze. Nicméné je nutné
podotknout, ze ne vSechny knihovny v registru jsou dobife udrzované
a Casto se stava, ze obsahuji néjakou nedokonalost, kterou jejich autor
sice opravil, ovSem zmény nahral pouze do Git repozitafe a nova verze
knihovny v registrech PlatformlO chybi. Nastésti PlatformlO podporuje
1 vkladani knihoven jako odkazy na repozitafe, ¢i pfimo do struktury
projektu. Tato feSeni jsou pomérné praktickd. Vzhledem k tomu, Ze oboje
feSeni nabizi moznost ptidat 1 specifickou vétev, nebo tzv. commit repozi-
tate, lze tak 1 zabranit neptedvidanym zménam z pohledu knihoven a tim
zajistit pomérné dobrou kompatibilitu v ramci projektu.

PlatformlO také podporuje fadu frameworkt. V ptipadé desky H8I80
padaji v avahu dva. Prvnim je STM32Cube, ktery ve spojeni s PlatformlO
tvoti v podstaté ndhrazku k STM32 Cube Programmer a obsahuje zékladni
IAP] (Application Programming Interface) a HAL| (Hardware Abstraction
Layet) pro abstrakci mezi tzv. low level funkcemi riiznych STM32 MCU.
Druhym frameworkem je pomérn€ popularni Arduino. Vzhledem k jeho
popularité je tento framework vyuzivan v Siroké fadé platforem a STM32
je jedna z nich. Dale je tento framework diky jeho jednoduchosti rozsifen
o nespocet knthoven umoziujicich velmi jednoduchou praci s nim a obecné
je velmi uzivatelsky privétivy. To je jeden z mnoha divodi, pro€ byl tento
framework zvolen pro tento projekt. [30]
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7.3 Programovani desky ze strany ETS

Vzhledem k cili prace a faktu, Ze zatizeni KNX by mély mit nastavitelné
parametry a mé¢la by byt moZznost seskupovat jejich komunikacni objekty
do skupin, je nutnosti, aby §la i tato funkcionalita otestovat. K tomuto tcelu
1ze vyuzit n€kolika jizZ zminénych poznatki, viz. ndsledujici sekce.

7.3.1 Instalace KNXD na Raspberry Pi

Jak jiz bylo zminéno v sekci [§, KNXD umoziiuje propojeni ETS se sbérnici
KNZX. Dale bylo také zminéné, Ze KNXD podporuje operacni systém Li-
nux. Raspberry Pi je maly jednodeskovy pocitac, ktery podporuje fadu
operacnich systémi a vétSina téchto systémil je praveé formou Linuxu. Z to-
hoto diivodu bylo pravé Raspberry Pi vybrano jako vhodné zatizeni pro
instalaci KNXD a ptipojeni ke KNX sbérnici.

Jako operacni systém Raspberry Pi byl vybran tzv. Raspbian, ktery je
oficialni adaptaci Linuxové distribuce Debian. Instalace tohoto systému na
Raspberry Pi je podrobné popsana na oficialnich strankédch Raspberry Pi.

Po instalaci Raspbianu a nasledném spusténi Raspberry Pi, pfihlaseni
atd. je nutné vytvoftit uzivatele se jménem knxd a ptidélit mu piislusna pra-
va. Pro zjednoduseni tomuto uZivateli byla ptidé€lena prava administratora.
Dale pomoci ptikazu git clone byl naklonovan repozitat KNXD. Repo-
zitat KNXD obsahuje soubor bootstrap.sh, ktery je nutné spustit pomoci
sudo bash ./bootstrap.sh. Po tomto kroku nésleduje standardni
sestaveni pomoci sudo ./configure (zde je mozné ptidat piipadné
piiznaky konfigurace), sudo make a sudo make install. Po provedeni
instalace je jiz mozné KNXD spustit pomoci ptikazu knxd, nebo jako tzv.
démon pomoci systemd, ptesnéji ptikazu systemctl s odpovidajicimi
argumenty.

7.3.2 Spojeni KNXD na Raspberry PI s KNX TP

Po instalaci KNXD zbyva uz jen posledni krok k pfipojeni ke KNX TP.
Jak je jiz zminéno v sekci B.1, k pfipojeni ke KNX je potieba tzv. BAU.
V ptipadé ptipojeni Raspberry Pi k KNX TP byl jako BAU vyuzit Bus
coupling unit od spole¢nosti SIEMENS, viz. obr. [I§. Jedna se o modul,
ktery je pouZzivan k pfipojeni specialnich spinacl a zatizeni jim podobnych
ke KNX TP. [31]
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Obrazek 18: Bus coupling unit Zdroj: [31]]

Tento modul v podstaté obsahuje jen integrovany obvod 7P-UART 2
a komponenty potiebné k jeho provozu. V obrazku [1§ je ¢aste€né popsan
pinout tohoto zatizeni.

Naskytaji se dvé moznosti jak tento modul k Raspberry Pi pfipojit. Prvni
moznosti je pouziti UART rozhrani, které je vyvedeno na GPIO, respektive
na piny 14 pro Tx a 15 pro Rx. Toto feSeni ma vSak n¢kolik problémi.
Prvnim je fakt, Ze naptiklad u Raspberry Pi 3 je tento UART vyuZivan pro
pfipojeni Bluetooth. Tento problém lze jednoduse vyiesit vypnutim této
funkcionality v nastaveni Raspberry Pi. Druhym problémem je, Ze logika
Bus coupling unit je 5 V a logika GPIO pina Raspberry Pi je 3,3 V. Tento
problém lze take vyftesit a to pomoci prevodniku mezi 5 V a 3,3 V logikou.
Ttetim problémem je, Ze Bus coupling unit je ptipojen ke KNX TP a to je
podobné jako u desky H8180 rizikem pro Raspberry Pi a jakakoliv nehoda,
¢1 selhani tohoto modulu mize byt fatalni pro Raspberry Pi. Proto by mélo
byt i toto spojeni galvanicky odd€leno podobné jako spojeni mezi deskou
HSI8O a po¢itatem z n&jz je deska programovana, viz. sekce [7.1].

Druhou moznosti jak tento modul k Raspberry Pi ptipojit je vyuziti ex-
terntho USB na UART prevodniku. Tato moZnost je vyhodna v tom, Ze
podobné jako pii programovani desky H8/80 lze vyuzit tzv. USB izolator.
Daéle také v tom, Ze diky USB rozhrani odpadé problém s nekompatibilni
urovni logiky a 1 problém s nutnosti vypnuti Bluetooth rozhrani Raspberry
Pi. Diky témto vlastnostem byla pouZzita prave tato metoda. Nicméné i ex-
terni USB na UART ptevodnik ma svou nevyhodu. Tato nevyhoda spociva
v tom, ze Linux reprezentuje vétSinu zafizeni jako soubor (respektive tzv.
file-like objekt) prostrednictvim UDEV| (userspace / device). Pokud chybi
definice zatizeni v konfiguraci UDEYV, Linux m4 tendenci pfipojovat USB
na UART ptevodnik na rGiznd mista v rdmci tohoto sytému. Z toho ditvodu
byl definovan zdznam pro UDEV na zéklad¢ ptikazu sudo usb-devices,

viz. obr. [19.
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sudo usb-devices

Bus=01 Lev=02 Prnt=02 Port=01 Cnt=01 Dev# 19 Spd=12 MxCh= ©
Ver= 1.10 Cls=02(commc) Sub=00 Prot=00 MxPS= 8 #Cfgs= 1
Vendor=1a86 ProdID=86046 Rev=31.01

Product=USB CDC-Serial

SerialNumber=20191234

#Ifs= 2 Cfg#= 1 Atr=80 MxPwr=98mA

If#=0x0 Alt= 0 #EPs= 1 Cls=02(commc) Sub=02 Prot=01 Driver=cdc_acm
If#=0x1 Alt= 0 #EPs= 2 Cls=fa(data ) Sub=00 Prot=00 Driver=cdc_acm

T:
D:
p:
S:
S:
C:
I:
I:

1s /etc/udev/rules.d/
99-com.rules 99-usb-serial.rules

cat /etc/udev/rules.d/99-usb-serial.rules

SUBSYSTEM="tty", ATTRS{idVendor}="1a86", ATTRS{product}="USB CDC-Serial", ATTRS{idProduct}="8eue",
ATTRSserial="2019123u", SYMLINK+="ttyUSB50"

Obrazek 19: Ptipojeni USB na UART pievodniku pomoci UDEV. Zdroj: [Autor]

Radky v obr. [19 podtrzené barvami riizové, Eervena, modra a zelena re-
prezentuji atributy zaznamu, které jsou nutné shodné s vysledkem piikazu
sudo usb-devices,zatim co prvni podtrZeni oranZovou barvou reprezen-
tuje typ ptfipojen¢ho zafizeni, tzn. ##y a druhé podtrzeni oranZovou barvou
reprezentuje umisténi, kam bude zatizeni ptipojeno, tzn. /dev/ttyUSB50.

Nyni po ptipojeni Bus coupling unit k USB na UART pievodniku, pie-
vodniku a izolatoru k Raspberry Pi bylo mozné spoustét KNXD tak, aby
skute¢né spojovalo KNX TP a ETS. Toto bylo dosaZeno ptikazem:

knxd --eibaddr= --client-addrs= -D -T
-R -S -i -Db -t Oxffc -f 9

Kdy argumenty -t Oxffc -f 9 zapinaji debugovaci vystup KNXD,
ktery se hodi pti hledani chyby v ptipad¢, Ze spojeni nefunguje. Argumenty
--eibaddr --client-addrs nastavuji adresy na kterych je KNXD
provozovan. Argumenty -D, -T, -R, -S a -i spousti discovery
(automatické hledani rozhrani v ETS), tunneling (viz. sekce [3), routing
(v ramci KNX IP), multicast server (viz. sekce ) a naslouchani na TCP
portu (6720). Posledni argument -b tpuarts:/dev/ttyUSB50 nastavuje
jaké rozhrani ma byt pouzito pro komunikaci s KNX TP. V tomto ptipadé
se tedy jednalo o rozhrani popsané v UDEV zdznamu, viz. ptedchozi
odstavec.
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7.4 Zapojeni KNX TP pro ucely vyvoje a testovani

Pro testovani programu na desce H8I80 byl zapojen jednoduchy KNX
systém, viz. obr. 0. Na obrazku je mozné vidét celkem 4 KNX zatizeni.
Prvnim je zdroj, ktery je naprosto nezbytny pro kazdou KNX TP instalaci.
Druhym zatizenim je Bus coupling unit, ktery je jiZ zminénym postupem
pfipojen k Raspberry Pi. Ttetim je samotnd deska H8I8O, kterd je ptes ST
Link pfipojena k pocitaci a ddle mé na piny také ptipojené tlacitko a dvé
LED kontrolky uréené k testovani. Poslednim zatizenim je jiZ zminény mo-
dul ABB US/U2.2, viz. sekce .2, ktery slouzil k testovani kompatibility
s jinym zafizenim KNX. K tomuto zafizeni jsou také ptipojené dvé LED
kontrolky.

Vzhledem k tomu, Ze soucasti zapojeni je KNX zdroj, je nutné dbat na
opatrnost, pfi manipulaci se zapojenymi komponenty. I pies fakt, ze drazsi
zafizeni jsou izolovana, mize dojit k poskozeni ostatnich zatizeni.

Obrazek 20: Zapojeni testovaci KNX TP sbérnice. Zdroj: [Autor]
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8 Navrh softwaru pro desku H8180

Po prozkoumani moznosti, frameworkii a mozném postupu k dosazeni cile
prace, bylo jiZ mozné zaméfit se na program pro desku H8/80 jako tako-
vy. Vzhledem k tomu, Ze program musi pocitat s moznosti parametrizace
desky, tato problematika byla rozdélena do dvou Casti. Prvni Cast se zabyva
problematikou aplikace desky H8180 pro ETS, kterd udava rozhrani, para-
metry a komunikaéni objekty KNX. Druha ¢ast fesi problematiku programu
desky.

8.1 Pozadované funkcionality

Pted zaCatkem navrhu aplikace pro ETS a navrhu programu pro desku
HS8ISO bylo nutné ujasnit si, jaké funkcionality budou podporovany
a jakym zptisobem budou implementovany. Hlavnim divodem je fakt,
ze aplikace ETS a program desky musi byt po strance parametrt a Cisel
komunikac¢nich objekti naprosto totozné a jakdkoliv zména vyZzaduje
vétSinou radikalni zménu jak v aplikaci ETS, tak v programu desky.
Podobné jako v sekci [, bylo na tyto funkcionality nahliZzeno jako na
vstupni a vystupni. Origindlni software desky rozliSoval krom vstupnich
a vystupnich funkci 1 vstupni a vystupni piny. Proto jsou piny oznaceny
jako DI(n) a DO(n). Pti vyvoji vlastniho softwaru bylo na desku nahlizeno
jinak. Po bliz§im zkoumdani dokumentace a desky samotné bylo zjisténo,
ze vSechny piny DI(n) a DO(n) jsou zapojeny stejnym zptisobem, viz. obr.

R1.

MCU |:>—[>|—o DI/DO

Obrazek 21: Vstupy a vystupy na desce H8180. Zdroj: [25]

Tzn. at’ uz se jedna o vstupni, nebo vystupni piny, vzdy se jednd o pin
MCU, za kterym je ptipojena dioda a jeji vystup je vyveden na konektor J3,
nebo J7, viz. sekce .3. Na zakladé tohoto faktu bylo rozhodnuto, Ze at’ uz
se jedna o piny patiici do skupiny DI(n), nebo do skupiny DO(n), bude je
mozn¢ nastavit jako vstup, nebo vystup. V ptipad€ vystupu neni nutné fesit
jakékoliv problémy vzhledem k tomu, Ze dioda vystupni signaly propusti.
Pokud budeme chtit nastavit pin jako vstup, bude nutné pin nastavit jako
tzv. ”input pullup”, coz bude objasnéno v nadchdzejici ¢asti prace.
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Co se tyc¢e vystupnich funkci, bylo rozhodnuto, ze kazdy pin bude pod-
porovat standardni On / Off funkcionalitu, kterd mlize byt uZite¢na napfi-
klad pii rozsvéceni, ¢i zhasinani svétel a dale také PWM, coz mitize byt
pouzito naptiklad pii stmivani. Dale, ze piny DO6, DO7 a DO8 bude moz-
né seskupit pro ovladani RGB osvétleni.

Realizovany tedy budou nésledujici vstupni funkcionality, viz. seznam
nize:

1. Spindni pomoci prepinace
2. Spinéani pomoci tlacitka (s alternativnimi funkcemi)

. Spinani pomoci dvojkliku tlacitka

3
4. Spinéni pomoci dlouhého stisku tlacitka
5. Cteni impulzti elektroméru

6

. Ovladani scén (4 funkce)

Prvni funkcionalita slouzi ke snimani standardnich piepinacta. Tzn.
pfepina¢ drzi stav On / Off, takZe je snimdna at’ uz vzestupna, nebo
sestupna hrana signdlu. Druhd funkcionalita se zabyva snimanim tlacitek.
Tzn. spinaCe, ktery nedrzi svilij stav. Tyto spinace jsou v ramci KNX
na dvojité stisknuti, nebo na dlouhé stisknuti, ¢imz umoznuje rozsifit
funkce jednoho tlacitka. Nasledujici dvé funkcionality umoziuji nastavit
akce pouze na dvojité stisknuti, nebo na dlouhé stisknuti. Nasledujici
funkcionalita umoznuje ¢ist pocet pulzli vydavanych elektromérem, které
reprezentuji pocet zaznamenanych kWh. Posledni funkcionalita se zabyva
scénami. Témi je v podstaté mySleno vyvolani n€kolika akci (v tomto
piipadé 4 akci) v ramci jednoho vstupu.

8.2 Navrh aplikace pro ETS

Kazda z funkcionalit zminénych v pfedchozi sekci by méla mit své para-
metry a komunikaéni objekty. Na zdklad¢ parametrl je mozné navrhnout
uzivatelské rozhrani, které nasledné slouzi k nastavovani hodnot parame-
tri v ETS. Toto uzivatelské rozhrani je vzdy dodévano prostfednictvim
knxprod souboru spoleéné se zafizenim, viz. sekce §.2.
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8.2.1 Nastaveni desky

Obecné bylo uzivatelské rozhrani navrzeno tak, Ze prvni obrazovka
obsahuje nastaveni desky. Jako nastaveni desky je brano nastaveni RGB,
které pfi zapnuti skryje nastaveni vystupli rezervovanych pro RGB
a zobrazi dva komunika¢ni objekty. Prvnim je komunikacni objekt, ktery
nastavuje barvu RGB kandli. Jeho data point je nastaven na 232.600.
Tento data point ma velikost tfi bajtl, kdy prvni bajt reprezentuje ¢ervenou
barvu (R), druhy zelenou barvu (G) a tfeti modrou (B). Druhy komunika¢ni
objekt nastavuje stav svétla, tzn On / Off funkce. Proto je jeho data point
nastaven na 1.001 (Switch).

8.2.2 Nastaveni pint desky

Dale uzivatelské rozhrani obsahuje zalozky, uvniti kterych se skryva nasta-
veni jednotlivych pinti desky. V téchto zalozkéch 1ze nastavit jakou funkci
z dfive uvedeného seznamu ma pin plnit, toto nastaveni je umoznéno po-
moci parametru mode. Pokud tento parametr nastavime na funkci Spinani
pomoci prepinace, je dale umoznéno specifikovat nasledujici parametry:

* Debounce
* Init state
* Switch type

Parametr debounce znaci prodlevu pfi ¢teni stavu pinu, kterd zabranuje
chybnému ¢teni v ptipadé poskakujicich kontaktli spinace a jedna se o hod-
notu v milisekundach. Dale je mozné nastavit hodnotu parametru init state.
Tento parametr udava, jaky ma byt stav (On / Off) po inicializaci zatizeni.
V uvahu se nabizeji 4 moznosti. Prvni je Low, neboli Off. Druhou mozZnosti
je High, neboli On. Tteti mozZnosti je precist aktualni stav pinu a analogicky
nastavit tuto hodnotu podle n&j. Ctvrta moznost je podobna moznosti tie-
ti, nicmén¢ je ¢tend hodnota negovéana. Poslednim parametrem je switch
type. Tento parametr udava, zdali je pfipojeny spina¢ v klidovém stavu
otevieny, nebo spojeny. V piipad¢ nastaveni této funkcionality je zobrazen
komunikacni objekt s data pointem typu 1.001, ktery je zaslan v piipadé
zaznamenani zmeény stavu piepinace.

Pokud je nastaven parametr mode na funkcionalitu Spinani pomoci tla-
Citka (s alternativnimi funkcemi), parametry z predchozi funkce zlstavaji
a jsou rozsifeny o nésledujici:

* Double click enabled
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* Long press enabled

— Long press delay

Parametr double click enabled umoziuje zapnout prvni alternativni
funkeci tlacitka, kterd je spusténa dvojitym stisknutim. Zatim co parametr
long press enabled umoznuje zapnout alternativni funkci spusténou dlou-
hym stiskem tlacitka. Pokud je tato moZnost vybrana, je dale zobrazen
parametr long press delay, ktery umozni nastavit délku dlouhého stisku.
Tento parametr je v milisekundach. Podobné¢ jako ptfedchozi funkcionalita
ma 1 tato komunikac¢ni objekt typu 1.001, ktery reprezentuje stav On / Off.
Ovsem pokud je vybrana jedna, nebo ob¢ alternativni funkce, jsou dale
zobrazeny dal$i komunikac¢ni objekty typu 1.001, dle vybéru.

Dale je mozné nastavit parametr mode na jednu z funkcionalit Spinani
pomoci dvojkliku tlacitka, nebo Spinani pomoci dlouhého stisku tlacitka.
Pokud je vybrana jedna z téchto funkcionalit, je mozné nastavit parametry
stejné jako 1 funkcionality prvni (Spindni pomoci prepinace), ovsem v pti-
pade Spinani pomoci dlouhého stisku tlacitka bude k dispozici v predchozi
sekci zminény parametr long press delay.

Pokud je parametr mode nastaven na funkcionalitu Cteni impulzii elek-
troméru je umoznéno nastavit nasledujici parametry:

* Pulses per kWh
* Send cyclically / per kWh

— Cycle delay
— kWh count

Parametr pulses per kWh vyjadtuje kolik pulzi elektroméru vyjadiuje
jednu kWh. Tento pocet se mtize lisit dle typu elektroméru. Dale je mozné
pomoci parametru end cyclically / per kWh nastavit zptsob zasilani hodnot.
Pokud je zvolena mozZnost zasilani cyklicky, data budou zaslana periodicky
s prodlevou nastavenou parametrem cycle delay, ktery je v milisekundéch.
Pokud bude zvolena moznost zasilani za pocet kWh (per kWh), budou data
zasilana az po docileni nartistku nastavenym parametrem kWh count. Po-
kud je tato funkcionalita zvolena, je zobrazen komunikac¢ni objekt s data
pointem 13.013, ktery vyjadiuje aktivni energii v kWh.

Pokud je parametr mode nastaven na funkcionalitu Oviddani scén (4
funkce), 1ze nastavit parametry debounce, init state a switch type, viz pred-
chozi funkcionality. Dale je mozné nastavit 4 rlizné akce. Kazda z téchto

44



akci mliZze byt nastavena na jeden ze dvou druht, a kazdy druh ma moznost
nastavit specifickou hodnotu, viz. seznam niZe:

* 1bit mode
— On/ Off
 8bit mode
— Hodnota v rozsahu 0 az 255

Tato funkcionalita nabizi 4 separatni komunikacni objekty, které
reprezentuji jednotlivé akce, které jsou budto typu 1.001, nebo typu
5.001 s ohledem na druh akce. Oproti piedeSlym funkcionalitam, tyto
komunikacni objekty musi byt vysilany pii stisku tlacitka a zdrovenn musi
aktualizovat své hodnoty na zéklad¢ akci ostatnich zatizeni (tzn. musi ¢ist
hodnoty ze sbérnice). To je z toho diivodu, ze pii odvolani scény je chténé
aby byla ovlddana zafizeni nastavena do stavu pred spusténim scény. Déle
jsou tyto hodnoty také ¢teny pfi inicializaci zatizeni.

8.2.3 Soubory knxprod a jejich moZna realizace

Jak jiz bylo zminéno, soubory knxprod definuji aplikaci a jeji rozhrani
v ETS. Tyto soubory jsou v podstaté obycejnymi zip archivy, které maji
vSak pevné definovanou vnitini strukturu a musi obsahovat soubory, viz.
seznam nize:

1. knx master.xml
M-XXXX.signature
M-XXXX/Catalog.xml
M-XXXX/Hardware.xml

LA e

- M-XXXX/M-XXXX A-XXXX-XX-XXXX.xml

Prvni soubor v seznamu musi obsahovat informace o vyrobci zatfizeni,
typy data pointil, verzi masky zafizeni, atd. Verze masky udava jaké pre-
nosov¢ média zafizeni podporuje.

Druhy soubor obsahuje tzv. podpis, ktery zajistuje, Ze jde importovat
jen aplikace oficialnich zatizeni, nicméné existuje mnoho aplikaci, které
tento podpis umi vygenerovat.

Zbylé soubory jsou obsazeny ve slozce M-XXXX, kde vSechny X
odpovidaji identifik4toru vyrobce. Prvnim souborem v této sloZce je
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soubor, ktery obsahuje katalogové informace o zatizeni. Druhy popis
hardwaru zatizeni a tfeti kompletni popis aplikace, v€etné komunikac¢nich
objektli, parametra atd. Format jeho jména je nasledujici:

M-{identifikator vyrobce} A-{Cislo aplikace}-{verze aplikace}-{hash
aplikace}

Kdy je obsah sloZenych zavorek spole¢né s nimi nahrazen polozkami
uvedenymi mezi nimi. Hash aplikace je mozné vypocitat na zdkladé obsahu
souboru.

Vytvoteni knxprod souboru je mozné nékolika zpisoby. Prvnim je
vytvofeni vSech soubori a struktury rucné, nebo pomoci scriptu, vse
zabalit do zip souboru a nasledné mu zménit koncovku ze .zip na .knxprod.
Tato moznost mé hned nékolik nevyhod.

Prvni nevyhodou je fakt, Ze vnitini struktura veSkerych xml soubort
obsazenych v knxprod je pomérné slozita a v ptipadé jakékoliv chyby ETS
odmitne importovat zhotoveny knxprod soubor bez jakéhokoli hlaSeni
o chyb¢.

Druhou nevyhodou je, Ze pro Gsporu paméti samotného zatizeni je nut-
né parametry definované v knxprod souboru zarovnat tak, aby se co nejlépe
vmeéstnaly do policek o velikosti jednoho bajtu, ¢imz dojde k jejich pieha-
zeni a nasledné ziskavani téchto parametrti je dale pomérné slozité.

Z téchto a nékolika dalSich divodi bylo rozhodnuto, ze k vytvofeni
knxprod souboru bude pouZit program Kaenx-Creator!! . Tento pro-
gram umoznuje pomoci pomérné jednoduchého uzivatelského rozhrani
definovat vSechny moZné parametry, komunikac¢ni objekty atd. na
zéklad¢ kterych nasledné vygeneruje knxprod soubor a k nému taky
odpovidajici .4 soubor. Uvnitt souboru jsou popsany definice pomoci
kterych lze ziskat veSkeré definované parametry a komunika¢ni objekty na
zéklad¢ vygenerovaného knxprod souboru. Tato vlastnost je neskute¢nym
uleh¢enim pro software desky. Ukazka informaci o parametru nize:

#define APP DI1 DEBOUNCE 0x0001

#define APP _DI1 DEBOUNCE_Shift 1

#define APP _DI1 DEBOUNCE_Mask 0xO007F

// Offset: 1, Size: 7 Bit, Text: DI1 debounce

#define ParamAPP_DI1_DEBOUNCE ((uint) ((knx.paramByte (1) >>
APP DI1 DEBOUNCE Shift) & APP DI1 DEBOUNCE Mask))

! Kaenx-Creator je dostupny z: https://github.com/OpenkNX/Kaenx-Creator
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8.3 Navrh programu desky

Jak jiz bylo zmin&no v sekci 7.2k programovani byl zvolen ekosystém Plat-

formlO a Arduino framework. I pfes tato ulehéeni by bylo teoreticky nutné
implementovat vSechny sitové vrstvy KNX od linkové nahoru, viz. sekce
R.2. Nastésti existuje knihovna pro Arduino framework, kterd tyto vrstvy
implementuje. Jedna se o knihovnu knx, jejimz autorem je Thomas Kunze
(a prispcvatel€). Tato knihovna zajiSt'uje implementaci vSech vrstev KNX
apodporuje TP, IP a RF média. Déle se tato knihovna stara o ukladani para-
metril pfijimanych ze strany ETS a o zasilani, ¢i pfijimani komunikac¢nich
objektii, ¢imz tvoti vyborny zéklad pro tvorbu softwaru uréenému pro KNX
zafizeni. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto, zZe bude tato knihovna pouzita.
[32]

Dale je nutné feSit problematiku s debounce, dvojklikem a dlou-
hym stisknutim tla¢itka. Bylo rozhodnuto, ze k tomuto Gc¢elu bude pouzita
knihovna AceButton od autora Brian Park (a ptispévatelll), kterd umoziuje
pomoci jednoduchého callbacku tyto pozadavky realizovat. [33]

Déle bylo rozhodnuto, ze piny desky H8I80 budou reprezentovany
objekty tfidy KnxBoardlO, ktera zastfeSi funkce pinil. Tato tfida dale
zastieSuje veskeré atributy potfebné pro jednotlivé funkcionality pint
viz. sekce B.2.2. Nasledné bylo rozhodnuto, Ze veskeré funkcionality
budou realizovany pomoci callbackt, které na zdklad¢ atributii objekth
KnxBoardlO. Tento pfistup zajistil moznost rozSifovani funkcionalit.
Ze zvolen¢ho pfistupu vyplyva, ze tato tfida musi minimalné obsahovat
atribut, ktery jednozna¢né identifikuje, o jaky pin desky se jednd. Daéle je
také nutné aby na ziklad¢ tohoto atributu bylo mozné jednoznacné urcit
o jaké Cislo pinu z pohledu MCU se jedna.

Vzhledem k poctu parametri a komunikacnich objektl bylo rozhodnu-
to, ze kazdy typ parametru bude mit svilij getter a stejné tak 1 komunikacni
objekt. Tyto gettery umoziiuji na zaklad¢ ¢isla pinu jednodusSe pfistoupit
k poZzadovanému parametru, ¢i komunikacnimu objektu, coz vedlo k jed-
noduchému zplisobu manipulace s nimi.
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9 Implementace softwaru pro desku H8180

Po rozmysleni zakladnach pozadavkii na software desky a aplikaci pro
ETS, bylo mozné zacit s implementaci. Podobné jako u navrhu mu-
si byt 1 implementace rozdélena na dvé Casti, z nichZ prvni popisuje
implementaci aplikace pro ETS a druha popisuje implementaci sowtwaru
pro desku HS8180.

9.1 Implementace aplikace pro ETS

Jak jiz bylo zminéno v sekci 8.2.3, pro usnadnéni implementace byl zvolen
program Kaenx-Creator. V tomto programu bylo nejprve nutné vytvoftit
novy projekt a vyplnit zékladni informace o projektu, ¢imz se zabyva na-
sledujici kapitola.

9.1.1 Vytvoreni projektu v Kaenx-Creator

Po vytvofeni projektu se v programu Kaenx-Creator otevie zalozka
s nazvem General, viz. obr. R2. V této zalozce je nutné vyplnit nékolik
informaci. Prvni je identifikator vyrobce zafizeni. Program samotny
umoziuje zvolit moZnost OpenKNX, ¢imz je tento identifikdtor nastaven
na hodnotu AF. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o neoficidlni projekt,
byla vybrana tato mozZnost. Dale je nutné nastavit nazev projektu a jazyk
aplikace pro ETS. V tomto ptipad¢ byl jako nazev vybran H8I80 a jako
jazyk byla vybrana angli¢tina, viz. obr. R2.

E3 Ksenx-Creator - O X

Project Import Sign Language Info

General Catalog Hardware/Devices Attachments Icons Applications V 1.0 h8i8o Publish

Current GUID
2fd97402-f586-470c-ac91-8bb035bdbb68

OpenkNX Projekt

OpenKnxld
AF

Project Name
HBIBO

Language for Catalog and Hardware
English (United States) Edit

Obrazek 22: Obecné nastaveni projektu v Kaenx-Creator. Zdroj: [ Autor]
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Po nastaveni obecnych informaci o projektu je nutné vytvofit novou
aplikaci. Tuto aplikaci lze v tomto kontextu chépat jako jakysi obal pro
vSechny parametry a komunika¢ni objekty.

Prvnim parametrem pii vytvaieni aplikace je jeni jméno. V tomto piipa-
de bylo opét zvoleno H8I80. Dalsim parametrem je Cislo aplikace. Obecné
plati, Ze intervaly tohoto ¢isla jsou rezervovany riznym vyrobctm, respek-
tive riznym zatizenim. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o demonstrativni
aplikaci, bylo zvoleno jednoduse ¢&islo 1, viz. obr. 3.

Dal$im parametrem oznaCovanym BCU je maska znalici jaky typ
pfenosového meédia zafizeni pouzivd. Pro desku byla zvolena hodnota
MV-07B0, ktera znaci, Ze deska podporuje pfenosové médium KNX TP.
Hodnoty pro dals$i pfenosova média podporovana Arduino knihovnou knx
jsou zminéna v seznamu nize:

« KNX TP: MV-07B0

* KNX IP: MV-57B0

« KNX RF: MV-27B0
 KNX IP/TP: MV-091A
* KNX TP/RF: MV-2920

Po vyplnéni aplikace, bylo nutné piidat jeji verzi. Jedna se o verzi ETS
aplikace, ktera musi odpovidat verzi softwaru na desce H8/80. K tomu
slouzi tlagitko Add version, viz. obr. 3.

r B3 Kaenx-Creator = [m] x

Project Impert Sign Language Info

l General Catalog Hardware/Devices Attachments Icons Applications V1.0 hgige Publish

Add | Remove | Mame
h8igo 01 héigo

More information to application numbering
https://github.com/OpenKN/OpenKNX/wiki/Information-about-KnxProdapplicationnumber

Number
o

BCU
MV-0780

Memory Type: Relative Load Procedure: Merged Medium: Twisted Pair

Add Version

| Right click to open Version

V 1.0 h8ige (/20)

Obrazek 23: Vytvoteni aplikace v Kaenx-Creator. Zdroj: [ Autor]
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Po vytvofeni verze aplikace je nutn€¢ v zalozce Hardware/Devices
vytvofit zafizeni, které reprezentuje desku H8/80. Tato zdloZka ma své
vnitini zdlozky General, Devices, Applications.

V zaloZce General je zapottebi opét nastavit jméno. Nyni se jedna o jmé-
no zatizeni, z tohoto divodu bylo vybrano H8/80. Dale je nutné vyplnit
sériove Cislo a verzi hardwaru. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o demon-
stracni projekt, byly zvoleny hodnoty 1 a 1. S ohledem na to, Ze se jedna
o KNX TP zatizeni, je potteba specifikovat jeho proudovou charakteris-
tiku. Tato charakteristika desky H8I8O ¢ini do 10 mA. Z tohoto ditvodu
byla doplnéna hodnota 10. V posledni fazi bylo nutné specifikovat, jaké
vlastnosti zafizeni ma, i ne. Pro toto zafizeni byly zaSkrtnuty Device has
Physical Address a Device has application program, viz. obr. 4.

V zalozZce Devices bylo nasledné nutné piidat opét jméno zatizeni a je-
ho popis. Jméno bylo opét vyplnéno jako HSISO a popis zatizeni jako
Universal 10. Dale je velmi dileZité aby byla v této zaloZce zaSkrtnuta moz-
nost Device is for REG. Bez této moznosti by aplikace pro toto zafizeni
nesla exportovat do knxprod souboru.

Ze tii zalozek uvniti zdlozky Hardware/Devices, zbyva uz jen
Applications. Zde je nezbytné piifadit aplikaci vytvofenou v pied-
chozim kroku. Pokud by se tak nestalo, opét by nebylo moZzné vytvofit
soubor knxprod.

E3 Kaenx-Creator - m] X
Project Import Sign language Info
General Catalog Hardware/Devices Attachments Icons Applications V 1.0 h8i8o Publish
Add ” Remove |
[Hei0 | General Devices Applications
Name
Helzo
Serial Number
1
Version
1
Bus Current
10
Device has a Physical Address
[ Device is a Power Supply
[ Deviceis a coupler
[ Device uses KNX/IPnet
Device has an applicationprogram

[ Device has a second application program

Obrazek 24: Vytvoteni zatizeni v Kaenx-Creator. Zdroj: [Autor]

50



Jak jiz bylo zminéno v sekci §.2], kazdé zatizeni by mélo byt zatazeno
do katalogu. Pokud tomu tak neni, vygenerovany soubor knxprod by sice
Sel pomoci ETS importovat, nicméné nebylo by mozné zafizeni ptidat,
vzhledem k tomu, Ze se zatizeni priddvaji pravé z néj.

V obrazku R5 je mozné vidét, Ze Kaenx-Creator umoziuje vytvoteni
vétvené struktury odpovidajici katalogu ETS. Kofen této struktury je zde
nazvan Main Category. Tato kategorie reprezentuje vyrobce zafizeni.
V ptipade desky H8I80 byla vybrana asociace KNX (KNX Association).

Druha kategorie reprezentuje kategorii zatizeni. V tomto piipad¢ bylo
vybrano jméno Universal 10, vzhledem k funkcionalitim desky. Vzhledem
k tomu, Ze vétveni katalogu musi mit minimalné tii irovngé, je tato kategorie
nutnd, viz. sekce §.2.

Do této kategorie byla pfidana dalsi vrstva. Tato vrstva jiZ reprezentu-
je samotné zatizeni. Z tohoto diivodu je nutné vypnout moznost Element
is a category. Nasledné je nutné vybrat jaky hardware toto zatizeni repre-
zentuje. V ptipad¢ desky H8ISO byl vybran hardware vytvoteny v pied-
chozi Casti prace.

B3 Kaenx-Creator - ] X

Project Import Sign language Info

General Catalog Hardware/Devices Attachments Icons Applications Publish

4 Main Category (will not be exported) [1] | Name
4 Universal 10 [1] Halao

Number

3
[ Element is a category

Hardware
Helgo

Katalog ETS:

& inport

faN 4n » KNX Association »  Universal IO
4 [IB] KNX Association "

KV o KNX Association H8I80 TA-00..TP HBIBC 10

Zal Vyrobee * Nazev Objed Typm Aplikace Verze

Obrazek 25: Vytvoreni katalogové polozky v Kaenx-Creator. Zdroj: [Autor]

V dolni &sti obrazku 23, je mozné vidét, jakZm zptisobem je zafizeni
v katalogu umisténo. Tzn. po importu knxprod souboru do ETS zatizeni
bylo umisténé v katalogu nasledovné:

Katalogy = KNX Association = Universal 10 = HSI8O.

51



9.1.2 Vytvoreni aplikace a paméti v Kaenx-Creator projektu

Po vytvoreni zakladniho projektu v Kaenx-Creator bylo mozné zacit s tvo-
fenim aplikace jako takové.

E3 Kaenx-Creator - [m] X
Project Import Sign Language Info

General Catalog Hardware/Devices Attachments Icons Applications V 1.0 H8180  Publish

General Neme Version
Helgo 16
Verify
Text Replaces following Versions:

Memary Language Text

OpenkNX Modules | | English (United States) | Helg0]

Namespace Version
Generate ParameterRefs automatically ETS 5.7 (20)
Generate ComObjectRefs automatically
[ Activate Unions
ComObjects [ Activ
[] Active
[ Activate Help
Dynamic [ Is PreETs4
[ Activate Buslnterface

ParameterTypes
Languages
English (United States)

Parameter

Edit

LoadProcedures

Addresstable Max Entries: Associationtable Max Entries:
65333 65535

Default language
English (United States)

Obrazek 26: Zakladni informace o aplikaci v Kaenx-Creator. Zdroj: [Autor]

V obrazku 26 je mozné vidét jaké zakladni parametry byly v aplikaci pro
desku H8180 nastaveny. Krom béZznych parametri jako je jméno, jazyk atd.
byly zapnuty dvé velmi ulehcujici funkce.

Prvni funkci je tzv. Generate ParameterRefs authomatically. Vzhledem
k tomu, Ze na parametry definované v aplikaci je nutné se odkazovat, exis-
tuji v ramci Kaenx-Creator tzv. ParametrRefs, které slouzi pravé k tomu.
Obecné se jedna o entity drzici referenci na Parametr a dale je odkazovano
na tyto entity. Tyto entity lze vytvaret uvnitt Kaenx-Creator manualné,
nicméné vzhledem k poctu parametr by vytvareni téchto referenci bylo
velmi naro¢né a mohlo by jednoduSe dojit k chybé&. Proto Kaenx-Creator
umoziuje tyto reference generovat automaticky.

Druhd funkce, kterd byla zapnuta je Generate ComObjectRefs
authomatically. Podobné jako u parametrti, 1 na komunikacni objekty
je potieba vytvaret reference. V piipadé¢ komunikacnich objektl se tyto
reference jmenuji ComObjecRef.

Ostatni funkcionality nabizené nastaveni aplikace uvnitt Kaenx-Creator
nebudou v projektu aplikace desky H8I80 vyuzity.

9.1.3 Vytvoreni paméti aplikace v Kaenx-Creator projektu

Po nastaveni zakladnich parametra aplikace bylo mozné vytvofit oddil pa-
méti do které budou ukladany parametry aplikace. Proto byla vytvoiena
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pamét’ s nazvem Memory. Pro tuto pamét’ bylo zapnuto hned nékolik funk-
cionalit, viz. seznam nize:

* Calculate size automatically
» Add size in LoadProcedure
* Order Parameters/Unions/Modules automatically

* Order automatically even if they have an address

Prvni funkcionalita zajisti, Ze velikost paméti bude automaticky
vypocitdna na zéklad¢ parametri v ni uloZenych a velikosti jejich typt.
Nasledujici funkcionalita zajisti, Ze do popisu procedury, ktera slouZzi
k nahrani parametrii na desku H8/80, bude automaticky ptidand velikost
paméti. Nasledujici funkcionalita je zaroven jeden z hlavnich diivoda pro
vybér tohoto nastroje, viz. sekce. 8.2.3. Tato funkcionalita tedy zajisti
zarovnani parametrii do jednotlivych bajtii paméti, jak je mozné vidét
v obr. R7. Parametry zarovnané ve vybraném bajtu paméti jsou zobrazeny
v pravé Casti obrazku. Posledni funkcionalita pouze vynuti funkcionalitu
pfedchozi 1 za podminky, Ze parametru byla adresa jiz ptfidélena jinym
zpusobem.

Dale byl nastaven parametr Offset na hodnotu 0, ¢imZz pamét’ bude
zacinat od nuly.

B3 Kaenx-Creator -

Project Import Sign language Info

a
X

General Catalog Hardware/Devices Attachments Icons Applications V 1.0 H8180  Publish

Add Il Remove |[ Settings | Memary usage

memory ‘ Calculate Heatmap

D £ | Address0x0083 - 131
Offer 131

L]
[T et

Name Offset Bit Offset Size in bits
DIAUX_IN_DC_ENABLED 131 o
DIAUX_IN_LP_ENABLED 131 |1
DIAUX_SCENE_TYPE A 131 |z
DIAUX_SCENE_TYPE B 1B |3
DIAUX_SCENE_TYPE_C 131 |4

DIAUX_SCENE_TYPE_D 131 s
Dynamic Ou0050 DDD DIAUX_SCENE_TYPE_A_1BIT_VALUE[131 |6

ooz N DIAUX_SCENE_TYPE B_1BIT_VALUE[131 |7

34
L1

OpenKNX Modules e U0 DDD%
ParameterTypes 0x0030 DDDD
L

n

[

I

oo MEME
ComObjects sooee I

LoadProcedures

1
1
1
7
1 [Gehe zu
1
1
1

Obrazek 27: Pamét aplikace v Kaenx-Creator. Zdroj: [ Autor]

Jak jiz bylo zminéno v sekci B.2.3, Kaenx-Creator umi na zakladé této
paméti krom knxprod souboru vygenerovat i .4 soubor. Zarovnani para-
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metrti v obou souborech tedy odpovida této paméti. Po ptidani paramet-
i, Kaenx-Creator umozni vypocitat mapu paméti (barevna pole v obrazku
R7), pomoci tlagitka Calculate Heatmap. Tato akce vynuti pierovnani pa-
rametri do bajtl paméti.

9.1.4 Pridani parametri, komunikacnich objekti a rozhrani do
Kaenx-Creator projektu

Po ptfidani parametri, komunikacnich objektl a prvka uzZivatelského
rozhrani, které jsou v kontextu Kaenx-Creator nazyvany Dynamics, pro
jediny pin desky H8I80O bylo rozhodnuto, Ze realizace zbylych 17 pina
je pomérné naro¢ny ukol, pii jehoZ tvofeni je obrovsky prostor pro chy-
by. Odhadovany pocet parametri je v fadu stovek a stejné tak tomu je
1 v ptipad€ komunikac¢nich objektli. Dale by byla problematicka i replikace
uzivatelského rozhrani jednoho pinu, jehoz ne zcela rozeviena struktura je
mozna vidét v obr. R§.

4 o | Channel DI 4 [5® Condition [7]
4 o | Block DIl u CO DI1_OUT_PWM DI1_OUT_PWM
Parameter DI1_MODE DI1_MODE Parameter DI1_INIT_STATE_PWM_OUT DI1_INIT_STATE_PWM_OUT
4 [T@ Selection Mode DI1_MODE 4 U@ Condition [8]

4 ;_; Condition [12] Parameter DI1_DEBOUNCE DI1_DEBOUNCE

[[TcopnnoDiN
4 & Condition [3]

["1 copiN_pc piIN_DC

Parameter DI1_SWITCH_TYPE DI1_SWITCH_TYPE
% Separator

Parameter DI1_SCENE_TYPE_A DI1_SCENE_TYPE_A

N

(@ Selection Scene mode DI1_SCENE_TYPE_A DI1_SCENE_TYPE_A

4 7 Condition [4] 4 3@ Condition [0]
[T copnn_tpoiNLP [7] cO DI1_SCENE_A DI1_SCENE_A
Parameter DI1_LP_DELAY DI1_LP_DELAY Parameter DI1_SCENE_TYPE_A_1BIT_VALUE DI1_SCENE_TYPE_A_1BIT_VALUE
4 7 Condition [5] 4 7 Condition [1]
D CO DI1_IN_EM DI1_IN_EM [_I CO DI1_SCENE_A_8BIT DI1_SCENE_A_8BIT

P; 11 TYPE_A_8BIT_VAI 11 TYPE_A_8BIT_VAI
Parameter DI1_EM_PULSES DI1_EM_PULSES arameter DI1_SCENE_TYPE_A_8BIT_VALUE DI1_SCENE_TYPE_A_8BIT_VALUE

Parameter DI1_SCENE_TYPE_B DI1_SCENE_TYPE_B
Parameter DI1_EM_CYCLIC DI1_EM_CYCLIC
[5® Selection Scene mode DI1_SCENE_TYPE_B DI1_SCENE_TYPE_B

[%® Selection Cyclic DI1_EM_CYCLIC
Parameter DI1_SCENE_TYPE_C DI1_SCENE_TYPE_C

4 ¥ Condition [67] [7® Selection Scene mode DI1_SCENE_TYPE_C DI1_SCENE_TYPE_C

[[1 coon_outbi_out Parameter DI1_SCENE_TYPE_D DI1_SCENE_TYPE_D
Parameter DI1_INIT_STATE_OUT DI1_INIT_STATE_OUT & Selection Scene mode DI1_SCENE_TYPE_D DI1_SCENE_TYPE_D
7 Condition [12345]

5® Condition [2]

Obrazek 28: Ukazka uzivatelského rozhrani v Kaenx-Creator. Zdroj: [Autor]

Na zakladé téchto skuteCnosti bylo rozhodnuto, Ze parametry,
komunikacni rozhrani 1 uzivatelské rozhrani bude do stdvajiciho pro-
jektu dogenerovano. Tato moznost se jevila jako pomérné jednodussi
feSeni 1 vzhledem k tomu, Ze soubory projekti programu Kaenx-Crea-
tor maji sice koncovku .ae-manu, nicméné se jednd o obycejny
(JavaScript Object Notation) soubor.

54



K tomuto ucelu byl sepsan script, ktera zbyly obsah dogeneruje. Tento
script byl sepsan v programovacim jazyce Python za pouziti knihovny Py-
dantic, ktera slouzila v ptipad¢ tohoto scriptu k reprezentovani jednotlivych
entit, které byly nasledné jednoduseji serializovatelné do JSON formatu.

Krom entit rozhrani, byly definovany nésledujici entity:

* ParameterType (ParameterTypes a ParameterTypeEnum)
* Parameter (a ParameterRef)

* DataPointType (a DataPointSubType)

* ComObject (a ComObjectRef)

Entita ParameterType slouzi k specifikovani typu parametru. Tyto ty-
py mohou byt naptiklad string, uint, int, float a enum. Tato entita slouZzi
k uptfesnéni rozsahli parametru v ptipadé¢ ¢iselnych hodnot, nebo k defino-
vani moznosti enumerace pomoci entity Parameter TypeEnum.

Nasledujici entita Parameter reprezentuje samotny parametr. Tato entita
musi mit krom jiného i pfifazeny typ pomoci entity predchozi. Déle tyto
entity musi mit definovanou pamét’, pro jejich uloZeni. Zde byla pouZzita
pamét definovana v sekci 0.1.3. Tato entita ma také definovanou metodu,
ktera umoZni generovat entitu ParameterRef na zaklad¢ svych parametri.

Entity DataPointType a DataPointSubType reprezentuji data pointy viz.
sekce 2.4.2. Respektive entita DataPointType reprezentuje hlavni skupinu
a DataPointSubType podskupinu.

Posledni entitou je ComObject. Tato entita reprezentuje komunikacni
objekty a podobné jako u entity Parameter, umoziuje i tato entita generovat
entitu ComObjectRef na zaklad¢€ svych parametrti. Dale tato entita musi mit
piifazeny typ pomoci entity DataPointType a DataPointSubType.

V nize uvedeném seznamu jsou zachyceny vSechny entity uzivatelského
rozhrani v programu Kaenx-Creator:

* DynMain

* DynChannellndependent

* DynChannel

* DynBlock

* DynSeparator (a DynSeparatorHint)

* DynChoose
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* DynWhen
* DynParameter

* DynComObject

VétSina entit uZivatelského rozhrani umoznuje vnofit jiné entity do sebe.
Diky tomu lze tvofit stromovou strukturu, viz, obr. P8. Tato vlastnost je
u téchto entit zprostfedkovana pomoci funkce extend items. Tzn. tvorba
uZzivatelského rozhrani byla uskute¢néna vkladanim téchto entit viz. obr.

Rg.

el.extend_items(DynBlock.from_args
DynParameter. from_parameter(
DynChoose . from_

DynWhen.fro

),
DynWhen. from_conditi
DynCom0Object.from_com_ob

DynWhen.from_condition('4').extend_items(

DynComObject.from_com_ob

DynParameter.from_parameter(

Obrazek 29: Ukazka scriptu generujiciho uzivatelské rozhrani pro Kaenx-Creator. Zdroj:
[Autor]

Entita DynMain tvoti zakladni entitu rozhrani. Tato entita musi byt vzdy
jen jedna a vSechny ostatni entity musi byt vnofeny do ni.

Entity DynChannellndependent a DynChannel reprezentuji zalozky
uzivatelského rozhrani s tim, Ze DynChannellndependent je hlavni
zalozka, kterd je vzdy zpfistupnéna po otevieni rozhrani a podobné jako
DynMain miize byt jen jedna. Z tohoto ditvody byla vyuzita pro obecné
informace a nastaveni desky. Zatim co entita DynChannel mize byt
oznacena vicekrat. Proto byla prave tato komponenta vyuzita pro oddéleni
nastaveni jednotlivych pinii desky.

Entita DynBlock je vyuZzivana k logickému oddéleni jednotlivych prvka
uzivatelského rozhrani.

Entita DynSeparator mé hned né€kolik vyuziti. Prvnim je tvofeni nad-
pist. Pokud je této entité ptifazena entita DynSeparatorHint. HEADLINE
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a text, bude tato entita reprezentovana jako nadpis. Pokud ji bude pfi-
fazena entita DynSeparatorHint.INFO, bude tato entita reprezentovana
jako informativné okno. Pokud ji bude pfifazena entita DynSepara-
torHint. ERROR, bude tato entita reprezentovana jako chybové okno. Dale
podporuje také variantu s DynSeparatorHint. RULER, kterd zobrazuje tuto
entitu jako horizontdlni separator v podobé& ptimky. Pokud se pfifazeni
entity vynechd, nebo je pfifazena entita DynSeparatorHint. NONE a také
text, bude tato entita reprezentovana pouze jako Cisty text.

Entity DynChoose a DynWhen jsou v podstaté pouzivany jako klicové
slovo switch a kli€ovi slovo case, jejichZ vyznam mizeme znat ze switch-
-case konstrukce naptiklad v jazyce C++. Tzn. entita DynChoose ma ptifa-
zenou entitu DynParameter a na zaklad¢ jeji hodnoty je mozné uzivatelskeé
rozhrani vétvit pomoci entity DynWhen, ktera ma zase ptifazenou podmin-
ku vyhodnocujici parametr ptitazeny DynChoose.

Zbyvaji uz jen entity DynParameter a DynComObject, témto entitam je
analogicky pfifazena jedna z entit Parameter a ComObject. A na zakladé
jejich reference reprezentuji pridélené entity v ramci uzivatelského rozhra-
ni.

9.1.5 Generovani knxprod souboru pomoci Kaenx-Creator

Samotny script generate.py, viz ptilohy tedy doplnil vytvofenou aplikaci
o vSechny v ném definované parametry a ulozil takto doplnénou kopii do
vlastniho souboru. Tento dogenerovany soubor byl nasledné otevien pomo-
ci Kaenx-Creator. Déle byly v zaloZce aplikace pomoci tlacitka Calcula-
te Heatmap (viz. sekce 0.1.3) adekvatné rozlozeny viechny dogenerované
parametry. Poslednim krokem bylo tedy vygenerovani samotného knxprod
souboru. Tento proces je zachycen v obrazku B0.

E3 kaenx-Creator = O X

Project Import Sign Language Info

General Catalog Hardware/Devices Attachments Icons Applications V 1.0 H8IBO  Publish

Filter:

[] Export only the latest version

Publish Device Hardware Application Version
¥ HBIBO HBIBO HBIBO V 1.0 HBIBO (/20)

File Name:
output

[ Publish |

Obrazek 30: Generovani knxprod souboru pomoci Kaenx-Creator. Zdroj: [ Autor]
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9.2 Implementace softwaru desky

Po uspésné realizaci aplikace pro ETS pfiSla fada na software desky jako
takovy. V navrhu bylo rozmysleno n¢kolik zakladnich myslenek, kterymi
se tato sekce bude fidit.

9.2.1 Zalozeni a konfigurace PlatformlO projektu

Jak jiz bylo popsano v sekci [7.2], pro programovani desky byl zvolen eko-
systém PlatformlO a framework Arduino. PlatformlO podporuje nékolik
tzv. code editorii, nebo [DF (Integrated Development Environment). Mezi
tato vyvojova prostredi patii naptiklad Visual Studio Code od spole¢nosti
Microsoft, nebo CLion od spolecnosti JetBrains. V ptipad¢ tohoto projek-
tu bylo zvoleno Visual Studio Code, pomoci kterého byl projekt zaloZen.
Samotny projekt ma nasledujici strukturu:

* include/ - Hlavickové soubory (.4)

lib/ - Knithovny

src/ - Zdrojové soubory (.c, .ino nebo .cpp)

test/ - Ptipadné testy
* platformio.ini - Konfiguracni soubor projektu, viz. obr.

Po zaloZeni projektu, které bylo pomérné jednoduché, piisla fada na
jeho konfiguraci. Cela konfigurace je zachycena v obr. B1l. Prvni sekce
konfigurace se zabyva platformou, deskou a MCU. V piipadé¢ desky
HS8ISO0 se tedy jedna o platformu ststm32, generickou desku a z pohledu
PlatformlO o MCU definované jako stm32f103cbt6. Jak jiz bylo zminéno
v sekei 6.1, MCU desky je ve skute¢nosti GD32F103CBT6, nicméné tyto
dva MCU jsou kompatibilni i pfesto, Ze jsou nékteré jejich parametry
rozdilné. Z tohoto diivodu je dale uptesnéna frekvence MCU, kterd je zde
nastavena na 108 MHz, podle specifikace GD32FI103CBT6, viz. sekce
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V dalsi sekci konfigurace byl nastaven framework na arduino. Déle ta-
ké upload protocol a debug tool na hodnotu stlink, vzhledem k pouzite-
mu nastroji pro programovani desky, viz. sekce [7.2. Nasledné byl nastaven
seznam potfebnych knihoven pomoci parametru /ib_deps, viz. seznam ni-
ze:

* SPI - Knihovna pro SPI, kterou vyzaduje knihovna knx
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« EEPROM - Knihovna ktera umozni zapisovat to flash paméti MCU,
vyzadovana knihovnou knx

* knx - Samotna knihovna, tvorici API KNX.

* AceButton - Knithovna zpracovavajici udalosti spinaci, viz. sekce

Posledni sekce konfigurace se zabyvad pfiznaky pouzitymi pfii
sestavovani softwaru. Tyto pfiznaky jsou ndsledné¢ pouZity podobné
jako definice v C nebo C++. Pfiznaky definované v konfiguraci nastavuji
nékolik véci, prvni je zapnuti hardwarového UART (serial) rozhrani
a nastaveni jeho pind. Dale jsou pak nastaveny piny programovaciho
tla¢itka a kontrolky. Toto je nastaveno viz. tabulka [L0. Dale je nastavena
maska, kterd udava druh ptenosového média. Posledni ptiznaky vypnout
debugovaci vystup knihovny knx a zapnout upozornéni na definované
ptiznaky, které jsou nezndmé.

-DENABLE_HWSERIAL1
m = ststm32 -DPI IAL1 TX=PA9
= genericSTM32F103CB -DPII 1 RX=PA10
build.mcu = stm32f163cbt6 -DKN> =Seriall
build.f _cpu = 108660800L -1 =PA11

12

-DMASK_VERSION=0x@7B0

ol = stlink -DKNX_NO_PRINT
= stlink -Wno-unknown-pragmas

SPL

EEPROM
https://github.com/thelsing/knx
https://github. com/bxparks/AceButton

Obrazek 31: Konfigurace PlatformlIO projektu. Zdroj: [Autor]

9.2.2 Instalace knihoven projektu

V ptedchozi sekci tykajici se konfigurace projektu, byl zminén seznam
knihoven. Prvni dvé€ knihovny jsou v podstaté soucasti Arduino framewor-
ku. Z toho ditvodu je jejich instalace automaticka a staci je jen zminit v tom-
to seznamu.

Co se tyCe knithovny knx, tak tato knihovna je sice v registrech Plat-
formlO, nicméné se zde projevil problém se zastaralou verzi knihovny,
ktery byl popsan v sekci[7.2]. Z tohoto diivodu byla tato knihovna ptidana ja-
ko odkaz na Git repozitat knihovny. To samé plati pro knihovnu AceButton.
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9.2.3 Komponenty PlatformlO projektu
Vzhledem k rozsahlosti projektu byl projekt rozdélen do jednotlivych
komponent. Seznam téchto komponent je uveden nize:
* main * energy meter
* board definition
* board defaults

* knx_params_cos

* knx_param_types
* board io
_ ¥ fknxprod AF01 10
* board ios - -

e knx init ¥* generated

* knx_actions  knx_utils

Prvni komponentou je main. Jak jiz ndzev napovida, jedna se o hlavni
soubor, kde jsou definovany funkce void setup() a void loop(). Tyto funk-
ce jsou soucasti Arduino frameworku, kdy sefup() je proveden jednou pfii
inicializaci MCU a slouzi ¢isté k inicializaci, zatim co loop() je provadén
cyklicky a tim se stard o postupné vykonavani hlavnich funkcionalit pro-
gramu.

Komponenta board _definition dale definuje piny desky H8/80. Pinii DI
a DO byly nésledné& seskupeny do poli inputPins outputPins a ioPins aby
bylo mozné se na n¢ odkazovat pomoci indexti. Tato definice je zaloZena
na tabulce L0 a je zobrazena v obr. B2.

#define DI1 PA1 e DO1 PAB #define NUM_IOS (NUM_INP + NUM_OUT
#define DI2 PE e D02 PA2 > const uint8_t ioPins[NUM_IOS] = {

#define DI3 PB4

#define DI4 PBS

#define DIS PE e #define RESE

#define DI6 PE e D06 PA #define BUTTON_PIN PA
“de:fiﬂe DI7 PE e #define LED_PIN PA1
#define DIS PE e #define SAVE_PIN PE
#define DIAUX PC1

#define NUM_INP 9 |
t uint8_t inputPins[NUM_INP] = { ! t uint8_t outputPins[NUM 1={

Obrazek 32: Komponenta board_definition. Zdroj: [ Autor]

Komponenta board defaults obsahuje pouze definice zakladnich
hodnot parametri. Tyto hodnoty jsou pouzity pii inicializaci zafizeni
a odpovidaji zdkladnim hodnotdm parametrii v knxprod souboru.
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Ctvrta a pata komponenta, tedy board_io a board_ios zajistuji definici
ttidy KnxBoardlO. Dale také definuji funkci void initlos(), ktera inicializuje
pole téchto objektli na zaklad¢ definice desky a gettery, které tyto objekty
vraceji. Nasledné je také definovéana funkce void looplos(), ktera iterativné
provolava funkce loop() jednotlivych objekti KnxBoardIO v poli téchto
objektil. Jako posledni je zde definovana funkce KnxRgblos getRgblos(),
ktera vrazi struct reprezentujici seskupeni pinti vyhrazenych pro RGB.

Komponenty knx_init (a knx_actions) se stara o nastaveni objekti tii-
dy KnxBoardlO dle toho jaka funkcionalita tohoto piny byla nastavena
prostiednictvim ETS. A dale pfifazenim odpovidajicich akci definovanych
v komponenté knx_actions.

Komponenta energy meter obsahuje tiidu KnxEnergyMeter, kterd je
zodpovédna za pocitani pulzii elektroméru a nasledny dopocet energie na
zéklad¢ téchto pulzii. Objekt této tiidy je vzdy asociovan s objektem tfidy
KnxBoardlO, pokud je funkcionalita elektroméru zvolena v ETS.

Nasledujici komponenty knx params cos, knx param_types, gene-
rated a knxprod AF0I 10 zajistuji definice pro ziskavani parametri
a komunikacnich objektii. Respektive komponenta knx params cos
zastfeSuje cely tento ukol, zatim co komponenta knx param types
definuje typy parametrii (enumerace odpovidajici knxprod souboru).
Komponenty v seznamu oznacené odrazkou ,,%* jsou komponenty gene-
rované. Komponenta knxprod AF01 10 byla vygenerovana programem
Kaenx-Creator pi1 generovani knxprod souboru. Zatim co komponenta
generated, byla vygenerovana pomoci scriptu generate.py a jejim tkolem
je na ziskdvani parametrii, nebo komunikac¢nich objektii pomoci definic
v komponent¢ knxprod AF0I1 10.

Posledni komponenta knx utils slouzi pouze k definici pomocnych
funkci. Mezi tyto funkce patti napiiklad funkce wuint8 ¢ getNthBy-
te(uint32 t number, uint§ t n) a void setNthByte(uint32 t *number,
uint8 t n, uint8_t value), které slouzi bitovou manipulaci Cisel typu
uint32 t. Tyto funkce jsou pomérné Casto vyuzivany v komponentach
knx_init a knx_actions.
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9.2.4 Implementace tridy KnxBoardIO

Jak jiz bylo zminéno ttida KnxBoardlO ma za ukol zastieSit veskeré
atributy a funkce, které se tykaji jednotlivych pinii desky a to vcetné
pripadného objektu ttidy AceButton, nebo EnergyMeter.

Zakladni funkce této tiidy jsou vyjmenivany v seznamu nize:

uint8_t get[ndex() * void writeDigital(bool value)

uint8_t getPin()

* void writeAnalog(uint8_t value)

* void setupAsInput()
* void setupAsQutput() " fo_mode_t getMode()
* bool read() ® void setMode(io_mode t mode )

Prvni funkce slouzi k ziskani indexu pinu. Tento index je vzdy
shodny s pozici objektu KnxBoardIO v poli téchto objekti definovaném
v komponenté board ios a slouzi k jednoznacnému urceni o jaky pin se
jedna.

Nasledujici funkce uint8 t getPin() umoziuje ziskat Cislo pinu z pohle-
du MCU. Tato funkcionalita je umoznéna na zakladé pole vSech pina defi-
novaném v komponenté board definition. Tato funkce podstatné ulehcila
praci, vzhledem k tomu, Ze tato informace je podstatna pokazdé, kdyz je
s pinem MCU jakkoli manipulovano.

Tieti a Ctvrtd funkce void setupAslnput() a void setupAsOutput()
umoziuji nastavit pin MCU bud’to jako vstup, nebo jako vystup. Toto je
provedeno na zaklad¢ Cisla pinu ziskan¢ho z predchozi funkce uint§ ¢
getPin().

Funkce bool read(), void writeDigital(bool value) a void writeAna-
log(uint8_t value) umoznuji ¢teni a zapis stavi pind MCU. Funkce bool
read() tedy umoziuje Cteni stavu pinu, pokud je nastaven jako vstup
pomoci funkce void setupAsinput(). Funkce void writeDigital(bool value)
a void writeAnalog(uint8_t value) umoznuji zapis stavu pinu MCU s tim,
ze prvni funkce zapisuje tzv. digitdlni hodnotu (1 nebo 0) a druha hodnotu
PWM.

Posledni dvé funkce (getter a setter) io mode t getMode() a void
setMode(io_mode t mode ) umoziuji ziskat a nastavit funkci pinu, dle
parametru nastaveného v ETS. Tato funkce je reprezentovana hodnotou
enumerace, ktera je definovana v komponenté knx_param_types.
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Krom téchto zakladnich funkci tfida KnxBoardlO dale obsahuje 1 funk-
ce, které slouzi k interakci s instanci tiidy AceButton ze stejnojmenné
knihovny. Seznam téchto funkci je uveden nize:

void setupAceButton(...)

void setAceButtonDebounceDelay(uintl6 t delay)

void setAceButtonLongPressDelay(uint16 t delay)

void enableAceButtonClick()

void enableAceButtonDoubleClick()

void enableAceButtonLongPress()

bool supportsDcAndLp()

Prvni z téchto funkci umoznuje inicializovat objekt AceButton pokud to
dana funkcionalita pinu vyZaduje. Tzn. pokud je pin nastaven jako vstup.

Funkce void setAceButtonDebounceDelay(uintl6 t delay) a void
setAceButtonLongPressDelay(uintl16 _t delay) umoznuji nastavit debounce
prodlevu a trvani dlouhého stisku. Tyto funkce jsou opét pouzity v ptipade,
Ze to dany funkcionalita pinu poZaduje.

Nasledujici ti1 funkce void enableAceButtonClick() void enableAceBut-
tonDoubleClick() a void enableAceButtonLongPress() umoznuji zapnout
sledovani udélosti objektem AceButton. Tzn. sledovani téchto udalosti je
opé&t zapnuto na zaklad¢ funkcionality pinu nastavené prostiednictvim ETS.

Posledni funkce bool supportsDcAndLp() umoziuje zjistit, zdali
aktualni instance KnxBoardIO podporuje akce na dvojklik a dlouhé
kliknuti. Tato informace je odvozena od aktualni funkce pinu, ziskané
pomoci io_mode_t getMode().

Daéle ttida KnxBoardIO obsahuje 1 funkce tykajici se ttidy EnergyMeter,
viz. seznam nize:

void setupEnergyMeter(...)

void setEnergyMeterCallbackPerConsumed(float value)

void setEnergyMeterCyclic(bool enabled)

void setEnergyMeterCyclicDelay(uintl16 t delay)

void pulseEnergyMeter ()
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Funkce void setupEnergyMeter(...) slouzi k inicializaci objektu Energy-
Meter obdobné¢ jako tomu bylo u objektu AceButton.

Nasledujici ti1 funkce slouZzi k nastaveni atributti objektu EnergyMeter.
Tyto atributy jsou nastaveny podle konfigurace ETS.

Posledni funkce void pulseEnergyMeter() slouzi k pticteni 1 k poctu pul-
z. Coz muize dle nastaveného zplisobu zasilani zplsobit 1 zaslani aktuélni
hodnoty pfepocitané energie po sbérnici KNX.

Funkce uvedené v seznamu niZe slouzi pro usnadnéni logiky funkcio-
nality scén.

* bool supportsScenes()

* uint32 t *getRecallValuePtr()

* bool shouldUpdateRecallValue(uint8 t i)

* void setShouldUpdateRecallValue(uint8 t i, bool value)
* bool getSceneEnabled()

* void toggleSceneFEnabled()

Funkce uint32 t *getRecallValuePtr() vraci ukazatel na tzv. recall hod-
notu. Tato hodnota je ¢tena pfti inicializaci zatizeni, nebo pi1 zméné jeji
hodnoty ze sbérnice KNX. Déle je tato hodnota pouzita k navraceni stavu
pii odvolani scény.

Funkce bool shouldUpdateRecallValue(uint§ ti) a
void setShouldUpdateRecallValue(uint8 t i, bool value) jsou pouzity pro
logiku, ktera zajiStuje, Ze recall hodnota neni ptepsdna hodnotou scény.

Posledni funkce bool getSceneEnabled() a void toggleSceneEnabled()
jsou vyuzivany pro zajisSténi logiky, ktera se stara o uchovani stavu dané
scény, respektive jestli je scéna zapnuta, ¢i ne.

Posledni funkci této tfidy je funkce void loop(). Tato funkce je provola-
vana prostiednictvim funkce void looplos() uvniti cyklicky volané funkce
void loop() hlavni komponenty main. Tato funkce se stard o aktualizovani
a kontrolovani vnittnich stavli objektu KnxBoardIO.

Krom funkci je dale nutni zminit, Ze tento objekt ma vetejné dostup-
ny atribut value, ktery ma datovy typ uint32 t. Tento atribut je vyuzivan
k uchovani aktualni hodnoty dle zvolené funkcionality. Jeho bity jsou d¢-
leny do sekci, které reprezentuji jednu, ¢i vice riiznych hodnot.
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9.2.5 Implementace komponenty knx _init

Jak jiz bylo zmin€no, komponenta knx init se stara o nastaveni instanci
KnxBoardIO na zaklad¢ konfigurace z ETS. Uvnitf této komponenty se
nachézeji 3 funkce, viz. seznam nize:

* void handlelnputEvent(...)
* void handleSave()

* void initConfiguration()

Funkce void initConfiguration() zprostiedkovava nastaveni jednotli-
vych instanci tiidy KnxBoardIO dle zvolené funkcionality. Tento postup
1ze shrnout do nésledujicich kroki.

Nejprve podle parametru, ktery udava zdali je zavolena funkcionalita
RGB nastavi piny ptislusnych objektim KnxBoardIO jako vystup. Nasled-
n¢ komunika¢nim objektliim reprezentujicim barvu a stav (On/Off) nastavi
prislusné akce a ptislusné typy data pointi.

V dal$im kroku tato funkce iterativné nastavuje ptislusné funkcionality
piislusnym objektim KnxBoardlO. Tzn. pokud je napiiklad pro dany pin
desky zvolena funkcionalita Spindni pomoci tlacitka (s alternativnimi
funkcemi) (viz. sekce B.1)), je dany pin nastaven jako vstup, dale je
inicializovéna instance ttidy AceButton, nésledn¢ je zapnuto hlidani
udalosti stisknuti a nastavena prodleva debounce dle parametru z ETS.
Poté je prvni bajt atributu value nastaven na hodnotu dle parametru init
state a nasledné je pfifazen odpovidajicimu komunika¢nimu objektu
odpovidajici data point. Obdobné& jsou realizovany 1 nastaveni ostatnich
funkcionalit jednotlivych instanci KnxBoardIO.

Dalsi funkci je void handlelnputEvent(...). Tato funkce se stard
o vyfizovani udalosti vyvolanych instanci AceButton. Tzn. na zakladé
vyvolané udalosti a funkcionality ptifazené k dané instanci KnxBoardIO,
zavola adekvatni akci z komponenty knx_actions.

Posledni funkce void handleSave() je urCena k ukladani aktudlnich hod-
not instanci KnxBoardIO v ptipadé, Ze by tyto hodnoty mély byt zachovany.
Tato funkce je vyvolana za pomoci systémového preruseni, které je nasta-
veno na pin MCU oznaCovany jako SAVE PIN v tabulce [10 a na sestupnou
hranu signalu.
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9.2.6 Implementace akci

Jak jiz bylo zminéno, v komponenté¢ knx actions jsou definované jed-
notlivé akce, Ci callbacky, které reaguji na rizné udalosti v softwaru
desky. Tyto udélosti lze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupiny fesi
udalosti vyvolané akcemi ze strany desky. Mezi né€ patii naptiklad udalosti
vyvolané vstupnimi piny, nebo ¢asované udélosti. Hlavni ukol téchto
udalosti je aktualizovat stavy atributu value v instancich KnxBoardIO
a na zéklad¢ toho zasilat aktualizované hodnoty pomoci komunikacnich
objektl na sbérnici KNX. Proto je z pravidla argumentem téchto akci dany
objekt KnxBoardlO. Seznam téchto akci, viz. nize:

* void actionSwitch(...) * void actionButtonlLp(...)
* void actionButton(...) * void actionEnergyMeter(...)
* void actionButtonDc(...) * void actionSceneln(...)

Druhou skupinou téchto akei jsou akce, které maji opa¢ny ukol. Tzn.
piijimat hodnoty z komunikac¢nich objekti, na zaklad¢ kterych aktualizuji
hodnoty value ptislusSnych komunikac¢nich objektii a dale nastavi piny
MCU dle dané hodnoty. Argumentem téchto funkci je vzdy komunikacni
objekt zachyceny ze sbérnice. Na zékladé¢ jeho ¢isla je umoznéno
ziskat odpovidajici instanci KnxBoardlO, pomoci getteru z komponenty
knx _params_cos. Seznam téchto akci je uveden nize:

* void actionRGB(...) . ..
* void actionRGBOnOff{...)

void actionSceneD(...)
* void actionQOut(...)

void actionScene8BitA(...)
* void actionOutPwm(...)

* void actionOutOnOffPwm(...)

* void actionSceneA(...) void actionScene8BitD(...)

Akce jsou poslednim dilezitym, ¢1 zajimavym prvkem, ktery je dobré
zminit. Detailnéjsi pohled na problematiku implementace je mozné ziskat
prohlédnutim pftiloh préce.
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10 Testovani

Veskeré funkcionality a akce byly testovany nékolika zplsoby. Tyto
zpusoby jsou popsany v nasledujicich sekcich prace.

10.1 Testovani bez ETS

Testovani jednotlivych funkcionalit bez ETS bylo provadéno pomérné
jednoduchym zptisobem. Namisto aby parametry, které by byly jinak ctené
z konfigurace ETS, byly definovany pevné. Tzn. pokud byla testovana
funkcionalita Spinani pomoci tlacitka (s alternativnimi funkcemi), byl
parametr reprezentujici tuto funkcionalitu pevné nastaven pravé na ni
a ostatni parametry dle pozadavk testu.

Nasledné bylo sledovano bud’to fyzické chovani desky, nebo zasilani
komunikac¢nich objektl na sbérnici. Sledovani komunikacnich objekta bylo
realizované pomoci group monitoru, viz. sekce 4.3.2.

10.2 Testovanis ETS

Po dokonceni testovani bez ETS byly jednotlivé funkcionality testovany
s nim. Tento zpusob testovani je vyhodny v tom, Ze na rozdil od ptedcho-
ziho kontroluje 1 spravnost knxprod souboru.

Samotné testovani probihalo tak, Ze zafizeni bylo nejprve nakonfiguro-
vano pomoci ETS. Tzn byly nastaveny parametry dan¢ funkcionality a pfi-
fazeny komunikac¢ni objekty testovacim skupinam. K vysledek testovani
byl vyhodnocovan na zékladé pozorovani a diagnostiky ETS.

Tento zplsob testovani je ponékud zdlouhavy, vzhledem k tomu, zZe
vyzaduje 1 nastaveni prosttednictvim ETS. Nicméné na druhou stranu
zarucen¢ overi funkénost jak softwaru zatizeni, tak i1 softwaru aplikace
ETS a proto se stal nedilnou soucasti procesu testovani.

10.3 Testovani s jinym zarizenim KNX

o 24

nastaveni testovaného zafizeni vyzaduje 1 nastaveni druhého zatizeni.

Na druhou stranu toto testovani zaru€ilo absolutni kompatibilitu v ramci
KNX a to i s jinymi zafizenimi. Tzn. jedna se v podstaté o tzv. end-to-end
testovani.

Proces je podobny jako u pfedchoziho zplisobu testovani, nicméné je
tedy konfigurovano i1 druhé zatizeni.
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11 Zavér

Cilem této prace bylo prozkoumat moznosti KNX a zpiisoby implementace
KNX zafizeni za pomoci Arduino knihoven. Tento cil by nebylo moz-
né uskutecnit, bez bliz§iho porozuméni systému KNX. Proto se pocatecni
kapitoly prace zabyvaly principy a technickymi aspekty celého systému.

Déle byla zkouména deska H8I80, kterd obsahuje potfebny hardware
k realizaci KNX zaftizeni. Krom technickych aspekti a hardwarovych moz-
nosti byla zkoumadna 1 stranka softwarova. Tzn. zdali je moZné desku pro-
gramovat s pomoci Arduino frameworku. A jaké jsou pfipadné moznosti
z pohledu knihoven tohoto frameworku.

Pti implementaci samotného softwaru desky byla vyuzita knihovna knx
od autora Thomase Kunze. Tato knihovna se ukdzala jako opravdu dobie
zpracovana a realizaci KNX zatizeni zna¢né ulehcuje.

Pro realizaci softwaru aplikace byl vyuZzit program Kaenx-Creator,
ktery praci taktéz ulehCuje. Nicméné je nutné podotknout, Ze nékteré jeho
funkcionality jesté nejsou tak uplné doladény.

Co se ty€e planovanych funkcionalit, povedlo se realizovat vSechny.
Nicméné pii realizaci funkcionality Oviadani scéen (4 funkce) byla odhalena
limitace desky H8I80, respektive limitace MCU GD32F103CBTb6.

Tato limitace spociva ve velikosti EEPROM paméti MCU (nezaméno-
vat s flash paméti, 1 kdyz je ji v pfipad¢ desky H8I80 emulovana). Tato
pamét’ je vyuZzivana k ne-volatilnimu ukladani parametri konfigurovanych
z ETS a relaci mezi komunika¢nimi objekty. V ptipad¢ vSech funkcionalit
implementovanych na desce H8/80, jsou vSechny tato data pomérné roz-
séhla a velikost 1 KB EEPROM paméti bohuZel nestacila. Z tohoto divodu
byla funkcionalita Oviddani scén (4 funkce) implementovana pouze pro DI

Alternativné by tato limitace §la feSit pomoci vlastni definice platformy
uvniti knx knihovny a ndsledné adaptace EEPROM knihovny. Toto bylo
testovano zvySenim EEPROM paméti pomoci ptiznaki pii sestaveni pro-
gramu na 4 KB a naslednou Gipravou vSech okolnosti, bohuzel toto testova-
ni nebylo Uspeésné. Proto tato varianta feSeni problematiky s nedostate¢nou
ne-volatilni paméti zlistava oteviena.

Nicméné 1 pies tento zadrhel byla realizace tspésné dokoncena. Ten-
to fakt byl nasledné i potvrzen pfi testovani vSech aspekt vytvofeného
softwaru.
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Tato prace tedy piinesla vhled do komplexni problematiky systéemu
KNX se zaméfenim na tvorbu softwaru KNX zafizeni. Tento software
je pln¢ konfigurovatelny tak ,jak by kazdy software KNX zafizeni m¢l
byt. Diky tomu miize byt prace vyuZita 1 jako navod pfi tvorbé softwaru
zatizeni KNX.
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13 P¥ilohy

Priloha 1
Obsah elektronické prilohy

Nazev souboru Popis souboru
w knxprod - Generator Kaenx-Creator projektu
= models - Modely generatoru Kaenx-Creator projektu
« H8I8O V4.ae-manu - Zakladni Kaenx-Creator projekt
« H8I8O gen.ae-manu - Dogenerovany Kaenx-Creator projekt
 generate.py - Generator Kaenx-Creator projektu

« Atd.
= resources - Obrazky pro popis projektu
w include - Zdrojové kody projektu
- SrC - Zdrojové kody projektu
* README.md - Popis projektu s odkazem na repozitaf projektu
* firmware-blink.bin - Software desky, ktery blika s kontrolkou
* generate.py - Generator komponenty generated
* platformio.ini - Konfigurace projektu

+ Atd.
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