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Firemni nasazeni audio-video techniky

Souhrn

Préce se zabyva zjisténim moznosti propojeni, automatizace a ovladani audio-video
techniky. V teoretické ¢éasti se autor zabyva vstupnimi a vystupnimi audio-video
zafizenimi, audio-video rozhranimi a komunikacnim rozhranim, moznosti napojeni
automatizacnich prvkil a ovladanim mistnosti. Jsou zde vysvétleny pojmy vztahujici se k
tématice audio-video.

Prakticka Cast se zabyva kompletnim navrhem a realizaci showroomu firmy Colsys
pro prezentaci jejiho portfolia, které obsahuje napiiklad funkce kontrolniho systému
Crestron, jeho ovladani a funkce tohoto systému, kterymi jsou mimo jiné moZnosti
ovlddani projektort, videomatic, zvukové aparatury a automatizace budovy, jako je
osvétleni, klimatizace a motorizace zaluzii. Nejdiive byly v této ¢asti prace definovany
pozadavky na jednotlivd zafizeni. Dale byl proveden vhodny vybér jednotlivych
komponentti dle uvedenych pozadavki a jejich pfiznivosti k rozpoctu. Poté byla provedena
kontrola zajiSténi kompatibility a navrhu mistnosti vytvofenim schématli zapojeni, planu
pudorysu mistnosti a kabelové knihy. Dale musel byt vytvoifen navrh uzivatelského
rozhrani a jeho realizace a nasledné se vytvarel program centrélni fidici jednotky.

Z teoretické casti vznikla kapitola Doporuceni, ktera je ovéfena v praktické Casti
tim, Ze byl vytvofen funk¢ni showroom spolecnosti Colsys, ktery zaroven slouZzi jako

zasedaci mistnost.

Kli¢ova slova: audio-video technika, automatizace, projektor, reproduktor, mikrofon,

ovladani mistnos



Deployment of corporate audio-video technology

Summary

This thesis deals with the possibility of connecting, automating and controlling
audio/video hardware. In the theoretical part the author deals with input and output A/V
devices, A/V interfaces communication interfaces, possibility of connecting automation
elements and a room control. It explains terms relating to the audio/video topic.

The practical part suggests a complete design and implementation of a showroom to
present the portfolio of Colsys company, which demonstrates functions of the control
system Crestron, such as controlling projectors, video matrices, sound equipment and
building automation (lights, air conditioning, blinds, etc.). First part of this section deals
with defining the requirements for individual devices. The next step was the selection of
suitable components based on fulfilling the set criteria and the budget. After that a check of
compatibility was performed and room layout was designed, which contained electrical
layout and a room blueprint. Final step of this section was designing the user interface and
its realization in order to create the control unit program.

Based on the theoretical part the author created a chapter titled Recommendation,
which is verified in the practical part by creating a fully functional showroom for Colsys

company, which also serves as a meeting room.

Keywords: audio-video technology, automation, projector, speaker, microphone , room

control
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva zjiSténim moznosti propojeni, automatizace a
ovladdani audio-video techniky. Autor si toto téma vybral z diivodu svého pisobeni ve
firm¢ Colsys, kterd se na tuto tématiku specializuje. Po ro¢ni praxi v této firm¢ autor
shledal tuto problematiku velmi zajimavou a nosnou, a proto si ji vybral za téma své
diplomové prace.

Diplomové prace je rozdélena do teoretické a praktické Casti. Teoretickd Cast se
zabyva vstupnimi a vystupnimi audio-video zafizenimi a rozhranimi a komunika¢nim
rozhranim, moZnosti napojeni automatiza¢nich prvkll a ovladanim mistnosti. Jsou zde
vysvétleny pojmy vztahujici se k tématice audio-video, jako jsou naptiklad mikrofony,
projektory, objektivy, monitory, vstupy, reproduktory, zesilovace, typy spojeni a s nimi
spojené typy prenosi videa, protokoly pro automatizaci budov, kontrolni systémy a jiné.

Prakticka ¢ast se zabyva kompletnim navrhem a realizaci showroomu firmy Colsys
pro prezentaci jejiho portfolia, které obsahuje napiiklad funkce kontrolniho systému
Crestron, jeho ovladani a funkce tohoto systému, kterymi jsou mimo jiné moznosti
ovlddani projektord, videomatic, zvukové aparatury a automatizace budovy, jako je
osveétleni, klimatizace a motorizace zaluzii.

V praktické ¢asti byly nejdiive definovany poZadavky na jednotliva zafizeni. Déle
byl proveden vhodny vybér jednotlivych komponent dle uvedenych pozadavki a jejich
pfiznivosti k rozpoctu. Poté byla provedena kontrola zajiSténi kompatibility a navrhu
mistnosti vytvofenim schématii zapojeni, planu piidorysu mistnosti a kabelové knihy. Déle
musel byt vytvofen navrh uZivatelského rozhrani a jeho realizace a nasledné se vytvarel
program centralni fidici jednotky. Vysledkem praktické ¢asti je zrealizovany a funkcni
showroom spolecnosti Colsys, ktery zaroven slouzi jako zasedaci mistnost.

V kapitole Doporuceni je obsazen hlavni piinos této diplomové prace, protoze zde
jsou popsana doporuceni, které z pojma uvedenych v teoretické ¢asti diplomové prace jsou
vhodné pro pouZiti ve firemnim prostredi, coZ je dokdzano v praktické ¢asti.

V zavéru této prace jsou nastinény moznosti budouciho vyplepsSeni systému.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je zjistit moznosti propojeni, ovladani a automatizace audio-
video techniky a navrhnout feseni showroomu ve firm¢ Colsys.

Dilé¢im cilem prace je zhodnoceni moznosti vyuziti rizné audio-video techniky,
napiiklad reproduktorti, projektori a jinych zobrazovacich prvki, vramci firemniho

prostiedi.

2.2 Metodika

Teoreticka cast prace, kterd se bude zabyvat zjiSt€énim moznosti propojeni,
automatizace a ovladani audio-video techniky, bude zalozena na studiu a analyze
odbornych informacnich zdrojt, které budou v praci citovany a uvedeny v bibliografickych
udajich na konci této prace. Na zéklad€é syntézy zjisténych poznatkli budou popsany
moznosti vyuziti audio-video techniky a nastroje pro ovladani, propojeni a automatizaci. K
dovysvétleni dané problematiky budou misty pouzita i riizna schémata, ktera budou v praci
vzdy nalezité okomentovana.

Praktickd cast této diplomové prace na zdklad€é zjiSt€énych moZnosti navrhne
showroom firmy Colsys, jenZ bude obsahovat zikladni AV =zafizeni (projektor
s interaktivnim promitacim platnem, monitor, reproduktory, videokonference). Cely
showroom bude fizen automatiza¢nim systémem, ato vcetné fizeni svétel a ostatniho
vybaveni mistnosti. Showroom bude slouZzit k ukdzce mozZnosti vyuziti audio-video

techniky ve firemnim prostfedi pro zvyseni efektivnosti.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Vstupni zarizeni

3.1.1 Kamery

Kamery maji za ukol snimat obraz, ktery je potfeby v pfipadé nasazeni AV
techniky ve firemnim prostfedi vétSinou urcen ke sniméani nebo zdznamu néjaké schiize ¢i
prezentace. Snimani obrazu vychdzi z fyziologického hlediska lidského oka. Obraz
vnéjSiho svéta se v lidském oku promita na sitnici prostfednictvim svételného zéfeni.
Svétlo je na sitnici nasmérovano pomoci optické soustavy, u kamer pomoci objektivi.
Lidské oko vnima svétlo diky pfitomnym fotoreceptoriim, které reaguji na svétlo jako na
formu elektromagnetického zafeni. V kamerovych systémech slouzi misto fotoreceptorii
polovodicové prvky. Polovodi¢ova plocha méni snimané svétlo na elektricky proud. Pro
rozliSeni jednotlivych barevnych slozek svétla je senzor opatien barevnym filtrem, ktery
propousti svétlo dle vinovych délek. V druhé fazi elektronika kamery pievadi elektricky
proud na analogovy, ¢i digitalni signal, ktery se dale dle struktury systému zpracovava,
pfenasi, zobrazuje a uklada. Pro Gcely firemniho nasazeni bude preferovan digitalni signal
z kamer.

Objektiv

Kamery se rozlisuji podle objektivii a senzorti. Tato kapitola se zabyva prvnim
jmenovanym, tedy objektivy. Objektiv je z nékolika cocek sloZena opticka soustava.
Neékdy jsou pouzity i jiné soucastky, jako jsou rozptylky nebo zrcadla. VSechny casti
objektivu museji byt centrované v optické ose. Ukolem objektivu je promitnout zmenseny
obraz snimané¢ oblasti na opticky senzor.

Objektivy se 1i§i podle ohniskové vzdalenosti, svételnosti a hloubky ostrosti.
Ohniskovéa vzdalenost je vzdadlenost méfena od optického stfedu objektivu udévajici
celkovy snimaci uhel. Jeji hodnota se méni pohybem stavebnich casti objektivu

(elektronicky nebo rucn€). Zménou ohniskové vzdalenosti se provadi ostfeni a
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zoomovani'. Levngjsi typy kamer maji ohniskovou vzdalenost objektivu pevné danou
vyrobcem.

Svételnost objektivu je mnozstvi svétla, které je objektiv schopen vyuzit z
dopadajiciho svétla a soustfedit ho na opticky snimac. Regulaci potiebného mnozstvi
svétla prochazejiciho objektivem a dopadajiciho na opticky snimac zajist'uje clona. Clona
je mechanicka soucastka, ktera funguje na podobném principu jako lidska o¢ni zornicka.

Hloubka ostrosti je rozsah vzdalenosti, ve které jsou predméty zaznamenané
kamerou ostré. Je zéavisla na ohniskové vzdalenosti a clon€¢ objektivu. ZvétSovanim
ohniskové vzdalenosti nebo snizovanim clonového cisla objektivu klesa hloubka ostrosti,
tzn. snizuje se rozsah vzdalenosti.

Snimaci senzor

Snimaci senzor, nékdy nazyvany snimaci €ip, je fotocitliva polovodi¢ova soucastka.
Princip fungovédni je zaloZzen na vnitinim fotoelektrickém jevu, kdy jsou z latek
uvolnovany elektrony jako dusledek dopadajiciho elektromagnetického zareni. Senzor se
skladé s jednotlivych bunék citlivych na svétlo, nazyvajici se pixely neboli zobrazovaci
body. Jejich pocet udavé hodnotu rozliSeni. Nejrozsifen¢jSimi typy senzorli jsou senzory
typu CCD* a CMOS.

CCD senzor je dle Be. Davida Polaka [1] charakterizovan nasledovné: ,,CCD
senzor je slozen z pravidelné uspotadanych snimacich bunék. Pro potieby videa jsou CCD
Cipy standardné vybaveny obdélnikovymi bunikami. Novéjsi technologie tzv. Super CCD
vyuziva osmithelnikového tvaru bunék. Tento tvar zajisti lepsi pokryti plochy a tim 1 vySsi
rozliSeni obrazu. Obvody pro zpracovani signalu jsou umistény mimo vlastni senzor.
Seskupené elektrony jsou postupné odvedeny pies jednotlivé bunky pomoci ptilozenych
elektrod k vystupnimu zesilovaci. Nasledné¢ A/D pievodnik pievede signal do digitalni
podoby. Bézné kamery jsou vybaveny jednim snimacem CCD, ktery je prekryt
prouzkovym ¢i mozaikovym filtrem. Tento filtr musi byt velmi piesné vystredén, aby
kazdy pixel vytvarel pouze signal pfisluSné barvy. Z takto vytvofenych signdlii se pak

ziskava vysledny jasovy a barevny signal.*

1 S Mooy : 7 , : 7 o IR 12 N ’ v
Zoomovani je zvétSeni ohniskové vzdalenosti, které zpiisobi ptiblizeni obrazu a zaroven
zmenSeni Ghlu zabéru.

2 CCD = Charge Coupled Devices
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CMOS senzor je dle Be. Davida Polaka [1] charakterizovan nasledovné: ,CMOS®
senzor je stejn¢ jako snima¢ CCD tvofen pravidelné uspotddanymi buiitkami citlivymi na
levnéjsi, protoZe se vyrabi stejnym zpluisobem jako procesory pro pocitace.

CMOS zajistuje vyssi hustotu prvkil na ¢ipu. Obvody pro zpracovéani obrazu véetné
A/D ptevodniku a zesilovace jsou integrovany v CMOS C¢ipu. Kazd4 bunka snimace
obsahuje vlastni elektronické obvody pro digitalizaci obrazu. Digitalizace obrazu se tak
provadi v kazdé bunce zvlast. Tento fakt snizuje dobu nutnou pro pfecteni obrazu z Cipu a
tim 1 spotfebu energie, protoze zpracovani signalu probiha v jeden okamzik. CMOS tedy
jiz poskytuji zpracovany digitalni signal, coz umozinuje zjednoduseni konstrukce kamery.*

Snimaci senzory maji tyto parametry:

1. RozliSovaci schopnost, kterd je dana velikosti snimace a poc¢tem jeho aktivnich
bunck. Bézna rozliseni jsou od 640x480 pixeli do FullHD coz je 1920 x 1080
pixeli. V profesiondlni sféfe se mizeme dostat az pies rozliseni 4K coz je 4096 x
3112 pixelt.

2. Citlivost, ktera udava hodnotu osvétleni v luxech, které je potieba k v dosazeni
urcité kvality obrazu. Udava se téz ve stupnici ISO.

3. Dalsim dulezitym parametrem je dynamicky rozsah, ktery uvadi pocet odstind od
bile po cernou, které je snimac schopen rozlisit. Je to vlastné rozdil mezi

nejsvétlejSim a nejtmavsim Citelnym mistem obrazu. [1]

3.1.2  Vizualizéry

Vizualizéry, neboli dokumentové kamery, jsou pfistroje vzdalené podobné zp&tnym
projektoriim. DokaZi v§ak snimat nejen prasvitné folie, ale také jakékoliv neprisvitné listy
a prostorové predmeéty. Nejcastéji se pouzivaji pro snimdni rucné psanych ndcrtkit a
dokumentti, ty se pak daji jednoduSe zobrazit vétSimu poctu lidi pomoci displejt,
projektort, ¢i videokonference.

VétSina dokumentovych kamer ma flexibilni rameno, které umoZziuje natocit

snimaci hlavu a objektiv typu zoom pro zvétSeni pozadované Casti objektu. Mezi dalsi

3 CMOS = Complementary Metal-Oxide-Semiconductor
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moznosti patfi dokumentové kamery nainstalované pod stropem, které jsou vhodné pro
snimani vétsich predméti. [2]

Jednotlivé modely vizualizéri se od sebe lisi stejné jako kamery senzorem,
rozliSenim, snimaci frekvenci a rozhranimi pro video vystup a komunikaci. Nékteré

modely maji pfidanou hodnotu v podobé¢ ptisviceni nebo paméti snimku piimo v zatizeni.

3.1.3 Mikrofony

Mikrofon je zékladnim a zcela neopominutelnym c¢lankem elektroakustického
fetézu. Naprostd vétSina zvukového signalu vznikd ve své prvotni formé prave
prostiednictvim mikrofonu.

Prvnim typem mikrofonu bylo vlastné Bellovo telefonni sluchatko pracujici jako
obousmérny elektroakusticky méni€. Pracuje na elektromagnetickém principu a dnes se s
nim stale setkdvame v méné kvalitnich sluchatkach (telefon, radiové spojeni apod.).
Vzhledem k pomérné€ zna¢nému zkresleni neni pro ucely komercnich instalaci vhodny.

Dal$im typem, jenz se nasledné objevil v telefonni technice, je uhlikovy mikrofon.
Pracuje na principu zmény odporu praSkového uhliku vlivem akustického tlaku. Také s
timto typem se dnes setkavame pouze v telefonni technice, nebot’ kvalita vytvofené¢ho
zvukového signalu je pro ucely komercniho vyuziti taktéZ nepouzitelnd. Stejné tak
piezoelektricky (krystalovy) mikrofon, ktery vyuziva anizotropnich vlastnosti n€kterych
latek, dodava nekvalitni zvukovy signal.

Pro ucel pouziti v pfednaskovych a konferen¢nich mistnostech maji vyznam pouze
mikrofony elektrodynamické (Casto zvané pouze dynamické), kondenzatorové a

elektretové. Pouze témto typim bude déale vénovana pozornost. [3]
Zakladni vlastnosti mikrofont

vvvvv

popsany nize.
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Obrazek 1 CVB mikrofon pro stolni instalace, zdroj: [33]

Citlivost je pomér efektivni hodnoty vystupniho napéti mikrofonu k akustickému
tlaku, ktery vyvola ve volném akustickém poli pii frekvenci f = 1kHz. Obvyklé hodnoty
citlivosti jsou pro bézné dynamické mikrofony 1-5mV/Pa, pro kondenzatorové 20-
50mV/Pa a pro elektretové 1-30mV/Pa. Z toho plyne, Ze z tohoto hlediska je pro ucely
komer¢nich instalaci jako ruchovy mikrofon nejvhodnéjsi pouzit kondenzatorovy nebo
elektretovy mikrofon. Dynamické mikrofony mohou byt pouZity pouze pro snimani
jednoho fe¢nika stolnim nebo ru¢nim mikrofonem.

Frekvencni charakteristika je velmi dileZitym parametrem mikrofonu. Vyjadiuje
zévislost citlivosti na frekvenci pro konstantni akusticky tlak (zpravidla po = 2*10” Pa).
Frekvenéni charakteristika se méti u vSech mikrofoni ve sméru akustické osy (nulty
stupenl), u smérovych mikrofoni téz v dalSich smérech (90, 180, 270 apod.). Jeji tvar zavisi
1 na vzdalenosti mikrofonu od zdroje zvuku. ,,Zékladni nosny ton lidské feci je 100 Hertzii
(h) u muzt a o oktdvu vys, to znamena 200 Hertzi (h) u Zen. Détsky kiik je tomu velmi

podobny, fiké profesor Josef Syka z Ustavu experimentalni mediciny. [4]

17



fo typicky [Hz] | 125 225 300
fo min [Hz] 80 150 200
fomax [Hz] 200 350 500

Tabulka 1 Zakladni hlasivkové tony, zdroj: [5]

Tabulka 1 napovida, Ze pokud je potieba mikrofon pro mluvené slovo, bude nutny
mikrofon s frekven¢ni charakteristikou, ktera pokryje rovnomérné frekvence od 80Hz do
500Hz.

Smérova charakteristika je jednim z nejdilezitéjSich parametrti mikrofond, protoze
ma kli€ovy vyznam pro pouziti mikrofonu pfi snimani rlznych zdroji zvuku v riiznych
prostfedich. Vyjadfuje zavislost citlivosti na Uhlu mezi akustickou osou a smérem
dopadajicich zvukovych vin. Tato charakteristika se zpravidla méti ve vodorovné roving,
pro rotacni tvary mikrofonti bez zvlastnich konstrukénich prav plati i pro roviny ostatni,

které prochazeji akustickou osou. Zndzornénim smérové charakteristiky je smérovy

diagram.

=

> » — e N
= = ~

/

-

%0 100 200 600 1K ™ o 10K 20%
Hz

Obrazek 2 Frekven¢ni charakteristika mikrofonu SENNHEISER e 912 S, zdroj: [34]

Mikrofon se vSesmérovou neboli kulovou charakteristikou snima zvuk ptichdzejici
mimo osu mikrofonu se stejnou citlivosti jako zvuk pfichdzejici v ose mikrofonu.
Mikrofony s kulovou charakteristikou maji jednoduchou konstrukci a mivaji celou fadu
vyhod (ale 1 nevyhod, naptiklad vyrazné¢ mensi odolnost vici zpétné vazbé nez mikrofony
s kardioidni ¢i superkardioidni smérovou charakteristikou). Mezi nejvétsi vyhody

mikrofond s touto smérovou charakteristikou patii to, Ze se u nich neuplatituje nardstani
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bast se snizujici se vzdalenosti od mikrofonu - tzv. proximity efekt, dale jsou méné

nachylné na manipulaéni hluky a Casto jsou schopné zpracovat i vyssi akusticky tlak.

125 Mz 2000 He
250 Hx 4000 Hz
500 Hz 000 Hz
1000 Hz THO00 Hz

Obrazek 4 Smérovy diagram a nacrt mikrofonu s kulovou hlavou, zdroj: [35]

Mikrofony s timto tvarem muzeme bez probléml pouzit pouze v dokonale upraveném
studiu pro konferen¢ni cely, kde je jeho vSesmérovost vyhodna. V ostatnich ptipadech je
vétSinou na prekazku.

Mikrofon s osmi¢kovou neboli bidirekciondlni charakteristikou snima s nejvétsi citlivosti
zvuk pfichéazejici v ose mikrofonu, at’ uz zepfedu, nebo zezadu. Zvuky ptichazejici ze stran
jsou potlacovany. Mikrofony s osmickovou charakteristikou se pouZivaji pfedevS§im pii
nékterych metodach stereofonniho snimani zvuku (systém MS) a také v rozhlasovych
studiich pro snimani dvou proti sobé sedicich fecnikd. Mikrofony s touto

charakteristikoujsou pro ucely komer¢niho nasazeni §patné pouZitelné.

126 Hz |' 2000 He
250 Hz 4000 He
500 Hz A0 He
1006 Hz 16000 Hz

Obrazek 3 Smérovy diagram a nacrt mikrofonu s osmi¢kovou charakteristikou, zdroj: [35]
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Mikrofony s kardioidni neboli ledvinovou charakteristikou jsou jedny z
nejpouzivanéjSich mikrofonii v profesionalni zvukové technice. Jejich charakteristika je
kombinaci kulové a osmiCkové charakteristiky. Diagram ma tvar srdce, odtud je odvozen
jeho nazev kardioidni smérova charakteristika. Mikrofon s kardioidni smérovou
charakteristikou snima s nejvétsi citlivosti zvuk ptichazejici zeptedu v ose mikrofonu a
zvuk pfichazejici mimo osu mikrofonu je vice ¢i méné potlacen. U mikrofonu s kardioidni
smérovou charakteristikou se téz uplatiiuje narGstani bast s piiblizujicim se zdrojem
signalu k mikrofonu (proximity efekt). Mikrofony s kardioidni smérovou charakteristikou
jsou s vyhodou pouzivany pii zivém zvucéeni pro jejich vysokou odolnost vii¢i zpétné
vazbé. Tuto charakteristiku ma velkd ¢ast mikrofonti pouzivand v praxi a i pro ucely

komeréniho nasazeni je velmi vhodna.

Obrazek 5 Smérovy diagram a nacrt mikrofonu s kardioidni charakteristikou, zdroj: [35]

Superkardioidni smérova charakteristika je svymi vlastnosti velmi podobna
kardioidni smérové charakteristice. Mikrofony s touto smérovou charakteristikou jsou
smérovejsi, to znamend, Ze s nejvetsi citlivosti je sniman zvuk ptichazejici zepiedu v ose
mikrofonu a zvuk ptichdzejici mimo osu mikrofonu je potlacen vyraznéji nez u mikrofonii

s kardioidni smérovou charakteristikou. [6]

Obrizek 6 Smérovy diagram a nacrt mikrofonu s superkardioidni charakteristikou, zdroj: [35]
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3.1.4 Ostatni zvukové vstupy

Ne vzdy je vhodny pouze zvuk vyprodukovany mikrofonem, velmi Casto je potieba
pirehrat zvuk z jinych zdroji, napiiklad z pocitacli, videokonferenci nebo Blu-ray
ptehravact. Pripojeni téchto zdroji do systému miizeme provést bud’ analogové, nebo

digitalng.

Analogovy linkovy vstup

Analogovy signal je spojity, coZz znamend, ze jeho intenzita napéti je v kazdém
moment¢ jind. Pro jeho pfenos se pouzivaji dva vodice. Pro zapojeni do zafizeni se
vyuzivaji bud’ svorky nebo standardni konektory jack 3,5 a 6,3mm ve stereo nebo mono
verzi, popiipad¢ konektory RCA nebo XLR. Mezi témito konektory neni problém vytvofit
redukci bez jakéhokoliv aktivniho prvku. Analogovy pfenos mize vést i na dlouhé
vzdalenosti. Pro pfipojeni mobilnich zvukovych zdrojt, napiiklad pfinesenych notebookd,
je vhodné pouzit ptipojnad mista s konektorem jack 3,5mm, ktery se stal témét standardem

pro zvukovy vystup téchto zafizeni.

Digitalni vstup

Né&ktera zafizeni maji moZnost zvuk piimo piedat v digitdlni podobég, tim se
uzivatel vyvaruje ztraty kvality, ke které dochézi pii pouziti pfevodu DA pievodnikem na
analogovy signal a pak zpét AD pievodnikem na digitalni signél, se kterym miZe uzivatel
dale pracovat. Asi nejbéznéjSim rozhranim pro digitalni zvuk je S/PDIF.

Zkratku S/PDIF* &asto miZeme najit na produktech firem Sony a Philips, ale i
jinych vyrobcii. Existuje optickéd a metalickd nesymetricka varianta vedeni, opticka je ¢asto
ve spotiebitelské oblasti nazyvana TOSLINK, coZ je nazev pouZitych optickych konektori.
Na audio rozhranich ur€enych pro profesionalni praci najdeme ¢asto oboji, nebo mizeme
nekdy 1 volit, jakou variantu chceme pouZit.

S rozhranim S/PDIF se v problematice pfenosu digitalntho zvuku setkame

nejcastéji, a to na stolnich pocitacich, prehravacich, zesilovacich a né¢kterych noteboocich.

*S/PDIF = Sony Philips Digital Interface
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Daldim rozhranim je AES/EBU, coz s S/PDIF ptimo souvisi. AES/EBU’ je ve
Obsahuje tfi varianty vedeni, metalickou symetrickou, nesymetrickou a optickou.
Systémové je rozhrani velmi podobné jako S/PDIF. Nejcastéji se objevuje symetricka
varianta realizovana pomoci XLR konektori. Nesymetricka varianta vyuziva konektory
BNC.

Nejnovéjsim piirtstkem je MADI ‘nebo také AES10. To umoZiiuje prenos aZ 64
kanalt pomoci jediného kabelu, at’ uz koaxialniho, metalického, nebo optického. MADI se
uz ale na vétSin€ audio rozhrani nenachazi, spiSe se vyskytuje na specializovanych
zafizenich urcenych pro komplexni rozvodné sité a pienosy, vyuziti najde také v oblasti
zivého zvuku. Pro ucely komeréniho nasazeni vétSinou neni vhodné z divodu

nepotiebnosti pfenosu vice zvukovych stop. [6]

Obriazek 7 Zleva: konektor 3,5 stereo jack, RCA konektory, konektor pro opticky pienos S/PDIF,
zdroj:[8]

Digitalni zvuk se miiZze pfendSet i za pomoci rozhrani kombinujicich audio 1 video

jako napiiklad HDMI ¢1 HDBaseT nebo softwarovych rozhrani, naptiklad AirPlay.

> AES/EBU je pouze prakticky vyuzivané oznageni sestavajici ze zkratek Audio
Engineering Society a European Broadcasting Union, tedy nazvl organizaci stojicich za

timto standardem.

% MADI = Multichannel Audio Digital Interface
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3.2 Vystupni zarizeni

Informace sd€lované pomoci multimedialnich systémt se mizou rozdé€lit na dvé
¢asti - obrazovou a zvukovou. O obrazovou c¢ast informace se staraji monitory nebo
projekce. O zvukovou cast informace se staraji reproduktorové soustavy. Tato kapitola se
bude zabyvat touto problematikou, popisem jednotlivych fesSeni sd€lovani jak zvukové, tak

obrazové ¢asti informace.

3.2.1 Monitory

Monitor je zakladnim vystupnim zafizenim k zobrazovéani obrazové informace.
Vyvoj monitord zacal jiz koncem 19. stoleti, tehdy technologii CRT, se kterou se jiz dnes
bézny uzivatel témét nesetka. CRT byla zaloZena na technologii katodové trubice, ktera na
pfednim stinitku vytvéfela obraz pomoci proudu elektronti. Tyto obrazovky byly velké a
tézké v poméru k nabizené uhlopficce, proto se v soucasné¢ dobé nehodi pro vyuziti v
prezenta¢nich mistnostech. Pouzivaji se jiz pouze ve specidlnich odvétvich, naptiklad v
nekterych castech televizni tvorby nebo jako obrazovky pro nékteré specidlni pfistroje
(radary, 1ékatské a méfici pfistroje). [7]

V soucasné¢ dob& se setkdme s plazmovymi obrazovkami a obrazovkami s

technologii LCD, LED, poptipadé OLED.

Plazmova obrazovka

Plazmova obrazovka je plochy zobrazova¢ pouzZivany pro thlopficky minimalné
80 cm. Princip plasmové obrazovky spociva v elektrickém vyboji v plynech. Plasmova
obrazovka ma maticové uspotadani.

Zadni sténu tvoii sklenéna deska se zatavenymi budicimi anodami. V dalsi vrstvé
jsou katody spoleéné pro celou trojici bunék R, G, B”. Tieti vrstva méa v kazdé buiice dvé
tvarované dutiny spojené tenkym kanalkem. Tyto dutiny jsou natfeny luminoforem, ktery
po vybuzeni UV svétlem fosforeskuje v pfislusné barveé. Témito dutinami jsou svisle a
oddélené pro kazdou barvu protazeny dalsi anody, které slouzi jako modulacni elektroda.

Buzeni jednotlivych trojic bunck je po fadcich v souladu s televizni normou a

postupné tak ve vSech tfadcich dochazi k vyboji ve spodnich dutinach. Na modula¢ni

7R = red = &ervena, G=green = zelend, B = blue = modré. Z t&chto ti barev se sklada barevny obraz pomoci
takzvaného aditivni zpisobu michéani barev.
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elektrody se po tadcich ptfivadi vzorkovany slozkovy obrazovy signal synchronné s
buzenim vyboji. Podle velikosti modulacniho napéti je v jednotlivych bunkach vyboj
kanalkem mezi dutinami vice nebo méné vtahovan do horni dutiny a zde pak umérné tomu
budi fosforescenci piislusného luminoforu.

Plazmové obrazovky maji velmi dobry jas a zorny thel z divodu, Ze samostatné
plazmové buinky emituji svétlo. Mezi nevyhody se fadi velkd spotfeba a vypalovani

statického obrazu na stinitko. [7]

LCD

Nastup této technologie byl piiblizné v roce 2002, kdy tato technologie vytdsnila
star§i CRT technologii. Usp&$nost této technologie byla v té dobé tak velkd, ze piesahla
50% prodanych vyrobku na trhu.

Pro fizeni zobrazeni LCD® panelu se pouziva spinaci TFT® matice. Rizeni zobrazeni
je na zadni stran¢ sklenéného substratu tvofeno vrstvou spinacich tranzistord, pamétovych
kapacit, tizené prihledné elektrody s proti-elektrodou na prednim sklenéném substratu a
syst¢émem (,,Line-by-Line*) fadkovych a datovych vodi¢i. V tomto systému probiha
obnovovani stavll po fadcich, tudiz aktivaci fadku zajistuje fadkovy vodi¢. Pti aktivaci
fadku jsou sepnuty tranzistory, které pifivadé€ji napéti k ITO (Pixel Electrode) a do
pamétové kapacity (Cs). Napéti je uchovdno v pamétovych kapacitach do dalSiho
obnoveni (cyklu). V ITO elektrodach je ovladani orientace podélnych os krystall (jejich
optické vlastnosti, tudiz ftizeni polarizanich rovin). Pfi poruSe vznikaji tzv. ,mrtvé
pixely”, dojde k rozsviceni jedné z barev RGB, ¢i ke zhasnuti. Vyrobce garantuje pii
vyrobé LCD panelu ur€itou zaruku, jinak feceno, kolik miize byt tzv. mrtvych pixeld, dle
normy 1S0-9241-302"°do uréitého mnozstvi je to v poradku.

Nasledna barva je vytvofena pomoci barevného filtru na ptfedni strané substratu.
Vytvoii se zékladni tii barvy — RGB. Vime, Ze obrazovy bod (pixel) je tvofen trojici ,,sub-
pixelll - RGB*. Muze tedy vzniknout n€kolik milionli riznych barevnych odstinti. Pokud

bude pouzita 8 bitovou barevnou hloubku pro kazdy subpixel, bude ziskano 16 777 216

8 LCD = Liquid Crystal Display
°TFT = Thin Film Tranzistor

12 1S0-9241-302 je norma zabivajici se terminologii pro elektronické zobrazovaci displeje
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barevnych odstint. Pfi pouziti rozlisSeni 1600x1200 obrazovych bodd, bude v
horizontalnim sméru celkem 3x1600 sub-pixelti. Sitka sub-pixelii omezuje maximalni
rozliSeni pii danych uhlopfickach. Tudiz pokud je potieba vytvoiit malou uhlopficku s
vysokym rozliSenim je to problém, proto se d¢laji velké ploché televize s vysokym
rozliSenim. B&Zné se vyrabéji sub- pixely o velikosti 0,24 — 0,28 mm (postupné se snizuji
velikosti diky lepsi technologii). Lze vyrobit LCD panel s velikosti téchto bodl jen
0,12 mm. [7]

3.2.2 Projektory

Projektor neboli dataprojektor je zafizeni, které umoziuje obraz promitnout na
projekéni platno, stinidlo, folii nebo interaktivni tabuli. Obrazy tak mohou byt vétsi neZ pii
pouziti displejii. V praxi se pouzivaji dva typy projekce, a to ptedni projekce, projektor je
umistén pfed promitanou plochu - vétSinou platno nebo tabuli, a zadni projekce, kdy je
projektor umistén za projekéni plochou - smérem k divakovi. Projektor je schovan za touto
plochou.

Jednotlivé modely projektori se li§i pouZzitou technologii, tj. moZznosti vstupnich
signalll, a parametry, jako jsou napiiklad nativni rozliSeni, svitivost, kontrast a projekcni

vzdalenost.

DLP

DLP'' je technologie, kterd byla vyvinuta v roce 1987. Obraz je tvofen pomoci
malych zrcadel, kterd jsou umisténa na polovodi¢ovém &ipu DMD'?. Kazdé toto malé
zrcadlo predstavuje jeden pixel ve vysledném promitaném obrazu. Projektory vyuzivajici
tuto technologii se dale d¢li na jednocipové a tiicipové.

JednoCipové DLP maji vétsSinou rotujici barevné kolo mezi lampou a Cipem s tim,
ze toto miva obvykle tfi plus jednu Cast: cervenou, modrou a zelenou pro aditivni sklddani
barev a jednou Cirou pro zesileni jasu. Pohyb kola je synchronizovan s DMD ¢ipem a

barvy jsou tedy zobrazovany sekvencné pii takové frekvenci, aby se pro pozorovatele

"' DLP = Digital Light Processing
2DMD = Digital Micromirror Device
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vytvofil spojity barevny obraz. JednoCipové DLP projektory maji vynikajici kontrast a
detail stind, vy3i jas. N&které projektory mize trapit duhovy efekt'.

Tticipové DLP projektory maji hranol nebo dichroické zrcadlo, které rozd¢li svétlo
z lampy na tfi svételné paprsky - Cerveny, modry a zeleny, a kazdy paprsek dopada na
vlastni DMD ¢ip a posléze je pfiveden do spole¢ného objektivu, kterym jsou promitany na
projekeni plochu. Tricipové projektory mohou dosahnout lepSiho odstupniovéani (gradace)
barev, protoze kazdy Cip ma delsi dobu na to, aby byl svétlo moduloval. TtiCipové
projektory navic viibec netrpi duhovym efektem. Optické cesty téchto projektorti musi byt
velmi piesné sefizeny. Podle DLP.com mohou tfi¢ipové projektory pouzivané v kinech
vytvoftit az 35 biliond barev.

DLP tiicipové projektory maji perfektni pfesnost a podani barev, vynikajici
kontrast, slusné detaily, kvalitu stini a ve srovnani s jednoCipovymi DLP i vyssi jas.
Nevyhodou je, Ze se jednd o nejdrazsi feSeni a ze ma mensi kontrast nez jednoCipové
technologiemi [8].

Existuje ivarianta DLP projektoru s LED diodami. LED projektory jsou DLP
projektory, ve kterych je lampa nahrazena LED diodami. NejvétSimi vyhodami této
technologie je nizkd spotieba, absence lampy a pfedev§im malé rozméry. Zasadni
nevyhodou je velmi nizkéd svételnost, realné¢ se pohybujici v desitkdch lument. To je

mnohonasobné méné nez u béznych DLP projektort (v tisicich lumenti). [9]

LCD

Stejné tak jako u tfi¢ipovych DLP projektort je svétlo z lampy rozdéleno pomoci
hranolu nebo dichroického zrcadla na tfi riznobarevné svételné paprsky. Ty nasledné
projdou kazdy vlastnim LCD panelem, ktery upravi jas. Poté se pomoci optické soustavy
paprsky opét spoji a jsou nasledné promitany na projekéni plochu.

LCD projektory nabizeji ptiznivéjsi ceny, vybornou barevnost a vysSi ostrost

obrazu. Jako nevyhoda se jevi moznost mrtvych pixelt v obrazu a niz$i kontrast a celkové

horsi subjektivni kvalita obrazu oproti DLP projektorum. [9]

" Duhovy efekt je problém vychazejici z faktu, Ze jsou barvy zobrazovany sekvenéné a je

prokdzano, ze plisobi na rtizné lidi s rliznou intenzitou.
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LCoS

LCoS je hybrid mezi LCD a DLP. Snazi se z kazdé technologie vzit to nejlepsi.
LCoS projektor pouziva tfi LCoS displeje (existuje i varianta s jednim displejem, ale
v praxi se s ni bezny uzivatel nesetka). LCoS displej neni prihledny a od LCD displeje se
na prvni pohled li§i pfedevS§im piimym propojeni s elektronikou. Princip je kombinaci
LCD a DLP projektoru. Lampa vyrobi svétlo, hranol rozd€li svétlo z lampy na tii zédkladni
barvy, tyto svétlené paprsky dopadnou na LCoS displej a od toho se, podobn¢ jako u DLP
projektorti, odrazi. Obraz na displeji je v odstinech Sedi. V ptipadé cerné barvy se svétlo
neodrazi, ¢im svétlejsi barva, tim vice svétla se od displeje odrazi. Odrazené svétlo putuje
opét do hranolu, kde se spoji vSechny barevné slozky a nakonec zamifi ptes optiku na

platno.

dichroické zrcadlo

LCoS

PBS

e e (>
/ PBS "

svatlo

optika

PBS
LCoS LCoS

Obriazek 8 Schéma zobrazovaci technologie LCoS, zdroj: [9]

Jedna se tedy o reflektivni technologii, kterd misto zrcatkového Cipu pouzivaného
v technologii DLP, vyuziva Cip sloZzeny z tekutych krystalti na reflexni metalické vrstvé
tvofené fadou elektrod. Odbornou terminologii fe€eno, opticka jednotka je tvofena lampou
s kratkym obloukem, tfemi Cipy LCoS, polarizacnim separatorem paprsku a optikou.
Svételny paprsek zlampy je nasmérovan na dichroickéd zrcadla, kde je rozdélen na tfi
zékladni barvy (Cervenou, zelenou a modrou). Pies polarizacni separator je smérovan na

¢ip LCoS. [9]

27



3.2.3 Reproduktory

Reproduktor je zakladnim vystupnim zafizenim zvukové informace. Jak pise
Zden¢k Drozd ve své bakalarské praci [10]: ,,Historie moderniho reproduktoru se datuje do
ran¢ho dila Ernsta Siemense v roce 1874, kdy vytvoril elektrodynamicky ménic¢ s
kruhovou civkou. Brzy Alexander Graham Bell pouziva podobné zatfizeni pro zvukovy
pienos v prvnim telefonu. Nicméné, ptichod elektronkového zesilovace v roce 1906 bylo
to, co umoznilo rozvoj "hlasité mluviciho telefonu", nebo "reproduktoru", jak je zname
dnes. S podobnymi zafizenimi vSak experimentovali jak Nikola Tesla, tak i Thomas
Edison.*

V soutasné dob& se pouzivaji pievazné elektrodynamické reproduktory',
Reproduktory piezoelektrické'> a elektromagnetické'® nejsou vhodné pro ozvudeni
konferen¢nich mistnosti.

Reproduktory jsou podobné jako mikrofony charakterizovany fadou parametrt,
které vyjadiuji jejich akustické vlastnosti. Jednim z parametrd je citlivost, coz je pomér
efektivni hodnoty akustického tlaku v ose reproduktoru ve vzdalenosti jeden metr a pii
buzeni vykonem 1 watt k referenénimu akustickému tlaku 2*10” pascalt. Udava se v
logaritmické mire.

Frekvencni charakteristika uddva zavislost citlivosti reproduktori na frekvenci
budiciho napéti. Udava se pouze pro smér osy reproduktoru. Bézné reproduktory maji
oproti mikrofoniim podstatné¢ vétsi rozméry, proto je jejich frekvenéni charakteristika
znacné¢ nevyrovnana. Nelze prakticky vyrobit kvalitni reproduktor pro celé pasmo
slySitelnych frekvenci. Proto jsou reproduktory podle konstrukce rozdélovany na
hlubokoténové, stiedotonové a vysokotdénové. Neékteré stiedotonové reproduktory jsou

pouzivany univerzalng, avSak pouze v nenaro¢nych aplikacich.

14 Zakladem t&chto reproduktortl je civka a permanentni magnet. Civka se pohybuje ve
valcové Stérbin€ mezi pdlovymi nastavei magnetického obvodu. Princip ¢innosti spociva v
pusobeni sily na vodi¢, kterym protéka elektricky proud v magnetickém poli.

1 Vyuzivé se piezoelektrického jevu. Destitka z piezomaterialu je mechanicky spojena s
vhodnou membranou, nebo piimo tvoii membranu.

' Jde o reproduktor s membranou vyrobenou z ocelového plechu. Ten je pak pfitahovan

pevné umisténou civkou s jadrem.
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Reproduktory se dale d€li na aktivni, s integrovanym vykonovym zesilovacem,
a pasivni, ty které potiebuji externi prediazeny vykonovy zesilovac.

Smeérova charakteristika je zavislost citlivosti na uhlu, ktery svira smér méteni se
smérem osy reproduktoru. Je velmi zavisld na frekvenci budiciho napéti. Pro nizké
frekvence je prakticky kulova, pro vysoké pak silné¢ smérovd s maximem ve sméru osy
reproduktoru.

Jmenovita impedance reproduktoru je jeho dalSim dilezitym parametrem. Je to
nejmensi hodnota ekvivalentni impedance, kterou reproduktor zatézuje zdroj budiciho
napéti. Prakticky se rovna ohmickému odporu kmitajici civky.

Pti volbé reproduktoru je tedy velmi vyznamnd, musi byt takova, aby byly
maximalné vyuzity mozné rozkmity vystupniho napéti a proudu piediazeného vykonového
zesilovace. Jinak dochazi ke Spatnému pienosu vykonu a k nezadoucimu zkresleni. BéZzné
hodnoty jmenovitych impedanci reproduktorii jsou 4,8 a 15Q.

Vykon reproduktoru by mél vyjadfovat maximalni akusticky vykon, ktery
reproduktor dodava bez vyrazného zkresleni. V praxi se vSak udava velkosti elektrického
ptikonu ve wattech pro dodrzeni uvedenych podminek.

Ukinnost je pomér odevzdaného akustického vykonu k elektrickému piikonu. Malé
ptimovyzatujici reproduktory maji u€innost velmi malou (kolem 0,5%), vétsi pak dosahuji
ucinnosti az 5%. Velké tlakové reproduktory dosahuji az 50%.

Vynasobenim piikonu G¢innosti pak vychéazi akusticky vykon reproduktoru. [3]

3.2.4 Zesilovace

Vykonové koncové zesilovace slouzi k hlasité reprodukci zvukové informace.
Obvykle se jednd o monofonni nebo stereofonni zesilovace, vybavené regulatorem
hlasitosti a jednoduchou téonovou clonou nebo ekvalizérem.

Podobné jako u reproduktord, tak 1 u zesilovact jsou dilezitymi parametry vykon
a jmenovitd impedance. Zesilovace maji uvedenou hodnotu jmenovité impedance, do které
jsou schopny pracovat. Tuto impedanci je vhodné dodrzovat. Pfi piipojeni niz$i nez
jmenovité impedance mohou zareagovat ochrany proti pretizeni, nebo mulze dojit i ke
zniceni zesilovace.

Vystupni vykon zesilovact se udava ve wattech a je méten do urcité
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miry zkresleni. Velikost miry zkresleni neni zavaznd, ale mize byt stanovena naptiklad
normou CSN EN 60268-3. Vystupni vykon se oznatuje tfemi zptisoby, PMPO'”, RMS'®
a sinusovy vykon'’. Pro ugely porovnani a vypolti je vétsinou nejvhodngjsi pouzivat

hodnotu RMS. [11]

0dB Prah zvuku, slySeni

10 dB Selest listi na stromech (pii velmi slabém vanku)
20 dB Padajici listi

40 dB Bézné hlukové pozadi

50 dB Normalni baveni se mezi sebou

55dB Televizor pii bézné hlasitosti

60 dB Hlasité baveni se mezi sebou

70 dB Pracka

75 dB Splachnuti toalety

80 dB Osobni auto v méstském provozu

90 dB Jedouci vlak

100 dB Retézova motorova pila

110 dB Rockovy koncert

130 dB Prah bolestivosti, hrozi poskozeni sluchu
140 dB Vystiel déla z bezprostiedni blizkosti

Tabulka 2 Priklady akustického tlaku. Zdroj: [12]

K urceni potfebného vykonu zesilovace a citlivosti reproduktorii se pouziva vztah
pro vypocet akustického tlaku v dané vzdalenosti od zdroje (v pfimém sméru). Vztah je

Lr =SL + 10 log (P) — 20 log r, kde Lr je hodnota akustického tlaku v dB ve vzdalenosti r.

" PMPO = Peak Music Power Output. Oznacuje kratkodoby (Spickovy) vykon zesilovace.
Jeho hodnota je vyssi nez u RMS. Energii pro tak vysoky vykon dodavaji kondenzatory ve
zdroji. U této hodnoty neni piesné stanoveno, do jaké zatéze a jak dlouho Spicka trva. [11]
'8 RMS = Root Mean Square. Udava efektivni hodnotu stiidavého napéti (proudu). Tato
hodnota sttidavého proudu vytvofi na zatézi stejné tepelné ucinky, jako by vytvofil
stejnosmérny proud. [11]

¥ Sinusovy vykon zesilovade je mé&fen pii buzeni harmonickym signalem (&asto méfeno
pro 1 kHz) pfi maximalnim vybuzeni zesilovace, dokud nedochazi k limitaci. Uvadi se do

jaké zatéze byl vykon méfen. [11]
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SL je charakteristicka citlivost reproduktoru. P je ptikon reproduktoru a r je vzdalenost, pro

kterou je pocitano. Pro predstavu velikosti akustického tlaku mtze poslouzit tabulka 2.

3.2.5 Ozvucdeni prostor pro sluchové postizené

Pro uzivatele naslouchaciho pfistroje je zavaznym kazdodennim problémem
porozumét a pochopit hlasy piijimané pies mikrofon naslouchaciho piistroje. Resenim
muze byt induk¢ni smycka v piipadech, kdy se naslouchatko pouziva v prostredi s vnéjSimi
ruSivymi zvuky a ozvénami, nebo kdyz ma sluchové postizeny slySet vzdalené nebo
zkreslené zvuky a porozumét jim. Tato kolektivni indukéni smycka je nejcastéji umisténa
pevné kolem mistnosti a pfes vhodny zesilova¢ napojena na systém ozvuceni salu.
Ptevodem zvukového audio signdlu na elektromagnetické pole ma smycka sluchové
postizenym lidem zprostfedkovat mluvené slovo nebo jiny program. Takto realizovany
systém mohou ovSem vyuzivat pouze ti sluchové postizeni, ktefi maji své individudlni
zaveésné sluchadlo s funkci pro indukéni provoz. [13]

Dalsi moznosti realizace pfenosu signalu od fec¢nika k posluchaci pomoci radiového
signdlu v kmitoctovém pdsmu, které je vyhrazeno pro sluchové postizené. Kvalita tohoto
prenosu je sice veétsi, avSak sluchové postizeny poslucha¢ musi byt vybaven specidlnim

pfijimacem.
3.3 Ridici systémy

3.3.1 Moznosti FeSeni

Ovladani mistnosti a jejich vybaveni dnes jiZ nemusi byt zalezitost vice kusi
dalkovych ovladaci a vypinach na zdi, ale zac¢ind se rozmadhat trend integrovanych
ovladdacich systéml.. Pomoci dotykové obrazovky nebo jiného sdruzeného ovladace, je
jednoduse a komfortné ovladdna veskera technika. Stisknutim jednoho povelu je mozZzno
uskute€nit nékolik tkont, které spolu souvisi. Lze tak vytvatet sekvence, kdy se napiiklad
po stisknuti jednoho tlacitka zapne a nastavi zesilova¢, videomatice a projektor, sjede
elektrické projekeni platno a zhasnou svétla v jeho blizkosti, poptipadé€ se zatdhnou Zaluzie
¢i rolety a prenastavi klimatizac¢ni jednotka.

Krom benefitu komfortu l1ze 1 diky optimalizaci vyuZivani zafizeni uSetfit. U
fidicich systémul neni problém nastavit, aby se mistnost vcetné projektoru a svétel sama

pfepnula do klidového rezimu, pokud nezaznamena zadnou aktivitu. Jiz se tak nemusi
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stavat, ze by se v ni zbytecné svitilo, nebo bylo zapomenuto vypnout projektor nebo
zesilova¢. Také je mozno napojit kontrolni systém napiiklad na systém pro rezervaci
mistnosti, a tim zajistit isporu béhem c¢asu, kdy v mistnosti nikdo neni. Moderni budova,
ktera je celd optimalizovand kontrolnimi systémy, uSetii podle vyzkumu Svycarského
institutu ETH Ziirich & Siemens o 15-20 %, nékdy az 40 % naklada. [14]
Nejrozsifengjsimi multimedidlnimi ovladacimi systémy na trhu jsou feSeni od Ctyf
svétovych firem, a to AMX, Crestron a Extron a Ceskou firmou Cue. Podle Tomase
Vachka z firmy Colsys, neexistuje v soucasné dobé objektivni srovnani jednotlivych
systémi. MozZnosti téchto feSeni jsou témeéf shodnd. VSechna feSeni nabizeji centralni
jednotky s moznosti integrovani video a audio distribuce (krom firmy Cue, ta AV
distribuci nenabizi), své ovladaci panely, moznost ovladat systém pomoci tabletd a nabizeji
1 své rozsifujici moduly pro rtiznd rozhrani, jako jsou KNX, DALI a podobné. Témito

rozhranimi se dale zabyva kapitola 3.5.2. Firma Crestron a AMX ma sortiment rozsifeny

o své moduly pro méfeni, regulaci a pro automatizaci budov.

3.3.2 Centralni jednotky

Centralni jednotky, nékdy nazyvané centrdlnimi procesory, jsou zdkladnim
stavebnim kamenem systému. Pfijimaji a odesilaji signadly vSem napojenym zafizenim.
Podle modelu jsou vybaveny riznymi sbérnicemi a vstupy. Jejich velikosti jsou od
krabic¢ek ve velikosti 30x128x73mm po rackové instalace ve velikosti n€kolika U.

Mnoho zatizeni kombinuje centralni jednotku s jinym typem zatizeni, mohou to byt
dotykové panely s integrovanou centralni jednotkou, nebo audio-vizudlni All-in-One
feSeni, kde se v jednom zatizeni kombinuje centralni jednotka, video matice, zvukovy DSP
procesor s mixem a zesilova¢. Centralnich jednotek ma kazdy vyrobce nékolik modeld,
podle ucelu a naro¢nosti instalace.

O programovani centralnich jednotek se vzdy stara vyvojové prostiedi pfimo od
vyrobce. Pomoci téchto aplikaci nebo balikl aplikaci 1ze naprogramovat, nakonfigurovat a
spravovat vétSinou nejen centralni jednotky jednotlivych vyrobcei, ale i doplitkové moduly

a rozSifeni.

Obrazek 9 Cetralni jednotka AMX, Zdroj: [40]

32



3.3.3 Ovladani

Ovladani centralni jednotky je mozné tlaCitky na zdi, tlacitkovymi panely na stole,
dalkovymi ovladaci a posledni dobou stale popularnéjSimi panely s dotykovymi displeji, at’
uz dratové nebo bezdratové feseni, poptipadé pomoci tabletl s operaénim systémem i0OS
nebo Android. Nékterd feSeni nabizeji i moznost ovladat systém pomoci webového

rozhrani.

Obrazek 10 Ukazka grafického uZivatelského rozhrani iRidium, zdroj: [15]

Stejné jako u centrdlnich jednotek se uzivatelskd rozhrani dotykovych displeji nebo
aplikaci na ovladani navrhuji softwarem pifimo od vyrobce. Za zminku urcité ale stoji
aplikace iRidium mobile, kterd nabizi aplikaci pro operacni syst¢émy Windows, Android,
10S a OSX, pro ovladani nejen jejich fesSeni, ale 1 ovladani systéma od firem Crestron,
AMX a dalSich.

3.4 Ostatni zarizeni

3.4.1 Svétla

Kromé¢ multimédii se pomoci systémti mohou ovladat i ostatni zatizeni v mistnosti,
jako napt. svétla, klimatizace, Zaluzie nebo promitaci platna. Bud’ mohou byt na jiz
existujici feSeni fizeni budov napojena, nebo se napt. svétla daji ovladat pfimo relé nebo
pomoci riiznych protokold, jako je napt. DALL

Relé mohou byt ovladddna pomoci sériovych portli, pomoci Cresnetu nebo
Ethernetu. Kladem sériovych porti a Ethernetu je jejich univerzalnost, ale sériové porty

jsou urceny jen na relativné kratké vzdalenosti. Kladem Cresnetu je moznost jeho
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sériového zapojeni a relativné snadnd a rychla manipulace. Napiiklad k feSeni od
Crestronu jsou jiz hotové knihovny. Nevyhodou zapojeni pomoci relé je to, ze kazdé svétlo
musi byt zapojeno zvlast, se ¢imz se mize zvetsit moznost zavady ¢i chyby pii montéazi a
celkové zvysSeni slozitosti zapojeni. Dalsi nevyhodou je, ze svétla sviti stale stejnou
intenzitou a nemohou byt ztlumovéna ¢i zesilovana dle potieby.

Velmi podobné jako zapojeni relé funguje tzv. stmivaé, ktery vSak oproti relé

umoziuje i manipulaci s intenzitou svétla.

3.4.2 Motorizace

Motorizace se pouziva na ovladani zaluzii, otevirdni a zavirani oken a ovladani
napft. platen, vyjizdéni televizi ¢i projektorii ze ,,zamaskovanych prostor (napt. ze stolu ¢i
ze stropu). Toto se hodi pii rizném spusteéni scén, kdy do mistnosti, kterd vypada, jako by
v ni nic nebylo, se pfi zmacknuti jednoho tlacitka zatdhnou zaluzie, ztlumi se svétla a
zaroven sjede promitaci platno a projektor skryty ve stropé. Tento zplisob miize byt velmi
efektni zalezitosti, kterd je minimalistickd ve smyslu, zZe neni potieba cely ovladaci panel,
ale pouze jedno nendpadné tlacitko. Ovladani zaluzii se také vyuziva v piipad¢ pozarniho
poplachu, a to tak, ze se automaticky vytdhnou Zaluzie a oteviou se okna pro moznost

uniku z budovy.

3.4.3 Klimatizace

V piipadé klimatizace jde také o minimalistické feSeni, protoZze v diive popsaném
systému je zabudovano 1 ovladani klimatizace. Jedna se tedy o dalSi uspofeni mista, na
kterém by bylo jeji ovladdni umisténo. V okamZiku, kdy je mistnost opusténa, se
klimatizace automaticky vypne, takze jde i o ekonomickou (a ekologickou) Gsporu, protoze

se zbytecné neklimatizuje mistnost, ve které nikdo neni.
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3.5 Spojeni
3.5.1 AV

Kompozitni prenos videa

Po zavedeni barevné televize do bézného uzivani se objevila potieba vytvoreni
takové televizni signalové soustavy, kterd zajisti spolehlivou kompatibilitu se stavajicimi
signalovymi soustavami Cernobilé televize. Soustavy Cernobilé televize se tématiky této
diplomové prace vibec netykaji, a proto o nich nebude déle zminka. Proto byla vyvinuta
kompozitni signalova soustava, ve které je zakladem jasovy signal Y, ktery je z barevnych
slozek R, G, B vytvofen tak, aby vyjadfoval kiivku vnimani jasu lidskym okem. Pro pfenos
barevného obrazu musime ale pfenést tfi na sobé nezdvislé informace, a to jas, ton barvy a
sytost. Informace o jasu je pfenaSena signidlem Y a pfenosové soustaveé pak staci dalsi dve
nezavislé informace o barevnosti, vytvorené z prvotnich signali R, G, B. Ve vSech
uzivanych soustavach jsou to signaly R-Y a B-Y.

Vysledny kompozitni signal musi byt jeden, a to takovy, aby jej bylo moZno
pfenaset jednim stavajicim kandlem. Jako zékladni signal ve video pasmu zde bude pouzit
Jiz zminovany jasovy signdl Y. Dalsi dva signaly vyjadiujici barevnost je pak mozno
umistit do mezer ve frekvencnim spektru jasového signédlu prostfednictvim modulace
vhodné zvolené pomocné nosné viny, ktera se nazyva barvnonosna. PouZzitd kvadroturni
modulace umoZiluje jednou nosnou vlnou pienaSet dv€ informace. Sloucenim vSech
vyjmenovanych slozek dostavame jeden kompozitni signal oznatovany BOZS*® nebo
CVBS?. V soucasné dobé jsou ve svété rozsifeny tfi kompozitni signalové soustavy,
NTSC?, PAL” a SECAM™, lisici se pouze zptisobem pienosu informaci o barevnosti. V
evropskych zemich se uchytila soustava PAL. Pro pfenos se pouziva kabel s ndzvem Cinch

s konektory RCA a byva oznacen Zlutou barvou. Pro tcely souc¢asné komerc¢ni instalace se

Y BOZS = Barevny obrazovy signal

I CVBS =Color Video Blanc Sync

* NTSC (National Television System(s) Committee) je standard koédovéani analogového televizniho signalu,
ktery vznikl v USA a je pouzivan v pfevazné vétsiné Amerického kontinentu, v Japonsku, Jizni Koreji a na
Filipinach. [36]

3 PAL (phase alternating line) je standard kodovani barevného signalu pro analogové televizni vysilani
zavedeny v roce 1963 ve Velké Britanii a 1967 v Némecku. [37]

* SECAM (Séquentiel couleur 4 mémoire - postoupeni barevné informace do paméti) byl prvni evropsky
systém barevné televize, tehdy analogové, vyvinuty roku 1956 ve Francii tymem odbornikd, ktery vedl Henri
de France ve spolecnosti CSF. [36]
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nehodi, nezvladd prendSet HD rozliSeni a obraz neni moc kvalitni. V dnes$ni dobé¢ se i

postupné vytraci z noveé vydavanych zatizeni. [7]

S-video

S-video neboli Separate Video je norma kompozitniho pienosu videa s oddé€lenou
barevnou slozkou. Oproti kompozitnimu signalu vedenému kabely Cinch byly pfidany dva
vodi¢e navic, takze v tomto piipadé je vedena jasova a barevna slozka zvlast. S-video
pouziva konektor typu miniDIN. Kvalita obrazu se zlepSila, ale stdle plati jako u

kompozitniho videa, ze ptfendsi pouze SD rozliSeni. Pro soucasné pouziti je stale

nevhodny. [16]

Obrazek 11 Konektor pro S-Video, Zdroj: [16]

Komponentni prenos videa

Komponentni pienosova soustava pridava dalsi par vodica, pouziva tedy 3x2 pary,
pomoci kabelu Cinch s konektor RCA. Prvni par vede stejné jako u S-Videa jasovou
slozku a byva oznacovan zelenou barvou. Dalsi dva pary vodicl pienaseji rozdilové
signaly B - Y , oznaCovan Pg a modrou barvou, a R - Y, ozna¢ovan Py a ¢ervenou barvou.

Tato pfenosova soustava zvlada jiz ptenaSet i video ve vysokém rozliSeni, a to
dokonce i 1080p. Jedna se spolecné s VGA o nejkvalitnéjsi moznost analogového
pfenaseni obrazu. V pouziti ve firemnim prostfedi se s nim setkdme u star§ich
profesionélnich videoprojektorti. Ale i1 tento kvalitni analogovy pfenos je nahrazen

digitalnimi systémy pienosu. [7]
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VGA

Terminem VGA (Video Graphics Array) je oznaovan jak standard pro zobrazovani
informaci pomoci pocitacové obrazovky pfipojované pomoci 15 pinového konektoru, tak i
rozliSeni s matici 640x480 bodl. S obojim pfiSla na trh firma IBM v roce 1987 poprvé ve
svém modelu IBM PC PS/2. Standard VGA byl poslednim grafickym standardem firmy
IBM, ktery byl ptejiman Sirokym spektrem vyrobcti hardware. V dnesni dob¢ je nepsanym
pravidlem, Ze vesSkery hardware, ktery ma co docinéni s pocitacovym zobrazovanim,
podporuje tento standard bez vynucené piitomnosti specifickych ovladaca.

Jedna se o analogovou pienosovou soustavu, ktera pomoci 3 pint vysild barvu
daného pixelu (modra, Cervena a zelena). Déle obsahuje dva fidici piny, které zajist'uji
vertikdlni a horizontalni synchronizaci, podle kterych monitor urcuje, kde skon¢il fadek a
kde dany ,,frame* [17]

VGA konektor se nachazi pfevazné na osobnich pocitacich. V instalacich by s nim
mélo byt v pfipojnych mistech pocitano. Vzdalenost, na kterou miize vést kabel VGA, je
riznd, zalezi totiz na rozliSeni, které vyzadujeme. Pro rozliSeni 1280%1024 a niz§i mize
byt pouzit kvalitni kabel az do délky 30 metrQ, pro rozliSeni 1600x1200 a vyssi mlze byt

pouzit kabel dlouhy maximalné 7,5 metru.

DVI

Standard DVI® byl vytvofen za uéelem plné digitalni komunikace, ale je i v
nékterych svych verzich zpétné kompatibilni s analogovou soustavou VGA. DVI je
casteCné kompatibilni s rozhranim HDMI, ale pfenasi pouze obraz, takZe zvuk se musi
prenaset separatn¢é. Primarné je uren k prenosu nekomprimovanych digitalnich videodat
mezi pocitacem a monitorem. Byl navrzen a realizovan skupinou firem seskupenych
podnazvem Digital Display Working Group (dale jen DDWG).

Diivodem nastupu digitalniho pfenosu obrazu byl nastup LCD monitora. U CRT
obrazovek se vykreslovani obrazu realizovalo {isté analogové. Grafickd karta vytvafri
informaci o obrazu pouze digitdlné, tudiz je potieba informaci o obrazu prevést.
Nejjednodussim zplisobem je informaci konvertovat ptimo v grafické kart¢ pomoci DAC a

jiz analogovou informaci posilat do monitoru. OvSem u digitdlnich LCD se musela

*DVI = Digital Visual Interface.
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informace opét pievést z analogové podoby na digitalni. U prvnich LCD monitori se tato
konverze tesila uvnitt monitoru pomoci ADC. Tento zptsob feSeni pomoci dvoji konverze
signali nejdiive z digitadlniho na analogovy (v grafické kart€), ndsledného pienosu
analogového signalu do monitoru a poté opét zpétna premeéna analogového signalu na
digitdlni (v . LCD monitoru) ma za nasledek zhorSeni obrazové informace, jelikoz v
rozhrani vznikaji pfeslechy, Sum a chyby pii vzorkovani pfevodnikt. Proto vyrobci DVI
vyvinuli sériové Cislicové rozhrani, které eliminuje ob¢ konverze. To znamena, ze signal
zustava digitalni po celou dobu, coZz mé za nasledek nekomprimovany prenos obrazového
signalu velmi vysoké kvality. Déle je sniZzena cena o pfevodnikové komponenty a zaroven
diky jejich nepfitomnosti je zjednodusen pienos signalu.

Déle standard DVI definuje Sitku pasma datového spoje (tzv. ,,link”) na hodnotu
165 MHz, ¢ili maximalni hodnota rozliSeni je 2,75 megapixeld, coz odpovida rozliSeni
1920 x 1200 (WUXGA) pii vertikalni frekvenci 60 Hz. Naptiklad: pfenaSend rychlost dat
pii 165 MHz odpovida 3,7 GB/s. Pro potifebu pienaset informace rychlosti vétsi nez
165 MHz je v rezervé dalsi datovy spoj (Dual Link), ktery zdvojnasobuje $itku pasma
(330 MHz) a zvétSuje pienosovou rychlost. Rychlost pfenosu a maximalni rozliSeni je
limitovano kvalitou vodice (predevSim Sitkou pdsma), kterym je signal ptenaSen.
Ptikladem rozliSeni, jenz pouzivéa technologii Dual Link je WQXGA (2560 x 1600 pii
60 Hz). Nastava zde otazka, zda Dual Link se svym velice vysokym podporovanym
rozliSenim neni ponckud zbyte¢ny, jelikoz Single Link konfigurace bezproblémové
ptenese Full HD rozliSeni (1920 x 1080 pii 60 Hz), coz je rozliSeni, jenz je maximalni u
valné vétSiny monitorti na trhu. Divodem implementace Dual Linku je pfedevsim kvuli
tomu, Ze zajistuje vyrobcim grafickych karet a monitord jednoduchou cestu k vylepseni
rozliSeni obrazu, aniZ by museli ¢ekat na uvedeni nové technologie, kterd by se musela
testovat a poté standardizovat. Pfi vyvoji DVI standardu, mél tento cil DDWG v umyslu.

Na rozdil od analogovych rozhrani DVI disponuje nékolika konektory (Obr. 12).
Hlavnimi diivody bylo umoznit kompatibilitu s analogovym rozhranim VGA a poskytnout
moznost k jejich nahrazeni. Pro tento diivod vznik prvni konektor DVI- A, jenz umozilyje,
aby na jeho vystupu byla analogova obrazova informace. Tento typ konektoru se vyuziva
pfedevsim ke spojeni grafické karty a CRT monitoru, na jehoZ vstupu je D-sub konektor
pro analogové rozhrani VGA. Druhy druh konektoru je DVI- D, ktery poskytuje ptenos

pouze digitalni obrazové informace. Signal miiZze byt pfenaSen v jednom datovém spoji
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(Single Link), ¢i ve dvou (Dual Link). Nejcasteji se pouziva k pfipojeni pocitate s LCD
monitorem. Posledni typ konektoru se nazyvd DVI-I. Ten miZze pifenaSet digitalni ¢i
analogovou informaci o obraze. Stejn€ jako DVI-D poskytuje moznost pfenaset signal v
single nebo dual-link médu. Mezi DVI-I a DVI-D funguje kompatibilita, tudiZz je mozno
zapojit konektor DVI-D do samice DVI-I, ale ne naopak.

7

DVI-A Analog Plug
{from analog display adapter to DVI-l monitor socket)

DVI-D Digital Single Link DVI-D Digital Dual Link
DVI-I Analog & Digital Single DVI-1 Analog & Digital Dual

Obrazek 12 Varianty konektoru DVI rozhrani, zdroj: [39]

DVI rozhrani je v primyslu Siroce pouzivany digitalni standard, jenZ umoziuje
prenos nekomprimovanych obrazovych dat vSech pouzivanych formati az po vysoka
rozliSeni (WQXGA). Podpora ptenosu analogovych signalt z DVI délaji velice vSestranné
rozhrani, jenz postupné vytlacuje pfedevsim VGA. Nevyhodu zlstdva absence pienosu
zvuku a omezena délka ptivodniho kabelu DVI, ktera by neméla kvili Gtlumu a zaSuméni
(vede k rozhozeni vertikalni ¢i horizontdlni synchronizace) pfesahnout 5 metrti a az 15

metrd s redukovanym rozliSenim. [18]
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HDMI

HDMI*® je rozhrani pro pfenos nekomprimovaného obrazového a zvukového
signalu. Vyvoj HDMI zacal 16. dubna 2002. Pivodné se jednalo o rozhrani zpétné
kompatibilni s DVI rozsifené o zvukovy signal. 9. prosince 2002 byla uvedena verze 1.0,
kterapodporovala video o datovém toku 3,96 Gbit/s, coz umoznovalo rozliSeni 1080p pfi
60 snimcich nebo UXGA a 8stopy zvuk ve formatu LPCM pii 192kHz a 24bitech. Také
byla definovana sluzba CEC. V kvétnu 2004 byla uvedena verze 1.1, kterd ptidavala
moznost DVD-Audio. V srpnu 2005 byla uvedena verze 1.2. Jeji hlavni novinka byla
podpora HDMI rozhrani u pocitaci, a to i z divodu rostouci konkurence v podob¢ rozhrani
DisplayPort. Byla pfidana podpora zdroju s niz§im napétim, naptiklad PCI Express karet,
fridana podpora YCbCr barevného systémil. V prosinci téhoZz roku byla uvedena rozsitujici
verze 1.2a, ktera plné specifikovala CEC.

V cervnu 2006 byla predstavena verze HDMI 1.3, kde byla zvysena Sifka pasma na
340MHz, coz zvysilo propustnost na 10,6 Gbit/s. Byla pfiddna moznost pouzit barevnou
hloubku z 30-bit, 36-bit a 48-bit na rozdil od predeslych 24-bit. Tato verze podporuje
moznost automatické zvukové synchronizace. Byla pfidana podpora audio formati
pouzitych v Blu-Ray a HD-DVD discich, formaty Dolby TrueHD a DTS-HD Master
Audio. Tyto formaty musi byt dekddovany napiiklad pomoci AV pfiijimace. V této verzi
byly poprvé definovany kategorie kabelu 1 a 2. V listopadu 2006 ve verzi 1.3a byl pfidan
konektor C pro mobilni zafizeni.

HDMI 1.4 byla uvedena v kvétnu 2009, nova verze pfinesla mnoho novinek. Byl
ptidan Ethernet over HDMI, sluzba kterd dovolovala komunikovat pfipojenému zatizeni
pres ehternetovou sit’. Byla pfidana moznost posilat zvukovy signal v obrdceném smeéru,
napiiklad zvuk z televizniho vysilani zpét z televize do AV reciveru. Byla pfidéna podpora
pro rozliSeni 2K ve snimkovaci frekvenci 24Hz, 25Hz a 30Hz a 4K, ve snimkovaci
frekvenci 24Hz a podpora 3D obrazu pro FullHD. Byl pfidan konektor typu D, ktery je
shodny s microUSB, a je urcen pro mobilni telefony a tablety.

V zafi 2013 byla uvedena verze HDMI 2.0, ktera je posledni doposud uvedena.
Sitka pasma byla rozsifena na 18 Gb/s. U rozliseni 4K byla piidana podpora pro

snimkovaci frekvenci 50 Hz a 60 Hz a ptidana podpora pro format 21:9. Nyni je moZno

26 HDMI = High Definition Multimedia Interface
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ptenaSet az 32 zvukovych kanali a az 4 rizné zvukové stopy. Byla ptfidana podpora
samplovacich frekvenci az do 1536 kHz. Bylo rozsifeno ovladani pomoci sluzby CEC o
vice prikazt.

HDMI 2.0 je stale zpétné kompatibilni s pfedchozimi verzemi, ale pro vyuziti
novych vlastnosti je potieba kabel kategorie 2.

Standardy HDMI nedefinuji maximalni délku mozného pouzitého kabelu. Jedinym
omezenim je utlum signalu, délka mozného pouzitého kabelu zavisi na konstrukci a kvalité
materidlt, které byly pouzity. Bézny kabel miize dosahnout délky 12 az 15 metrt. Pii
delsich vzdalenostech je vhodné pouziti zesilovace signalu.

Pro ucely ve firemnich instalacich by bylo vhodné pouzit rozhrani HDMI ptevazné
na kratSi vzdalenosti. V soucasné dobé¢ je jiz mnoho notebookii vybaveno HDMI, a proto je
vhodné piipojnd mista vybavit i rozhranim HDMI. Nevyhoda pro pevné instalace je, ze

konektory HDMI nemaji zddné moznosti aretace v kontaktu. [19]

DisplayPort

DisplayPort (DP) je rozhrani, které bylo navrzeno na pielomu let 2005 - 2006
sdruzenim pocitaCovych vyrobcli a vyrobcli zobrazovaci techniky, mezi které patii
naptiklad HP, Dell, Philips, NVIDIA, Samsung, Genesis Microchip, a pfedloZeno asociaci
VESA jako novy standard za nahradu starych rozhrani VGA a DVI. V roce 2008 VESA
poprvé predstavila originalni standard DisplayPort. Od té doby se plvodni skupina
organizaci rozrostla napt. o Intel a Lenovo a specifikace byly mirn€ pfepracovany, aby Iépe
umoznovaly opétovné pouziti stavajicich navrhti PCI-Express a podporovaly systém na
ochranu digitalniho obsahu HDCP od spolecnosti Intel. Toto rozhrani se od diivéjSich
digitalnich systéma podstatné 1isi. PouZziva paketizaéni komunikaéni protokol, ktery
umoznuje jednoduchou podporu vice typt dat a dalsi funkce. Zvukovy signal mize byt
pfenasen spolu s digitdlnim videem stejné dobie, jako jiné typy dat (napf. text). Dalsi
vyhodou systému DisplayPort je to, Ze se jednd o otevieny standard pro vSechny ¢leny

VESA, tzn. z4dné poplatky pii zavedeni tohoto rozhrani jako je to u HDMI. DP je také,
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krom¢ klasického externiho rozhrani, navrzen k pouziti jako interni rozhrani, vyskytujici se
ve variantach eDP?” nebo iDP**,

Aktualnim standardem je DisplayPort 1.2, ktery umoznuje pienos videa s
rozliSenim az 4096 x 2304 pixeli (RozliSeni 4K kamery s nazvem ,RED ONE®) pii
obnovovaci frekvenci 60 Hz a barevné hloubce 24 bitti. Z klasickych rozliSeni podporuje
4096x2160p pii frekvenci 60 Hz. Navic podporuje vSechny bézné trojrozmérné formaty a
multikanalovy pfenos zvuku (az 8 kanalll). Oproti HDMI, které dokaze v jednu chvili
obsluhovat pouze jeden displej, DisplayPort nabizi technologii multistream, kdy dokaze
jediné rozhrani DisplayPort pfenaset signaly do Ctyf monitord najednou s rozliSenimi az
1920x1200 pixelit nebo do dvou monitorti o rozliseni 2560x1600. Toky dat do kazdého z
pouzitych monitort jsou vSak nezavislé.

Konektory pro DP obsahuji 20 pind a vyskytuji se v provedeni DisplayPort
(velikost pfiblizné¢ jako HDMI a USB) a Mini DisplayPort. Zapojeni a popis pinl
konektoru DP je uveden v Ptiloze E. K dispozici jsou navic adaptéry pro pfipojeni k VGA,
DVI (single link) nebo HDMI vybavenym displejim. Rychlost pfenosu dat je dana
pouzitym materidlem a délkou kabelu. Zatimco pasivni médény kabel dokaze piendset na 2
metry extrémné vysoké rychlosti (rozliSeni 3840x2160), na 15 metrti bude pfenos podle
specifikace omezen na 1080p. Aktivni médény kabel mize oproti tomu piendset video o
rozliSeni 2560x1600 na délku az 20 metrd. A nakonec se daji pouzit DisplayPort kabely,
pouzivajici optickou technologii, které mohou byt az stovky metra dlouhé. [52]

Pouziti DisplayPort ma vyznamné zastoupeni predevS§im v pocitacovém primyslu,
priptipojovani PC/notebookli k externim displejim, nebo DisplayPortem vybavenym
projektoriim, nez napiiklad v systémech domacich kin apod. Mezi nejvétsi uzivatele

DisplayPortu patii hlavné firma Apple, kterd stoji spolecné se spole¢nosti Intel za jeho

*7eDP = embedded DisplayPort, je postavena na standardu DisplayPort s mirnymi
upravami protokolll, optimalizaci pro interni pouziti a 30pinovym konektorem. eDP bylo
navrzeno pro pouziti ve vestavénych zobrazovacich jednotkéach (notebook, netbook, All-in-
One PC).

2% iDP = internal DisplayPort, poskytuje spojeni mezi ovladatem displeje a platformou T-

con uvnitt velkého displeje (napt. DTV obrazovky).
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implementaci s ndzvem Thunderbolt. Tento systém pouziva konektory DisplayPort a

kombinuje PCI-Express a DisplayPort protokoly v jednom vysoce ¢inném metaprotokolu.

HDBaseT

HDBaseT, v soucasné dob¢ ve verzi 2.0, je multimedidlni rozhrani, které umoznuje
prenaset pomoci bézného kabelu CATS5e nebo CAT6, takzvany systém S5Play. Pod pojmem
5Play je obsazeno nekomprimované digitalni video v rozliseni fullHD, 2K i1 4K s podporou
3D obrazu, audio vSech standardnich formatt, napiiklad Dolby Digital, DTS HD, Dolby
Pro Logic Ilz 7.1/9.1a jiné, Ethernet s rychlosti 100Mbits/s , 100W napajeni a rizné fidici
signaly jako napftiklad IR, CEC, RS232 a USB.

I kdyz HDBaseT ma stejny kabel a konektor (RJ-45) jako Ethernet, pouZiva odlisny
protokol, se kterym standardni zafizeni pro Ethernet, jako routery a switche, nemohou
pracovat. V soucasné¢ dobé museji byt zafizeni propojena na piimo, avSak v budoucich
generacich HDBaseT jsou pfislibeny prepinace, které by dovolovaly tvofit vlastni
HDBaseT sit'.

Co se tyce vzdalenosti, na kterou je moZzné HDBaseT pouZit, je garantovana
funkcnost 4K videa pti pouziti CAT6 na vzdalenost 100 m, pti pouziti CAT5e je to 100 m
pro 4K video a 100 m pro FullHD formaty.

Zatizeni podporujici standard HDBaseT jsou v soucasné dobé vétSinou v nabidce
pro komer¢ni sféru. V alianci HDBaseT jsou sdruZeny nejen firmy vyrabéjici zatizeni pro
profesionalni tcely jako Crestron, Atlona nebo WyreStorm, ale i firmy vyrabéjici zafizeni
pro domadci ucely jako Samsung, LG Electronics nebo Panasonic. Z toho vyplyva, ze
postupem casu se tento standard dostane 1 do zafizeni pro bézné uZzivatele. Zatizeni, kterad
maji certifikat HDBaseT Alliance se poznaji podle loga na produktu. Tato zafizeni by m¢la

vSechna byt navzajem kompatibilni. [20]

CHDBT’

Obrazek 13 Logo HDBaseT, zdroj: [20]

HDBaseT je pro naSe ucely velmi vhodné. VyuZiva kabel CATSe nebo CAT6,

ktery je levnéj$i neZz napiiklad kabel HDMI, a je s nim jednodu$si manipulace. P4jeni
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konektort HDMI je témétr nemozné, na rozdil od krimpovani konektoru RJ-45, které je
naopak velmi pohodlné a rychlé. Kabel CATS5e nebo CAT6 je navic velmi univerzalni.
Diky vyuziti SPlay mtize usetiit dalsi tahani kabelli a zapojovani dodate¢nych zafizeni.
Jednotlivé firmy rozsifily protokol HDBaseT o vlastni nové moznosti, stale jsou
vSak kompatibilni se standardem HDBaseT. Jednd se napiiklad o Digital Link firmy

Panasonic nebo DigitalMedia 8G+ od firmy Crestron.

AirMedia

Protokol Crestron AirMedia je urCen pro bezdratovy pienos prezentaci v
PowerPoint, dokumentti v Excel, Word, ¢i PDF a fotografii. Pomoci AirMedia muzet byt
pfendSen obraz z pocitaci s opera¢nimi systémy Windows a OS X nebo zafizeni s
opera¢nim systémem 10S a Android, diky aplikaci, ktera je ke staZzeni zdarma.

Pro ptijem obsahu pomoci AirMedia je potfeba AirMedia ptijmac, v soucasné dobé
je v nabidce pouze jeden model, a to AM-100, a aby ob¢ zafizeni byla na stejné LAN siti.

Protokol podporuje rozliSeni az do Full HD 1080p a rozliSeni UXGA. Podporuje
soucasn¢ piipojeni az 32 aktivnich uzivatell, kteti mohou sdilet prezentaci. Diky webové
aplikaci Remote View umoznuje prohlizeni a ukladani prezentaénich snimki
prostfednictvim webového prohliZzece az 40 pasivnim uZivatelim soucasné.

Firma Crestron bohuzel neposkytuje vice informaci o této technologii.

AirPlay

AirPlay je technologie umoznujici bezdratovy streaming hudby, obrazkl ¢i videa
od firmy Apple, za ptfedpokladu, Ze uZivatel vlastni kompatibilini zafizeni, které je
schopno pfijmout tento streaming. Protokol podporuje i ovladani zafizeni, jako kontrolu
hlasitosti ¢i pfepinani skladeb. Zaroven pfenasi i informace o vysilaném médiu, naptiklad
nazev skladby nebo interpreta. AirPlay funguje pies bezdratové sit¢ Wifi a Bluetooth, ptes
Ethernet ¢i jejich kombinaci.

Ptes protokol AirPlay umi nativné vysilat novéjsi zafizeni od firmy Apple. Ostatni

zafizeni potiebuji dodate¢nou aplikaci od tietich stran.
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Clickshare

Bezdratovy prezentacni systém ClickShare firmy Barco umoznuje vysilat obraz a
zvuk do pfijmace za pomoci USB zafizeni, na kterém se nachazi i potiebny software pro
operacni systémy OSX a Windows, nebo naistalované aplikace pro iOS ¢i Androind.
Ptijmace zobrazuji obraz az do rozliSeni 4K a na jednom obrazu mohou byt az Ctyfi
uzivatelé. Vyhoda této technologie je, Ze neni potieba, aby bylo zafizeni pfipojeno
ethernetovou siti, coz miize byt v nékterych podnikovych sitich vyhodou ptevazné pro
hosty, obraz a zvuk se vysilaji pfimo pies USB zafizeni pomoci 2,4GHz a 5GHz WiFi
technologii do vlastni sit¢, kterou pfijma¢ vytvoii. Vyss§i modely pifijmact podporuji i

ptijem protokolu AirPlay.

Miracast

Miracast je technologie bezdratového ptenosu, kterou mize pocitac¢ pouzit k
promitani obrazovky na televizich, projektorech a ptehravacich datovych proudt médii,
které také podporuji technologii Miracast. Za technologii Miracast stoji organizace s
nazvem Wi-Fi Alliance, jejiz ¢leny tvofi desitky technologickych spolecnosti a jejimz
poslanim je rozvoj Wi-Fi standard a dals$i souvisejici problematika. O technologii se
zacalo verejné hovofit az zhruba od zafi roku 2012, kdy byla zahdjena moznost ziskat pro
koncova zatizeni certifikaci této technologie.

FrantiSek Doupal [21] ve svém c¢lanku piSe: ,,Pro pfenos videa Miracast vyuziva
kodekti ITU-T H.264 (AKA - Advanced Video Coding), pro pfenos audia je mozZné
vyuzivat formaty Advanced Audio Coding (AAC), Dolby Advanced Codec 3 (AC3) a
Linear Pulse-Code Modulation (LPCM). Samoziejmosti je podpora Full HD videa. Kromé¢
videa je samoziejmé také mozZné prenaset i fotografie a dalsi obsah.

Na rozdil od konkuren¢nich technologii (napf. AirPlay) vSak nebude podporovan
pfenos pouze zvukové slozky, nebude se tak jednat o vhodnou metodu pro piipojeni
nejriznéjSich reproduktorti a dalsi audio techniky. Video bude vZdy nedilnou soucasti
pfenosu.

Néktera zafizeni s podporou technologie Miracast nabidnou i podporu tzv.
Tunneled Direct Link Setup (TDLS) spojeni, které opét uzce souvisi s pienosem
multimédii po Wi-Fi sitich. Zjednodusené by se dalo hovofit 1 o jakémsi rozsiteni Wi-Fi

Direct, ackoli to neni zcela korektni oznaceni.
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Podobné jako Wi-Fi Direct navic mize slouzit i pro pfimé propojeni dvou piistroja,
k ¢emuz ovSem ptidava nékolik dalSich uziteCnych vylepseni. Navic mize fungovat i v
ramci bézné Wi-Fi sité (napf. prostfednictvim routeru ¢i hot-spotu). Jedna z funkci TDLS
tak napf. je, ze umi automaticky rozhodnout, které¢ z t€chto dvou propojeni bude pro pienos
multimedidlniho obsahu vyhodnéjsi, a to pouzije. Komunikujici zatizeni tak budou vzdy
zcela automaticky vyuzivat to nejlepsi, co maji k dispozici.

TDLS funguje na pozadi Wi-Fi komunikace a uzivatel o jeho pfitomnosti nevi,
nemusi do jeho fungovani zasahovat, a jen vyuziva jeho kladného pfinosu. Vylepsena by
méla byt zejména optimalizace datového prenosu, aby bylo sledovani multimédii co mozna
nejplynulej$i a bez zbyteCnych prodlev (a to i v datové vytizenych sitich). TDLS je
standard pro koncové pfistroje (telefony, tablety, notebooky apod.) a mélo by tedy byt

vyuzitelné i v sitich zaloZenych na prvcich bez podpory této technologie.”

3.5.2 Protokoly pro automatizaci budov

LonWorks

LonWorks vychazi z obecné definice sit¢ zvané Local Operating Network, jedna se
o decentralizovany sbérnicovy systém pro sériovy pienos dat. Technologii LonWorks
vyvinula firma Echelon v letech 1989 az 1992 ve spolupréci s firmami Toshiba a Motorola,
ptfi¢emzZ v roce 1992 byla uvedena na trh. UZiva se pro fizeni spotfebicli a pro automatizaci

cvwr

klimatizace, ale 1 vytahy nebo néktera zafizeni jako jsou elektroméry a plynoméry. Jako
prenosové médium mohou slouzit kroucené pary vodicl, -eletrorozvodna sit,
vysokofrekvecni radiové vlny, infracervené spojeni, koaxialni kabel a nebo opticka
sklenéna vldkna. Pfenosova rychlost zavisi na pouzitém pienosovém mediu a délce,

pohybuje se od 600b/s az do 1,25Mb/s.

C-Bus
C-Bus je proprietarni komunikacni protokol primarn€ uréeny pro systémy

. ~roos Iz . . 2 .
automatizace budov. Vyuzivd vzajemné komunikace typu Peer to peer” mezi

29 Peer-to-peer (doslova rovny s rovnym), P2P nebo klient-klient je oznaceni typu pocitacovych siti, ve které

spolu komunikuji pfimo jednotlivi klienti (uzivatelé). Opakem je komunikace klient-server. [41]
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podstanicemi. M4 vysokou pienosovou rychlost az 921 600 baud®’. Standardni propojeni
C-Bus systémt je UTP kabel, tedy nestinény krouceny par. Zakladni délka systémi
sbérnice C-Bus je az 1200 metrl, pii¢emz lze pouzit az 3 opakovacl, ktery kazdy

prodlouzi az o dalSich 1200 metrt. Celkova délka mtze tedy byt az 4800 metrti.

BACnet

BACnet, jehoz nazev vychéazi ze zkratky slov Building Automation and Control
Network, je standardizovany protokol specidln¢ vyvinuty pro komunikaci zafizeni mezi
systémy automatizace budov. Prvni mezinarodni standard (ISO 16484-5) byl uveden v roce
1987 spole¢nosti ASHRAE. Cilem byla integrace zafizeni od riznych vyrobci.

BACnet sdm o sob¢ neni klasickou kompletni komunika¢ni sbérnici, ale da se fict,
ze kontroluje jen vyssi vrstvy komunika¢niho modelu a na nizs§i Grovni vyuziva stavajici
komunikac¢ni systémy jako napiiklad TCP/IP ¢i RS-485. BACnet definuje tfi hlavni casti
objekty, sluzby a standardy komunika¢nich médii.

Antonin Vojacek [22] ve svém ¢lanku pise: ,,Jednotliva zatfizeni, pfistroje, jednotky
a snimace jsou v siti BACnet vzdy reprezentovany jednim ¢i skupinou tzv. BACnet
objektt. Kazdy je pak charakterizovan nastavenim vlastnosti, které popisuji jeho chovéni a
tidi jejich provoz.

Vsechny objekty BACnetu poskytuji sadu vlastnosti, které se vyuzivaji pro
organizaci, poskytovani a ziskavani informaci o daném objektu a fizeni objektu. Objekt je
mozno si predstavit jako tabulku se dvéma sloupci, kde nalevo jsou jména jednotlivych
informacnich polozek a napravo daj jejich o vlastnosti ¢i hodnoté¢.

Zatimco nékteré polozky jsou uréeny pouze pro Cteni, to znamend, Ze se na né lze
podivat, ale nelze je ménit, nékteré umoziuji zapis / zmeénu stavu ¢i hodnoty. Pro ptiklad
objekt reprezentujici teplotni ¢idlo, tedy jde o objekt typu analogovy vstup (,,BACnet
Analog Input Objekt™). Objekt se naptiklad jmenuje ,,Space TEMP*, a tedy reprezentuje
typ ,,ANALOG OBJEKT*. Polozka ,,Present Value* obsahuje informaci o aktudlni teploté
ve °C. Dalsi poloZzky mohou obsahovat dal§i dodate¢né informace, jako napfiiklad o

provoznim stavu, ptekro€eni ¢i podteceni zadaného limitu pro potieby alarmu apod.

3% Baud (Bd) je jednotka modulac¢ni rychlosti (také symbolova nebo znakova rychlost, anglicky baud rate)

udavajici pocet zmén stavu pienosového média za jednu sekundu. [42]
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Dale je nutné definovat sluzby umoznujici praci s objekty ve smyslu jejich obsluhy,
pfesnéji feceno definuji, jaké mtize BACnet jednotka komunikujici sjinou BACnet
jednotkou po ni pozadovat informace a ukony. Prakticky tedy jde o piikazy, které¢ ve
form¢ zprav vysila jedno BACnet zafizeni druhému, a tim mu definuje, co od n¢j pozaduje
a co ma udélat. Protoze BACnet je zalozen na komunika¢nim modelu ,,Klient-Server, jsou
zpravy zde nazyvany sluzbami (services), které jsou vysilany serverem k jemu piislusnym
klientdm.

Jednotlivé ,,aplikacni sluzby* jsou pro prehlednost podlé své funkce rozdéleny do nékolika
skupin (ttid):

e Sluzby hlaseni (Alarmil) a udélosti (Events)

e Sluzby pfistupu k soubortim (File Access Services)

e Sluzby pfistupu k objektiim (Object Access Services)

e Sluzby vzdalené spravy zafizeni (Remote Device Management Services)

e Sluzby virtudlniho terminalu

Mezi nejvyuzivangjsi napiiklad patii sluzby pftistupu k polozkdm objektl, protoze
umoziuji jednoduché ¢i vicenasobné Cteni a zépis jeho dat (informaci / polozek objektu) a
spravovat chovani objektl (zakladat objekty, rusit, ptidavat ¢i ubirat polozky apod.). Jejich

jména pak strucné popisuji jejich funkei.*

KNX

KNX je standardizovany systém (EN 50090, ISO/IEC 14543), OSI zaloZeny na siti
komunika¢niho protokolu pro budovy fizené systémovymi instalacemi. [23]

Ing. Vaclav Matz [24] pise: ,,Veskeré vyrobky a zatizeni uréena pro sbérnici EIB?'
vyhovuji automaticky standardu KNX (a casto byvaji soucasné¢ oznaCovany obéma
ochrannymi zndmkami EIB a KNX). Standard KNX m4 oproti EIB mnohem vétsi objem

funkci odpovidajicich pozadovanému cili: spojeni nejrizné;sich ptistroji.«

'Evropska instalaéni sbérnice EIB (European Installation Bus) vznikla z elektroinstalaéni
sbérnice Instabus firmy Siemens. Sbérnice EIB mé decentralizovanou strukturu s liniovou,
kruhovou nebo vétvenou topologii. Byla pouZita jako zaklad pro mezinarodni standard

KNX pro jeji technicky charakter i ispéch na trhu [24]
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KNX je celosvétové uznadvanym mezinarodnim standardem. Spliiuje pozadavky
obou evropskych standardi CENELEC EN50090 i CEN EN 13321-1, a zarovei
mezinarodniho standardu ISO/IEC 14543-3. KNX definuje kabelovou (kabel se dvéma
vodici, powerline, IP/Ethernet) a bezdratovou komunikaci. KNX RF pouziva kmitoctové
pasmo 868MHz

KNX RF je zalozen na modelu vrstev ISO-OSI. Fyzikalni vrstva (physical layer) a
spojovaci vrstva (link layer) jsou urc¢eny odpovidajicimi ustanovenimi EN 13757 (M-Bus)

jako KNX Metering. [25]

MODBUS

MODBUS je protokol pro komunikaci riznych koncovych zatizeni potiebnych pfi
automatizaci, vyuzivajici vSech 7 vrstev OSI modelu. Komunikace probihd ve zpiisobu
architektury klient/server. Jedna se o sitovy protokol typu 1Master x nSlave. Zatizeni typu
Slave mize byt maximalné¢ 254 kust. MODBUS vyuziva dva typy komunikace, pies
sériové protokoly a ptes TCI/IP. Sériova komunikace dale vyuziva bud’ RTU protokol
pouzivajici binarni pfenos, nebo ASCII protokol pouzivajici znakovy pienos informace.
Sériovd komunikace mize byt vedena pfes rozhrani typu RS-232, RS-422 a RS-485,
optické a radiové sit¢. Komunikace ptes TCI/IP pouziva klasicky Ethernet s rychlosti

10/100 Mbit/s, postacuje standardni sitova ethernetova karta. [26]

DALI

Sofistikovan&j§im feSenim zapojeni svétel a ostatnich zatizeni je systém DALI?,
ktery je ur¢itym standardem. Systém DALI je sériovy, coz ma za vyhodu to, Ze kazda
jednotka nemusi byt zapojena piimo do systému. V tomto systému mize byt na jednu sit’
napojeno az 64 zafizeni, kterd jsou napajena jednim kabelem o celkové maximalni délce az
300 m. DALI je veden dvouzilovym kabelem, kde funguje obousmérnd komunikace 1
napajeni. Pfi obousmérné komunikaci je vyhodné, Ze systém dokdze uZivatele informovat,
napiiklad v ptipad€ nefunkéni Zzérovky zasle uzivateli e-mail s oznamenim, Ze je rozbita

zéarovka a o jaky typ Zarovky se jedna. [27]

32 DALI = Digital Addressable Lighting Interface
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DMX512

Protokol DMX512 byl navrzen v roce 1986 institutem USITT pro fizeni stmivaca
svétel a dalSich specidlnich efekt pomoci digitalniho rozhrani. Mél nahradit do té doby
pouzivané analogové fizeni. Je tedy primarné¢ uren pro fizeni jeviStni techniky, ale
setkdme se s nim i pii fizeni béznych svétel a stmivaci.

,Prenosova rychlost protokolu DMX512 byla stanovena na 250 kBit/s. Data jsou po
sbérnici posildna sérioveé, a jak ndzev napovida, paketem obsahujicim maximalné¢ 512
datovych bajti. Po sbérnici se posilaji pouze data bez adresy. Kazdé zafizeni ma
nastavenou svou vlastni poc¢ate¢ni adresu a od této adresy precte pozadovany pocet bajta.
Pocatecni adresa mlize tedy nabyvat hodnotu 0 az 511. Budou-li mit dvé stejna zatizeni
stejnou adresu, budou také na posilané povely reagovat spolecné. Tak lze pfipojit ke
sbérnici 1 vice zafizeni - za pfedpokladu, ze bude jejich funkce spole¢na.” pise Ing.

Jaroslav Nusl [28] na svém webu.

Sériovy prenos

Sériovy ptenos popisuje Vladimir Mandak [29] ve své bakalaiské praci: ,,V praxi
rozliSujeme dva zakladni typy sériového pienosu. Synchronni a arytmicky. Synchronni
rezim vyzaduje pfitomnost hodinového signalu, ktery potvrzuje platnost jednotlivych biti
na datovych vodicich.

Arytmicky rezim na rozdil od synchronniho odesila synchroniza¢ni informaci
uloZenou v datech. Podminkou spravného arytmického pienosu je, ze vysila¢ a pfijimac
pracuji na stejné taktovaci frekvenci hodin. Synchroniza¢ni informace sestava ze start bitu
(zacatek dat) a ze stop bitu (konec dat). Soucasti pfenaSenych dat mize byt parita. Mezi
jednotlivymi odeslanymi znaky mulze byt libovolné dlouha prodleva. Neexistence
jakéhokoliv rytmu objasiiuje vyznam slova arytmicky (postradajici rytmus).*

Jednim z nejpouzivanéjSich rozhrani sériové komunikace je RS-232, jedna se o
arytmicky sériovy pienos, diive hojné¢ vyuZivany u osobnich pocitaci, kde byl Casem
nahrazen sbérnici USB. RS-232 se vSak stdle vyuzivd k ovladani rtiznych elektrickych

zafizeni, jako jsou zesilovace, matice a projektory.
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Infracerveny prenos

Komunikace ptes infracerveny port je jednim z nejstarSich typl bezdratové
komunikace, ktera donedavna byla velmi vyuzivéana jako jeden z nejsnazsich pienosu dat
mezi zafizenimi. Pro pfenos informaci infraCervenym pienosovym kanalem je zapotiebi
elektroopticky pfevodnik na strané vysilaci a optoelektricky pfevodnik na strané pfijimaci.
Pro infraderveny ptenos informaci se doposud vyuzivala oblast pouze blizkého
infraCerveného zaieni s vinovou délkou 840 — 960 nm. V soucasné dobé se jiz objevuje
novy standart, pokryvajici pasno 700 — 1600nm.

Infracerveny modulovany paprsek dnes jiz pouzivaji k pienosu informaci snad
vSechny dalkové ovladace a jina bezdratova zatizeni. Hlavnim divodem, pro¢ modulovat,
je zajisténi vyssi bezpecnosti proti ruseni pti pfenosu dat pfenosovym prostiedim. Jednou z
nejjednodussich a nejpouzivanéjSich metod ke kodovani dat a jejich pienos infracervenym
zafenim je pulsni modulace. Tato metoda modulace je velmi zavisla na presné ¢asovani,
hodinové impulsy pfijimaciho bloku jsou synchronizovany s hranou ptichoziho signalu.
Dal$im typem modulace je Bi — Phase modulace. Je velmi pouzivanym typem modulace v
infracervenych dalkovych ovladacich evropské vyroby. Principem modulace je ptesné
rozdéleni signalu na Casova okénka stejné, jak tomu bylo u pulsni modulace. Rozdilem od
pulsni modulace je rozliSeni logické 0 a 1. Pro detekci dan¢ho bitu se sleduje zména

urovné signalu uvnitt casového okénka. [30]

Cresnet

Cresnet je komunikacni protokol firmy Crestron pro vzdjemnou komunikaci jejich
zatizeni. Pouziva Ctyfvodicovy kabel, z toho jeden par je pro komunikaci a po druhém péru
je vedeno 24 voltové stejnosmérné napajeni. Zatizeni lze zapojovat za sebe sériové, pouze
se musi pfi navrhu zajistit dostatecné napdjeni zafizeni, pro tento vypocet Crestron
poskytuje na svém webu specialni kalkulator. Zatfizeni se identifikuji pomoci svého ID
sestaveného ze dvou hexadecimalnich znaki. Crestron se miiZe teoreticky vést az na délku

1500 metru.
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CNPWS-75

C2N-HBLOCK

C2N-DB12

TPS-6L

CNX-BIPADS

Obrazek 14 Vzorové zapojeni Cresnetu, zdroj: [38]

CEC

CEC™ je komunikaéni protokol, ktery je obsazen ve standartu HDMI a slouZi pro
jednotné ovladani AV zafizeni. Mnoho vyrobcll jej nazyvaji svym nazvem- Sony je nazyva
Bravialink, LG Simplink a Samsung Anynet+. Systém je vystavén sitovym zptisobem, kde
zafizeni jsou navéSena na sbérnici, televizor, AV reciver predstavuje kofenovy adresar a
ostatni pfistroje v sitt HDMI jsou uspotfadany do tvaru stromu, ve kterém mohou byt vétve

napojeny nejriznéjSimi zpiisoby. V ramci kabelu HDMI-CEC se vyuziva pinti 13 a 17.

33 CEC = Consumer Electronics Control
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4 Prakticka cast

4.1 Cile

Cilem praktické casti je navrhnout a relizovat showroom firmy Colsys, ktery by
mél slouzit k prezentovani zdkaznikovi moznosti, které nabizi feSeni této firmy na
komplexni vybaveni mistnosti audio-video technikou a jeji ovladani. Pii navrhu by m¢l byt
kladen daraz na technologické trendy a na vyuziti nejnovéjsi technologii. U pouzitych
komponent by mél byt plné vyuzit jejich potencidl, naptiklad vyuzivat plné rozliSeni
projektoru, nebo vétSina moznosti ovladaciho systému, pro prezentaci dovednosti
programatort firmy Colsys.

Z dtvodi nedostatecnych kapacit budov firmy Colsys, musi mistnost, ve které¢ bude
realizovan showroom, stale slouzit i jako zasedaci mistnost. To znamena, ze musi byt
navrzena tak, aby ji zvladnul ovladat i persondl se zakladnim Skolenim.

Jednim z dal$im z cili je nainstalovani videokonfere¢ni jednotky. Ta, kromé
moznosti prezentovat jeji vlastnosti a moznosti integrace potencionalnim zakaznikim, by
meéla slouzit pro zjednoduseni kazdomesi¢nich schiizek vedeni jednotlivych oddé€leni, kam
musi dojizdét 1 zaméstnanci z pobocky v Brné. Toto dojiZzdéni by mélo byt nahrazeno
pravé moznosti videokonference, a tim by se mél uSetfit jak cas zamé&stnanct, tak finan¢ni

naklady na cestovani.

4.2 Pozadavky

Veskera zatizeni instalovana v showroomu musi byt vybirana z portfolia firmy
Colsys, to znamend od nasmlouvanych dodavatelti. Konkrétné se jedna o firmu Nardic a
produkty spolecnosti Crestron. Dale o projektory Epson, reproduktory Apart, pfipojna
mista Panconnect a videokonference Aver. V mistnosti musi byt ovladana svétla, zaluzie a
klimatizace a to jak pomoci systému a jeho grafického uzivatelského rozhrani, tak i
samostatnymi tlacitky. Mistnost by méla byt vybavena elektricky ovladanym projekénim
platnem.

Mistnost by méla mit dostatecné vykonny projektor i pro pouziti bez zatazenych
zaluzii a s rozliSenim FullHD. Dale by méla byt dostateéné ozvucena kvili srozumitelnosti

mluveného slova a podkreslované hudby u videoprezentaci.
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Do audiovizualniho systému by se mélo dat ptipojit pomoci stalého pocitace, dvou
pfipojnych mist a pomoci bezdratového systému AirMedia, ktery je ve firm& Colsys
vyuzivan.

Mistnost by meéla byt vybavena videokonferen¢ni jednotkou s vhodnym
mikrofonem a kamerou pro komunikaci s pobockou firmy Colsys v Brné€. Videokonference
by méla byt schopna se spojit s vice misty najednou a méla by umoziovat pfenaset jak
obraz z kamery, tak obraz prezentace.

Cely syst¢ém by mél byt ovladatelny pomoci pevné instalovaného dotykového
panelu, o velikosti minimalné 7 palcii, s naprogramovanym uzivatelskym rozhranim, které
bude vhodné jak pro bézné ucely pouzivani zasedaci mistnosti, tak pro prezentaci vSech
moznosti systému pro zakazniky firmy Colsys.

Ovladani mistnosti by mélo byt k dispozici zédlozni feSeni v piipad¢ poruchy
dotykového panelu.

V mistnosti by méla byt dvé piipojna mista na stolech s 230V zéasuvkou,

zvukovymi a video vstupy.

4.3 Soucasny stav

Mistnost se pred rekonstrukci vyuzivala pouze jako béznd zasedaci mistnost pro
schiize vedeni jak jednotlivych oddéleni, tak celé firmy. Byla vybavena stoly a Zidlemi pro
16 lidi, pfipojné misto bylo vSak jen u pocitace, ktery se nachazel na zemi v pfednim levém
rohu mistnosti. V mistnosti byl nainstalovan projektor Acer a manuélni stahovaci platno,

které jiz jevilo znamky pouZzivani.
4.4 Moznosti FeSeni

4.4.1 Centralni jednotka

Z divodu uSetfeni mista, ceny a moznosti ukazani moZné integrace zafizeni, byla

zvolena varianta All-in-One, konkrétné model DMPS3-200-C od firmy Crestron. Jedna se

v

centralu a multimedialni HD matici, zvukovy mix, audio DSP procesor a zesilova¢ v
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jednom 3U** rackovém zatizeni. DMPS3-200-C ma dostatetnou kapacitu riznych vstupt a
vystupll 1 pro pozdéj$i mozné rozsifeni technologii tak, jak tomu bylo v pozadavcich.

Vyssi model DMPS3-300-C ma pouze vice vstupl a vystupil, coz pro instalaci nebylo
potieba.

Zatizeni disponuje jednim Lan portem podporujicim 10, 100, nebo 1000 Mbps
Ethernet. Tento port slouzi pro pfipojeni k siti, pfes kterou jsou nésledné propojena
zafizeni pro ovladani touto centrdlou. Zafizeni dokaze odesilat e-maily o svém stavu
pomoci integrovaného SMTP* klienta. Pomoci tohoto Lan portu lze ovladat i zafizeni
pouzivajici BACnet sit’.

Dalsi moznosti ovladani ostatnich zafizeni jsou k dispozici Ctyti porty pro Cresnet,
ty budou v této instalaci pouzity pro ovladani moduli svétel, platna a Zaluzii. Sériovy port
RS-232 a port pro zafizeni infraervného sériového ovladani jsou v této instalaci pouzity
pro ovladani klimatizace. Dale jsou zde Ctyfi digitalni vstupy a Ctyfi integrovana relé.

Integrovand multimedialni matice je o 6 AV vstupech a 2 vystupech. Umoziiuje
automatické detekovani signdlu. Vstupni signaly 1 az 5 jsou vybaveny konektory HDMI s
kompatibilitou na DVI a DisplayPort. Tyto vstupy podporuji rozliSeni od 640x480 pixela
do 2048x1152 pixeld.

Vstupni porty 3 az 5 jsou navic rozsiteny o konektor D-Sub a podporu VGA vstupti
s podporou stejného rozliSeni jako u HDMI. Vstup 5 je navic opatfen konektory BNC které
umoznuji pfipojit komponentni video ve formatu YPbPr a rozliSeni 1080p a kompozitni ve
formatech NTSC a PAL. Dale je Vstup 5 vybaven zvukovym digitdlnim vstupem S/PDIF

za pomoci konektoru RCA.

3* Rack Unit (zkratka U nebo méné ¢asto RU) je jednotka miry pouzivana v informaénich
technologiich k popisu vysky zatizeni ur¢eného pro upevnéni v racku Site 19 nebo 23
palct. Jedna rackova jednotka je 1,75 palce (44.45 mm)[1] a oznacuje se zkratkou ,,U*
(napt. ,,1U%, ,,2U%, ...). Udava vysku zafizeni umistovaného do racku nebo celkovou
vysku racku. [43]

3> SMTP (Simple Mail Transfer ProtokolProtokol) - internetovy protokol pro prenos e-
maild po internetu. SMTP zajiSt'uje pienos zpravy od odesilatele do adresatovy e-mailové

schranky. [44]
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K portim 1 az 5 je navic mozné pfipojit samostatné zvuk pomoci 3,5mm
vyjimatelného terminal block konektoru. Tyto zvukové porty jsou bud’ manualng, nebo
automaticky pfepinatelné. V automatickém modu maji piednost signaly HDMI.

Vstupni port 6 obsahuje pouze konektor RJ45 a technologie DM 8G+, ktera je
zalozena a kompatibilni s HDBaseT. Tento vstup podporuje stejné rozliSeni jako Vstupy 1
az 5 pii pouziti HDMI nebo VGA.

Zatizeni je dale vybaveno ¢tyfmi samostatnymi zvukovymi vstupy linkové, nebo
mikrofonni Grovné. U téchto vstupl Ize zapnout softwarové 48V Phantomové napéti.
Kazdy mikrofonni vstup poskytuje 60 dB nastaveni zesileni, plné nastavitelny gating,
komprese, delay a 4-band semi-parametricky EQ. Tyto vstupy se pfipojuji pomoci 3,5mm
vyjimatelného terminal block konektoru.

Zatizeni ma dva video vystupy. Jeden vstup vyuziva konektoru HDMI a druhy
technologie DM 8G+ zalozené na HDBaseT. Dale ma jeden hlavni zvukovy vystup, tento
vystup nalezneme jak v konektoru 3,5mm terminal block, tak v pfimo integrovaném
zesilovaci. Zesilova¢ mé moznosti bud stereo pii 4 nebo 80Ohm, nebo variantu pro 70 nebo
100 voltovy rozvod®®. Mezi témito moZnostmi lze piepinat na zadni strané zesilovade.
Zesilova¢ ma vykon 20W pii 8 ohmech na kandl nebo 40W pii 100V moZnosti.

Zatizeni ma dale 2 pomocné zvukové vystupy AUX realizované pomoci 3,5mm
vyjimatelnych terminal block konektort.

Kazdy analogovy audio vystup na DMPS3-200-C obsahuje vlastni digitalni
signalovy procesor. Kromé real-time nastavitelné hlasitosti, bast, vySky a uplného ztiSeni,
kazdy z nich nabizi desetipasmovy graficky ekvalizér, Ctyfpasmovy parametricky
ekvalizér, plné€ nastavitelny limiter a aZ 85 ms zpozdéni.

Ovladat zatizeni DMPS3-200-C Ize pomoci sitovych feSeni, jako napiiklad
dotykovymi displeji nebo tablety, tak jako to bude v ptipadé této instalace. Dale je moznost

ovladat pouze matici a zjednoduSené nastaveni samotného zafizeni na pfednim panelu.

36 Systém zvukového rozvodu pro plogné ozvugeni budov. Divod pouZivani konverze na
100V troven je, Ze s délkou propojovaciho vedeni rostou 1 ztradty na tomto vedeni vzniklé,
a je tieba tyto ztraty minimalizovat. Vykonové ztraty jsou zavislé od velikosti
protékajiciho proudu vedenim, takZe bude nutné tento protékajici proud co nejvice sniZit,

coz konverze na 100 V uroven umoziuje.
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4.4.2 Ovladani

Pro ovladani systému byl zvolen dotykovy panel TSW-752 taktéz od firmy
Crestron. Dotykova panel ma velikost 7 palcii ¢imz splituje pozadavky na instalaci. Displej
ma rozliSeni 800x 480 pixeld, umi 262 tisic barev a je LED podsviceny. Ma kapacitni
dotykovou vrstvu a predtisténé ikony na boku panelu pro zapinani, tlac¢itko domu, tlacitko
s ikonou zarovky a ikonami nahoru a doli. Dotykovy panel komunikuje pomoci LAN
portu po Ethernetové siti. Stejnym portem je i napajen pomoci PoE.*” TSW-752 ma
zabudovany mikrofon a reproduktor.

Jednou z novinek, kterou se odliSuje naptiklad od minulé generace pod odznacenim
TSW-750, je rozpoznéavani hlasu.

Dotykovy panel ma nainstalovany graficky engine od firmy Crestron, grafické
uzivatelské rozhrani se navrhuje aplikaci Crestron VisionTools. Panel podporuje Smart
Graphics. Navrhem grafického uzivatelského rozhrani se bude vénovat jedna z
nasledujicich kapitol.

Jako zaloha ovladéni, kterd byla vyzadovana v pozadavcich, byl vybran Apple iPad
mini 2 vybaveny kitem pro bezdratové nabijeni a s nainstalovanou aplikaci Crestron
Mobile Pro G. Aplikace umozni, aby se iPad choval jako dotykové panely od firmy
Crestron, to znamena, Ze bude moci byt pouZito stejné uzivatelské rozhrani, jen upraveno
pro rozliSeni iPadu mini. Kit pro bezdratové dobijeni slouZzi, aby byl iPad vZzdy pfipraven k

pouziti a zaroven jako stojanek.

443 Automatizace mistnosti

Pozadavek na ovladani svétel byl plivodné planovany pomoci sbérnice DALI. Toto
feSeni by vSak vyzadovalo 1 vyménu svétel samotnych a od toho bylo z finan¢nich divodi
ustoupeno. Ekonomictéjsim feSenim je vyuzit stavajici osvétleni a to napojit na modul

silovych relé od firmy Crestron DIN-8SW8-1. Modul ma 8 relé, které kazdé zvladne proud

37 Zkratka pro anglické Power over Ethernet (déle jen PoE). Jedna se o technologii, ktera
umoznuje prenaset napajeni spolu s daty za pomoci ethernetového kabelového rozvodu.
PoE je vyhodna technologie, protoZe umoZiiuje za pouziti jednoho kabelového rozvodu
vést data 1 napajeni az do 25 W. PoE Ize pouzit u sitovych webovych kamer, routerd,

interkom1, VoIP telefonil nebo bezdratovych ptistupovych bodu. [45]
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10A pfi zapojeni zarovkového svétla a SA pfi zapojeni zafivkového svétla a zvladne
pracovat v rozmezi napéti od 120V do 240V stiidavého proudu. Pfi pouziti stejnosmerného
proudu zvladne relé pracovat do proudu SA a do napéti 30V. Na kazdém relé jsou zapojena
dvé zativkova svétla, kterd obsahuji &tyfi 18W zafivky. Pomoci vypodtu I=P/U*®
1=(2x4x18)/230=0,626 A, vychazi, Ze relé téchto parametrii bude dostatecné.

Modul DIN-8SW8-I m4 navic dalsich 8 digitalnich vstupti, které se mohou vyuzit
naptiklad pro pfipojeni spinact na zdi. Tyto spinace se daji bud’ napojit do systému pies
jednotku DMPS3-200-C, nebo pomoci funkce overide na piimé ovladani relé.

DIN-8SWS-I se propojuje s hlavni fidici jednotkou pomoci Cresnetu, ptes ktery je i
napéjen. Pro Cresnet ma modul dva konektory, to umozinuje zapojovat moduly sériové za
sebou.

Pro ovladani Zaluzii a elektrického projekéniho platna je pouzit modul taktéz od
firmy Crestron CH.HRMOT4-D4. Modul umi ovladat ¢tyfi motory do velikosti napéti
240V a do velikosti proudu 4A. Ma vestavénou blokovaci logiku pro usnadnéni
naprogramovani bezpecného provozu. Komunikuje a je napéjen taktéZ pomoci protokolu
Cresnet, stejné jako modul DIN-8SWS-I.

Poslednim neaudiovizualnim prvkem mistnosti, ktery bude napojen na ovladaci
systém, bude klimatiza¢ni jednotka. Ta bohuZel nema Zadnou ptipravu na napojeni do
automatizacnich jednotek, a proto bude muset byt komunikace realizovana pomoci
infracervenych signalli. Centralni jednotka DMPS3-200-C umi obousmérnou IR
komunikaci za pomoci integrované¢ho piijimace a rozsifujiciho vysilace IRP2. Pomoci
zafizeni IR Learner CSP-LIR-USB, kterym firma Colsys disponuje, se daji zachytit
infraCervené signaly, které zatfizeni vysila, a nasledn¢ je implementovat do programu

ovladaciho softwaru mistnosti.

444 Projektor

Projektor byl vybran z nabidky znacky Epson, tak jak bylo uvedeno
v pozadavcich. Byla zvolena fada EB-G, kterd je pifimo urCena pro pevné instalace na

strop. Jelikoz se bude promitat prevazné za dne a ne vzdy se zataZzenymi Zaluziemi, byl

* T oznaCuje proud udavany v ampérech, P oznacuje vykon udavany ve wattech a U

oznacuje napé€ti udavané ve voltech.
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vyhledavan projektor s technologii 3LCD a s minimalnim bilym svételnym vystupem 2500
lumeni a kontrastem minimdlné¢ 2000:1. Déle musel projektor spliiovat potiebnou
konektivitu pies HDBaseT a ovladani pomoci Ethernetu. Z nabidky znacky Epson se
nabizel projektor EB- G6070W, bohuzel nespliioval pozadavek na FullHD rozliSeni.
Nejlevnéjsi projektor s potiebnym rozliSenim je EB-G6570WU, ktery navic spliuje
veskeré pozadavky navrhu. S porovnanim o jednu Groven vyssim modelem EB-G6770WU

je o 74% levnéjsi a navic ma delSi Zivotnost lampy. Z téchto diivodi byl tento projektor

vybran.

Technologie
Projekéni systém
LCD panel

Obraz

Barevny svEtelny vystup

Bily svételny vystup

Rozlieni
Vysoké rozliSeni (HD)
Pomér stran obrazu

Kontrastni pomér

Lampa

Korekce lichob&Zzniku

Editace videa

=

EB-G6070W
Doporuéend maloobchodni
cena véetné DPH:
84.786,48 K&

Technologie 3LCD, RGB se
zévérkou s kapalnymi
krystaly

0,76 palec s C2 Fine

5.500 lumeny-
4.455 lumeny {ekonomicky)

5.500 lumeny -
4.455 lumeny {ekonomicky)

WXGA, 1280 x 80O, 16:10
HD ready

16:10

5.000:1

380 W, 3,000 h Zivotnost,
4.000 h Zivotnost (v
Usporném rezimu)

Manualni vertikalni: + 30 @,
Manualni horizontalni £ 30 ©

10 bitd

i -
=0

f

EB-G6570WU
Doporuéend maloobchodni
cena véetné DPH:
117.351,28 K&

Technologie 3LCD, RGB se
zévérkou s kapalnymi
krystaly

0,76 palec s C2 Fine

5.200 lumeny-
3.952 lumeny {ekonomicky)

5.200 lumeny -
3.952 lumeny {ekonomicky)

WUXGA, 1920 x 1200, 16:10
Full HD

16:10

5.000:1

380 W, 2,500 h Zivotnost,
4.000 h Zivotnost (v
Usporném rezimu)

Manualni vertikalni: + 30 @,
Manuéini horizontalni £ 30 ©

10 bitd
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EB-G6770WU
Doporuéend maloobchodni
cena véetné DPH:
204.361,50 K&

Technologie 3LCD, RGB se
zévérkou s kapalnymi
krystaly

0,76 palec s C2 Fine

6.000 lumeny-
4.200 lumeny {ekonomicky)

6.000 lumeny -
4.200 lumeny {ekonomicky)

WUXGA, 1920 x 1200, 16:10
Full HD

16:10

5.000:1

380 W, 2,000 h Zivotnost,
4.000 h Zivotnost (v
Usporném rezimu)

Manualni vertikalni: + 30 @,
Manuéini horizontalni £ 30 ©

10 bitd



Optika

Projekéni pomér

Zoom

Pomér pfiblizeni projekéniho
objektivu

Objektiv

Lens shift

Uhlopfi¢ka promitaného
obrazu

Projekéni vzdalenost - Wide

Projekéni vzdélenost - Tele

Clonové €islo projekéniho
objektivu

Ohniskova vzdalenost

Ostfeni

MoZnosti pFfipojeni

Rozhrani

Obecné informace

Spotfeba energie
Napajeni

Rozméry vyrobku
Hmaotnost vyrobku
Max. hladina hluku
Teplota

VIhkost vzduchu
ObsaZeny software
Dopliky

Akusticky tlak

Reproduktory

Obsah dodavky

Ostatni

Zaruka

1,26 - 2,30:1

Manual, Factor: 1 - 1,8
1-18:1

Optika

Manualni - Vertikalni + 67 %,
horizontdlni £ 30 %

50 palce - 300 palce

14m-84m
(300 palec displej)

2,5m=-15m
(300 palec displej)

1,65 - 2,55

21,28 mm - 37,94 mm

Manualni

HDBaseT, R5-232C,
Audiovstup, cinch,
Audiovstup, stereofonni
konektor mini-jack (4x),
Audiovystup, stereofonni
konektor mini-jack, S-Video
vstup, BNC vstup,
Komponentni vstup,
Kompozitni vstup,
DisplayPort, HDMI vstup, VGA
vystup, VGA vstup,
Bezdrétova sit LAN IEEE
802.11 b/g/n (volitelng),
Ethernetové rozhrani (100
Base-TX / 10 Base-T)

477 W, 405 W (ekonomicky),
0,41 W (pohotovostni rezim)

AC 110V - 240 V,50 Hz -
60 Hz

505 x 406 x 171 mm (Sifka x
hloubka x vyika)

9,9 kg

I}Iormélm‘ rezim: 37 dB (A) -
Usporny rezim: 31 dB (A)

Skladovani -10° C - 60° C

Provoz 20% - 80%,
Skladovani 10% - 90%

EasyMP Monitor, EasyMP Multi
PC Projection, EasyMP
Network Projection

MontaZ na strop MB22

Provoz: 37 dB (A)-v
pohotovostnim rezimu: 31 dB
(A)

now

Kryt kabelu, Poéitatovy
kabel, Svorka pro kabel
HDMI, Napajeci kabel, Navod
k pouziti (CD)

36 mésicll U dodavatele nebo
15.000 h, Lampa: 36 mésicli
nebo 1.000 h

Tabulka 3 Srovnani projektori Epson, Zdroj: [31]

1,26 - 2,30:1

Manual, Factor: 1 - 1,8
1-1,8:1

Optika

Manualni - Vertikalni £ 67 %,
horizontdini £ 30 %

50 palce - 300 palce

14m-84m
(300 palec displej)

2,5m=-15m
(300 palec displej)

1,65 - 2,55

21,28 mm - 37,94 mm

Manualni

HDBaseT, Audiovystup, cinch,
Audiovstup, stereofonni
konektor mini-jack (4x),
Audiovystup, stereofonni
konektor mini-jack, S-Video
vstup, BNC vstup, Kompozitni
vstup, DisplayPort, HDMI
vstup, VGA vystup, VGA
vstup, Bezdratova sit LAN
IEEE 802.11 bfg/n
(volitelné), Ethernetové
rozhrani (100 Base-TX / 10
Base-T), RS-232C

504 W, 405 W (ekonomicky),
0,41 W (pohotovostni rezim)

AC 110V - 240 V.50 Hz -
60 Hz

505 x 406 x 171 mm (Sifka x
hloubka x vyika)

9,9 kg

Normélnf rezim: 39 dB (A) -
Usporny rezim: 31 dB (A)

Skladovani -10° C - 60° C

Provoz 20% - 80%,
Skladovani 10% - 90%

EasyMP Multi PC Projection,
EasyMP Network Projection

MontaZ na strop MB22

Provoz: 39 dB (A)-v
pohotovostnim rezimu: 31 dB
(A)

now

Kryt kabelu, Poéitatovy
kabel, Svorka pro kabel
HDMI, Kryt objektivu,
Napajeci kabel, Dalkové
ovladani vé. baterii, Navod k
pouiti (CD)

36 mésicl U dodavatele nebo
15.000 h, Lampa: 36 mésicl
nebo 1.000 h

60

1,26 - 2,30:1

Manual, Factor: 1 - 1,8
1-18:1

Optika

Manualni - Vertikdlni £ 67 %,
horizontdlni £ 30 %

50 palce - 300 palce

14m-84m
(300 palec displej)

2,5m=-15m
(300 palec displej)

1,65 - 2,55

21,28 mm - 37,94 mm

Manuaini

HDBaseT, Bezdratovid sit LAN
IEEE 802.11 bfg/n
(volitelné), BNC vstup,
Ethernetové rozhrani (100
Base-TX / 10 Base-T),
Kompozitni vstup,
Audiovstup, stereofonni
konektor mini-jack (4x),
Audiovystup, stereofonni
konektor mini-jack, VGA
vystup, S-Video vstup,
DisplayPort, HDMI vstup, RS-
232C, VGA vstup,
Audiovstup, cinch

542 W, 405 W (ekonomicky),
0,41 W (pohotovostni rezim)

AC 110V - 240 V,50 Hz -
60 Hz

505 x 406 x 171 mm (Sifka x
hloubka x vyska)

9,9 kg

I\_.Iormélnf rezim: 39 dB (A) -
Usporny reZim: 31 dB (A)

Skladovani -10° C - 60° C

Provoz 20% - 80%,
Skladovani 10% - 90%

EasyMP Monitor, EasyMP Multi
PC Projection, EasyMP
MNetwork Projection

MontaZ na strop MB22

Provoz: 39 dB (A)-v
pohotovostnim rezimu: 31 dB
(A)

now

Kryt kabelu, Poéitatovy
kabel, Svorka pro kabel
HDMI, Kryt objektivu,
Napajeci kabel, Dalkové
ovladani vé. baterii, Navod k
pouiti

36 mésicll U dodavatele nebo
15.000 h, Lampa: 36 mésicl
nebo 1.000 h



4.4.5 Reproduktory

Reproduktory byly vybrany podle pozadavki od firmy Apart a jsou pfimontovany

na zed. Reproduktory jsou piimo piipojené k centralni jednotce Crestron Crestron
DMPS3-200-C ktera ma integrovany zesilovac s vystupnim vykonem 20W. Je tedy potieba
zesilovac s vykonen 20W a vice.
Nejlevnéjsim nasténnym reproduktorem je Apart OVO3, ten ovSem nespliiuje potiebnou
frekvencni charakteristiku. O 540K¢ drazsi reproduktor splituje veSkeré pozadované
parametry. Pomoci vypoctu Lr = 89 + 10 log (20) — 20 log 10 = 82, se dojde k v ysledku,
ze reproduktor ma mit hodnotu akustického tlaku pfi maximalnim vykonu ve vzdalenosti
10m 82dB, coz je pro tcely mistnosti dostatecné.

Reproduktor o uroven vys je témét 2x drazsi a ptidana hodnota neni potiebna.

Apart OVO3 Apart OVOS Apart OVOS

Cena 737 K¢ bez DPH 1 183 K& bez DPH | 2 544 K¢ bez DPH
892 K¢ v¢. DPH 1432 Kéve. DPH | 3 078 K¢ v¢é. DPH

Vykon 40 80 160

Citlivost 82 89 87

Frekvecni rozsah 90Hz - 20kHz 70Hz - 20kHz 45Hz - 20kHz

impedance 8 ohm 8 ohm 8 ohm

Uhel  vertikalniho | - 180° 170°

rozptylu

Uhel horizontalniho | - 180° 180°

rozptylu

Tabulka 4 Porovnani reproduktorii Apart, zdroj: autor
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4.4.6 Pripojna mista

Ptipojna mista byla podle pozadavkil vybirana od ¢eské firmy PanConnect s.r.o. Z
divodu toho, ze mistnost bude fungovat i jako showroom, bylo rozhodnuto pouzit dva
rizné systémy, jeden pouze s konektory, tj. model MOVE, a druhy s integrovanymi
kabely, tj. model CORD LITE.

Obé¢ piipojnd mista jsou vybavena stejnymi konektory, a to zvukovym vstupem
pomoci konektoru 3,5mm jack, VGA vstupem a vstupem pomoci konektoru HDMI. Déle

zde je konektor RJ45 pro piipojeni do mistni firemni sit¢ a jedna zasuvka elektrické sité.

Obrazek 15 Pripojna mista Panconnect, Zdroj:

447 AirMedia

Rada Crestron AirMedia je uréena pro bezdratovy pienos prezentaci v PowerPoint
Excel, Word, PDF dokumentt a fotografii. Pomoci AirMedia AM-100 mlze byt pfendsen
obraz z laptopl nebo zafizeni s operaénim systémem 10S a Android. [32]

Model AirMedia AM-100 je prozatim jediny pfijimac¢ protokolu AirMedia v
nabidce. Je vybaven VGA portem a HDMI portem ktery je kompatibilni s DVI. Dale
obsahuje zvukovy vystup, ktery je realizovan pomoci konektoru 3,5mm jack.

Ptipojeni do sité je pomoci konektoru RJ45 a ethernetového pfipojeni.
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4.4.8 Videokonference

Spolecnost Aver, z jejiz nabidky bylo podle pozadavkl vybirano, nabizi dva typy
videokonferenci. Takzvané point-to-point a multipoint. Point-to-point jsou sice levnéjsi,
nabizeji vSak pouze spojeni s jednim dal§im uzivatelem. Tato zatizeni jsou pro projekt, z
divodu pozadavku na spojeni s vice uzivateli, nepouzitelnd. Pro ucely projektu muselo byt
vybirdno z produktii typu multipoint.
systémovou jednotku,dile kameru s dvoumegapixelovym CMOS senzorem, moznosti
motorizovaného pohybu horizontalné 100° a vertikaln€ 25°. Kamera mé 16x opticky zoom.

Set obsahuje elektretovy mikrofon s vSesmérovou charakteristikou. Frekvencni
charakteristiku bohuzel vyrobce neuvadi a jelikoz mikrofon nedisponuje béznym
konektorem, nebylo mozné ji zmétit. Z praxe je vSak ovéfeno, Ze tento mikrofon je pro
lidsky hlas vhodny. Vyrobce udava moznost zapojit az 4 mikrofony do fady. Pro tcely této
instalace bude stacit pouze jeden doddvany mikrofon. V ptipad¢ nutnosti by bylo mozné
zapojit jakykoliv mikrofon do jednotky DMPS3-200-C a pomoci audio vstupu na
videokonferenci zvuk ptidat do komunikace. Set dale obsahuje dalkovy ovladac, potfebné
propojovaci kabely a napdjeci zdro;j.

Videokonference méd dva video vstupy, jeden VGA a druhy DVI, ktery bude
pomoci redukce na HDMI vyuzit v této instalaci. Dale méa videokonference zvukovy vstup
realizovany konektorem 3,5mm jack. Co se ty¢e video vystupti, ma konference 2 HDMI a
jeden VGA vystupy. Maximalni vystupni rozliSeni zatfizeni 1080p a videokonference
podporuje dudlni vystup, to znamend, Ze na kazdém HDMI portu mize byt jina obrazova
informace. Zatizeni umoziuje nahravat video na vlozeny USB disk. Zvukové vystupy jsou
realizovany opét konektorem 3,5mm jack.

Konference ma jeden sitovy vstup pomoci konektoru RJ45. Ten je vyuzivan na
pfipojeni do sit¢ jak pro mozné ovladani pomoci jednotky DMPS3-200-C, tak pro
videokonferenéni hovory samotné. Videokonference podporuje komunikaci pomoci
standardit H.323, SIP a SIP TLS. Je mozné pouzivat standardy pro pienos zvuku G.711,
G.722, G.722.1,G.728 a G.722.1C.
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Videokonference bohuzel neni v soucasné dob¢ na skladé, a proto neni v projektu

doposud nainstalovana, veskeré ptipravy jsou vSak nachystané.

Front panel

Back panel

Obrazek 16 Videokonfere¢ni jednotka Aver, zdroj: [46]

4.5 Navrh softwaru

4.5.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Navrh grafického uzivatelského rozhrani byl realizovan pomoci programu
VisionTools Pro-e, ve verzi 6.0, pfimo od spole¢nosti Crestron.

Pfi navrhu byl dén velky diraz na skutecnost, Ze mistnost bude pouZivana jak k
ucelu zasedaci mistnosti, tak pro ucely showroomu, takze ovladani musi byt velmi
intuitivni a ne moc slozité, ale zaroven musi systém ukdzat co nejvice svych moznosti.
Proto bylo rozhodnuto, Ze bude umoznovat nastaveni rozhrani pifimo v rozhrani
samostatném tak, ze si uzivatel bude moci v nastaveni sam vybrat, které z volitelnych
polozek v menu rozhrani uvidi a které ne. Stalymi polozkami jsou: Gvodni stranka s
vybérem sekvenci, ovladani video matice a platna, ovlddani svétel a Zzaluzii,
videokonference a nastaveni samotné. Volitelnymi polozkami jsou: ovlddani zvukového
mixu, informace o pocasi, nastaveni klimatizace, internetovy prohlize¢, ovladani hlasem a
sledovéani kamerového systému. Dale bude mozné vybrat ze dvou moznych vzhledd, a to z
tmavého ve firemni modré a svétlého Cernobilého a celé uZivatelské rozhrani bude ve dvou

jazykovych mutacich, a to v ¢eském a anglickém jazyce.
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Obrazek 17 Ukazka svétlého a tmavého vzhledu, zdroj: autor

Cely systém se spousti kliknutim na logo firmy Colsys, o ¢emz je uzivatel textem v
Ceském jazyce informovan. Po nastartovani systému musi uzivatel chvili vyckat, nez cely
syst¢tm nabéhne a provedou potiebné udalosti. O stavu startovani systému uZivatel
informuje status bar.

Po nabéhnuti systému se zobrazi uzivateli po levé stran¢ menu s moznymi
polozkami ovladéni, poloZzky jsou vybaveny jednoduchymi piktogramy a textem pro jasné
porozuméni s uZzivatelem. Po pravé strané je moznost ovladat hlasitost s ukazatelem
souCasného nastaveni v procentech, uplné ztiSeni zvuku a piepinani jazykovych mutaci. V
centralni ¢asti se vzdy zobrazuje vybrany obsah menu a logo firmy Colsys. Po startu zde
bude zobrazena startovni stranka s moznosti vybrani jedné ze Ctyf pfednastavenych
sekvenci, a to spuSténi obrazu na platno z jednoho z pfipojnych mist, z pevné
nainstalovaného pocitace nebo z AirMedia pfijimace. Sekvence se voli pomoci Ctyf

velkych tlagitek s ikonami a textem.
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Obriazek 18 Ukazka uvodni obrazovky, Zdroj: autor

V poloZce video nalezneme ovladani videomatice, konkrétné¢ vybér ze zdrojh
videosignalu z ptipojnych mist, s moznosti HDMI, VGA nebo automatické detekce. Zvolit
zdroj z mistniho pocitace nebo z AirMedia pfijimace, a pozdéji po dodéani videokonference
i z té. Ikony zdroji jsou vybaveny signalizaci detekce signalu, pti detekovani signalu na
centralni jednotce DMPS3-200-C se zobrazi u ikony zelena tecka. Dale je zde ovladani
zapinani a vypinani projektoru, status projektoru a ovladani motoru elektrického
projekéniho platna pomoci Sipek.

V polozce pro ovladdani svétel je mozné ovladat svétla bud’ v celé mistnosti
najednou, nebo po jednotlivych sekcich, které jsou rozdéleny na predni, prostiedni a zadni.
Stmivani svétel neni z divodu zapojeni pouze pomoci relé mozné.

Polozka v menu, starajici se o ovladani Zaluzii, je velmi podobnd s polozkou pro
ovladani svétel. I zde 1ze bud’ ovladat v§echny zaluzie najednou, nebo pouze sekci na zadni
sténé nebo na levée sténé.

V dalsi poloZce, kterd je taktéz volitelna, se nachazi zvukovy mix. Pomoci
n¢kolika posuvnych ovladact (na kazdy zvukovy zdroj jeden) se d4 ovladat jejich hlasitost,
jejich pomér a daji se ztiSit tla¢itkem Mute. Nachazi se zde i jeden rotacni ovladac
ovladajici hlasitost celého systému a tlacitko Mute pro ztiSeni vSech zdroji najednou.

Polozka ovladajici videokonferenci ma své dvé vlastni podstranky. Na prvni je
mozné pohybovat motorizovanou kamerou a volit zdroj videosignalu, ktery se bude

prenaset uzivateli na druhé strané komunikace. V druhé podstrance je mozné spojovat se
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pomoci zadavani IP adres, poptipadé pomoci zrychlené volby s uzivateli, se kterymi ma
byt navédzana videokonference. Na obou dvou podstrankach lze pfijimat a ukoncovat
videohovory.

Dalsi tfi stranky slouzi k ukazce moznosti systému. Jedna se o jednoduchy webovy
prohlize¢, v tomto piipad€ s prednastavenou strankou firmy Colsys. Zadavéani adresy se
provadi pomoci kldvesnice na displeji, kterou dotykovy panel nativné¢ podporuje i v
Ceském jazyce. Nasleduje polozka rozhrani, ktera zobrazuje piimy pfenos z firemniho
kamerového systému. Zde je na vybér jedna ze tii preddefinovanych kamer a pouze okno s
pfenosem. Pro zajimavost byla pfidana polozka s ukdzkou moznosti ovladani systému
hlasem. Polozka obsahuje tlacitko na zapnuti detekce hlasu, indika¢ni ukazatel snimané
hlasitosti zvuku a déale zobrazuje rozpoznany text z hlasu. Bylo definovano n¢kolik hesel
k ovladéni, jako naptiklad rozsvit’ svétla, zatdhni zaluzie a zti§ zvuk.

Pro vypnuti systému lze pouzit tlacitko v levém hornim rohu, uzivatel bude
dotdzan, zda opravdu chce vypnout systém, a pokud potvrdi svoji volbu, systém mu
zobrazi podékovani a rozlouceni, piepne se do vypnutého modu a znovu se zobrazi uvodni

obrazovka.

4.5.2 Program centralni jednotky

Program centralni jednotky DMPS3-200-C se vytvaiel v programu SIMPL ve verzi
4.03. Software poskytuje vSechny potfebné nastroje pro konfigurovéni, programovani,
testovani a ladéni programt.. Aplikace pouziva vlastni programovaci jazyk s totoznym
nazvem SIMPL. Aplikace obsahuje velkou databazi, kterd se skladi z informaci o
infracervenych signalech, sériovych signdlech RS-232 a TCP/IP protokolech, které fidi AV
zafizeni, jako jsou CD ptehravace, DVD piehrdvace, a konferencni vybaveni, jako jsou
projektory a displeje. Kromé téchto informaci, obsahuje Crestron databdze stovky
logickych modult, které byly pre-kodované, testované a ladéné firmou Crestron. Dokonce
1 zaCinajici programatoii mohou pomoci Crestron modulll ovladat velmi slozitd zafizeni.
Crestron Databaze je pribézné rozsitena tak, ze podporuje prakticky vSechna AV zafizeni

na souc¢asném trhu.

¥SIMPL = Symbol Intensive Master Programming Language
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Programovani se provadi tak, ze se spojuji jednotlivé vstupy, moduly a logické
Cleny do funkéni sité. Jako vstup do programu muize slouzit uzivatelské rozhrani
definované programem VisionTools Pro-e, kde ma kazdy prvek své ID. Dalsi moznosti
vstupl jsou zpétné vazby od riznych zafizeni, napiiklad status projektoru, poptipade
digitalni vstupy na jednotce ¢i rozsifujicim modulu. Vstupy mohou byt generovany i uvnitf
programu, a to naptiklad rizné casovace nebo udalosti.

Co se tyce logickych clent, jedna se pievazné o ¢leny podminkové, jako je AND,
NAND, OR, NOT, NOR. Déle se v integrované¢ knihovné¢ programu nalezne porovnani

analogovych hodnot, buffery a ¢itace.

[S) SIMPL Windows - C:\Users\nikl\Desktop\COLSYS-SHOWROOM\INSTALL 2502\Show_room_v1.5.smw - g
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g DS HS SR v B8 4F % ¢ 2 EFE B % x
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Obriazek 19 Ukazka prostiedi aplikace SIMPLE, Zdroj: autor

Déle je moZzné napsat si vlastni modul pomoci programovaciho jazyka C.
V programu pro jednotku DMPS3-200-C nachazejici se v této instalaci, bylo potieba
napsat pouze jeden modul, a to pro piepinani stranek pomoci pevné predtisknutych tlacitek
na dotykovém panelu. VSechny ostatni potfebné¢ moduly, naptiklad pro ovladani relé, video
matice nebo ovladdani projektoru ¢i videokonference, byly k dispozici v integrované
knihovné od firmy Crestron nebo byly napsané v piedeslych instalacich.

Po propojeni vSech potfebnych modulti se vstupy a provazani s grafickym

uzivatelskym rozhranim jak na dotykovém displeji, tak na iPadu, a po nastaveni vSech
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pottebnych adres a ID identifikacich je program pfipraven na nasazeni a nasledné

testovani.

4.6 Priprava instalace

Po vybrani vSech zafizeni je nésledujicim krokem pfiprava jejich umisténi a
propojeni. Bylo vytvofeno schéma zapojeni veSkerych zafizeni, jak po strance pfenosu
audio-video signall, tak po strance fizeni a napajeni. Tim bylo ovéfeno, Ze jsou zafizeni

kompatibilni a Ze maji dostatecnou kapacitu vstupti a vystupi.
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Obrazek 20 Schéma zapojeni, Zdroj: autor

Na obrazku 20 je vidét vysledné schéma zapojeni, kde jsou modie zbarvené datové
kabely, oranzové, Cervené a rtizoveé kabely pro audio-video signdly, zelené je oznaceno
silnoproudé vedeni. Pfi konstrukci schématu zapojeni bylo zjiSténo, ze instalace bude
muset byt rozsifena o sitovy switch z divodu nedostatecného poc¢tu LAN portli do firemni
sit¢ v mistnosti a PoE adaptéru pro napajeni dotykového panelu TSW-752B.

K rozmisténi slouzi navrh umisténi v piidorysu mistnosti (obr.21). Cisty ptdorys,
ktery pochéazel z pland budovy, byl rozSifen pomoci programu AutoCAD pozici vSech

zafizeni a vedeni vSech propojovacich kabeld.
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Obrazek 21 Pudorys mistnosti s rozmisténim zarizeni, Zdroj: autor

Na pidorysu je vidét umisténi jak hlavni rackové skiin¢ s jednotkou, rozsifujicimi
moduly, videokonferenci a ptijimace AirMedia, ktery bude z pozice platna v levém rohu,
tak pozice obou piipojnych mist, kldvesnice a mysi pro instalovany pocita¢ a dotykovy
panel na stole. Umisténi kamery pro videokonferenci u sloupu na levé strané, z divodu
mozZnosti zabirdni pii videokonferenci jak prezentujici, tak lidi sedicich na Zzidlich.
Umisténi projektoru, platna a reproduktort, vSech ovladdacich tlacitek a ptipojné LAN
zasuvky, které je totozné s rozmisténim pied rekonstrukci.

Poté, co je zndmo rozmisténi zafizeni a potfebné technologie na jejich propojeni, je
potieba vytvofit kabelovou knihu. Ta popisuje veSkeré potiebné kabely podle jejich
zacatku, kde se udava, z jakého mista kabel vede, z jakého zatizeni a jakym konektorem.
Dale popisuje jeho oznaceni, délku, kudy kabel povede, a nasledn¢ konec kabelu, kde se
opét popiSe misto a zafizeni vCetné konektoru, kde kabel kon¢i. Po vytvoreni takovéto

knihy se konkrétné vi, jaké kabely jsou potieba, a pfi samotné instalaci pak nemiiZze nastat
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situace, pokud se dodrzi vSe co je v knize napsané, ze by néjaky chybél nebo byl vybaven
Spatnym konektorem.
Pokud je v projektu hotovy pidorys rozmisténi, schéma zapojeni a vesker¢ kabely a

zafizeni jsou pfipravena, mlze se zah4jit samotna instalace.

4.7 Instalace

Instalace vSech zafizeni a kabeldZe probéhla bez jakychkoliv problému. Mistni
technici, ktefi maji na starosti vnitropodnikovou LAN sit,, pfipravili potfebné Ethernetové
pfipojeni a vybavili rackovou skiinn ethernetovym switchem. Instalace softwaru jak do
centralni jednotky, tak do displeje prob¢hla taktéz bez problémil a systém zacal okamzité
reagovat. Jednim z problému ktery se vyskytl byl nedostate¢ny zdroj pro moduly ovladani
svétel a motorizace, pfi¢inou tohoto problému byl Spatné vyplnény kalkuldtor na webu
firmy Colsys. Tuto zavadu se podafilo jednoduse vyiesit vyménou napéjeciho zdroje za
siln€j§i. DalSim problémem byl Spatné nastaveni otevienych portii pro ethernetovou
komunikaci. Diky tomu nefungovalo ovladani hlasem, které vyuziva sluzeb firmy Google
pro rozpoznani textu v hlasu. Tento problém se ndm povedlo vyieSit za pomoci mistniho
spravee firemni sité, ktery potfebnym portim umoznil komunikaci se siti internet.

Mistnost byla dokoncena na zacatku brezna roku 2016. Na obrazku 22 je fotografie

realizované mistnosti. Ostatni fotografie mistnosti se nachazi v ptiloze.

. [CjcouLsws
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Obrazek 22 Fotografie realizované mistnosti, Zdroj: autor
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5 Doporuceni

Po prostudovani vSech moznosti audio-vizudlni techniky, jejiho propojeni a
ovladani, kontrolnich systémii a moznosti automatizace mistnosti, by se dalo doporucit
drzet se nasledujicich pravidel.

Pfi vybéru kamer by se mélo dbat na vhodném objektivu, pfevazné na jeho
ohniskové vzdalenosti, a pokud bude mozno, vybirat kamery s CCD snimaci z divodu
kvalitné€jsiho obrazu.

Pti vybéru mikrofonu, vybirat mikrofon s frekven¢ni charakteristikou, ktera pokryje
rovnomérné frekvence od 80Hz do 500Hz. Dal§im kritériem vybéru bude citlivost, jako
ruchovy mikrofon je nejvhodnéjsi pouzit kondenzatorovy nebo elektretovy mikrofon.
Dynamické mikrofony mohou byt pouzity pouze pro sniméni jednoho fe¢nika stolnim
nebo ruénim mikrofonem.

Smérovou charakteristiku vybirame taktéZ podle ucelu mikrofonu. VétSinou
kulovou pro konferencni mikrofony a mikrofony s kardioidni neboli ledvinovou
charakteristikou pro ruchové mikrofony.

Pro pfipojeni ostatnich zvukovych vstupl je vhodné pouzit piimo digitalni
propojeni, pokud to ob¢€ zatizeni podporuji. Pokud ne, zajistit propojeni kvalitnim kabelem
s konektory jack, XLR, nebo RCA, poptipad€ pomoci svorek pfimo na zatizeni.

Pti vybéru obrazovek pro firemni a pfevazné konferen¢ni ucely, je vhodné zvolit
spiSe LCD neZ plazmové obrazovky, z dlivodu niz$i spotieby, mensi hmotnosti vhodné pro
lepsi instalaci a moZného vypalovani obrazu na stinitko.

Pro vybét projektoru je klicovym parametrem svételny vystup minimalné 2500
lumenti a kontrast minimaln¢ 2000:1. Technologie LCD, DLP nebo LCoS je vybirana pak
podle pottebnych pozadavkad.

Obrazovy signdl je vhodné piendsSet v co nejlepSi kvalité, kterou zafizeni a
vzdalenost dovoli. Na krat§i vzdalenosti je vhodné vyuzit propojeni pomoci HDMI. Na
delsi vzdalenosti je vhodné pouzit technologii HDBaseT. Pro pfipojeni pocitact je dobré
myslet na stars$i stroje a do ptipojnych mist stale pouzivat i VGA pftipojeni.

Vhodnou metodou, jak pfipojit obrazovou a zvukovou informaci do systému na
pfinesenych zafizeni je pouzivani z nékterych bezdratovych systémdu, jako je AirMedia

nebo Clickshare.
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Vybér ozvucovaci sestavy velmi zavisi na potiebném vykonu. Ten je mozné si
overit napiiklad pomoci vztaji pro vypocet akustického tlaku v dané vzdalenosti. Mezi
moznosti soustavy jsou bud’ aktivni reproduktory, nebo kombinace externiho zesilovace a
pasivnich reproduktor. Pii této volbé je dulezité hledét na kompatibilitu komponent,
pfevazné ve vykonu a jmenovité impedanci. Zvukovou soustavu je mozné rozsifit o
zatizeni pro sluchové postizené, naptiklad o indukéni smycku.

Je vhodné do systému zatradit moznost integrovaného ovladani celé mistnosti.
Centralni jednotku lze napojit jak na jednotlivé audio-vizudlni komponenty, tak na
automatizaci mistnosti, jako jsou svétla, klimatizace a riizna motorizace. Pokud v mistnosti
jiz je n&jaky systém, je vhodné se na néj napojit pomoci n€které ze sbérnic. Dal§i moznosti
je pouzivani riiznych relé ptipojenych pfimo na jednotku.

K ovladani jednotky lze pouzit bud’ tlaitkové panely, nebo v soucasné dobé
popularni panely s dotykovym displejem ¢i tablety. Pro tyto moznosti je mozné navrhnout
grafické uzivatelské rozhrani pfimo na miru mistnosti a uzivateli. Je vhodné, aby bylo co
nejvice intuitivni a piistupné, aby ho zvladl ovladat neproskoleny nebo jen strucné
proskoleny uZzivatel.

Po zvoleni vhodnych komponent je vhodné vytvofit si schéma zapojeni, plan
rozmisténi zafizeni a kabelovou knihu. Tim se zabrani pozd¢jsim problémiim napiiklad

s kompatibilitou propojovacich rozhrani, €1 pfili§ velkou vzdalenosti pro prenos signalu.
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6 Zavér

V teoretické Casti této diplomové prace se autor zabyval vstupnimi a vystupnimi
audio-video zafrizenimi, audio-video rozhranimi a komunika¢nim rozhranim, moznosti
napojeni automatizacnich prvkl a ovladanim mistnosti. Diky studiu a analyze odbornych
informacnich zdroji a ziskavani informaci od odbornikii z firmy Colsys, zde byly
vysvétleny pojmy vztahujici se k tématice audio-video, jako jsou naptiklad mikrofony,
projektory, objektivy, monitory, vstupy, reproduktory, zesilovace, typy spojeni a s nimi
spojené typy prenosu videa, protokoly pro automatizaci budov, kontrolni systémy a jiné.

Pti navrhu showroomu firmy Colsys se autor pln¢ tidil doporuc¢enimi. Byly zvoleny
vhodné komponenty spliujici pozadavky od zadavatele, bylo vytvofeno schéma zapojeni,
pudorys mistnosti s rozmisténim vSech zafizeni a kabelova kniha. Byla zkontrolovana
kompatibilita vSech zafizeni a zjiSténa vSechna dalsi potfebnd zatfizeni a potiebna kabeldz.
Autor vytvoftil grafické uzivatelské rozhrani vhodné jak pro ucel mistnosti jako showroom,
tak pro pouziti jako bézna zasedaci mistnost. Toho se docililo moznosti skryti zobrazeni
riznych funkci. Grafické uZivatelské rozhrani bylo vytvofeno pro dotykovy panel a pro
iPad. Dale byl vytvofen program centralni jednotky, kde kromé propojeni jednotlivych
moduld a logickych obvodu, bylo potieba i dopsat vlastni modul na ovladani grafického
rozhrani tlacitky na dotykovém panelu. Autor byl pfitomen pii samotné instalaci a
zprovoznéni mistnosti.

V budoucnu je v pldnu vylepsit systém o moznou vyménu svétel za svétla s
moznosti ovladani DALI protokolem. Dale by bylo vhodné ptidat do grafického
uzivatelského rozhrani moZznost ovladat pifijimac¢ AirMedia. DalSim potencionalnim

zlepSenim by bylo zavést a integrovat rezervacni systém mistnosti.
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8 Prilohy

8.1 Priloha ¢.1

Fotografie realizované mistnosti, Zdroj: autor
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