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Abstrakt

Tato bakaldrskd prace se zabyvd instalatnimi sbé€ricemi pouZivanymi
v inteligentnich budovach. V textu je uvedeno rozdéleni instalacnich sbérnic podle riznych
kritérii a strucny ptrehled nekterych pouzivanych sbérnic, vCetné jejich aplikaci. Podrobné&ji
jsou popsédny sbérnice KNX/EIB a Lonworks.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with installation buses used in intelligent buildings. The
text gives a breakdown of installation buses according to various criteria and a brief overview
of buses, including their applications. Buses KNX/EIB and Lonworks are described in more
details.
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e s 1

Uvod

Diky technicko-ekonomickému rozvoji poslednich desetileti jsou kladeny stile vétsi
pozadavky na elektrotechnické vybaveni budov a to jak privatnich, tak vefejnych. VétSina
pozadovanych aplikaci je realizovatelnd pomoci klasické elektroinstalace, avSak od urcité
miry ndroCnosti pozadavku je tento pfistup ekonomicky a technicky nevyhodny. Vhodné
feSeni pfedstavuji sbérnicové systémy. Historicky byly pouzivdny pro automatizaci budov
komunikacni sbérnice primyslové, pozdéji zacali vznikat sbérnicové systémy specidlné
vyvijené pro potieby automatizace budov.

Ve vyvoji instalacnich sbérnic pro automatizaci budov a domdcnosti existuji dva
piistupy. Historicky prvnim pfistupem jsou firemni feSeni, kdy jedna firma vyviji vSe
potifebné pro instalaci a provozovani inteligentni elektroinstalace. Druhym pfistupem jsou
feSeni oteviend. Diky standardizaci muzeme vybirat potiebné vybaveni z nabidky vétSiho
pocCtu vyrobcu, pficemz certifikaci je zaruCena funkCnost a korektnost vzdjemné komunikace
vyrobkl riznych znacek.

V dnesni dobé€ existuje celd fada feSeni a to jak firemnich, tak otevienych. Ve své
praci zminim nékteré z nabizenych sbérnic, uvedu vhodnost jejich pouZiti a budu se snaZit o
jejich vzdjemné srovndni. V dal§i Casti mé price se zaméefim na sbérnice KNX/EIB a
Lonworks, jednak proto, Ze se jednd o sbérnice nejpouzivanéjsi a také kvuli tomu, Ze tyto
sbémice jsou pfedmétem zdjmu Ustavu automatizace a informatiky Fakulty strojniho
inZenyrstvi.

1.1  Automatizace budov

29

Automatizace budov je pojem zahrnujici digitdlni métici, kontrolni, regulacni a fidici
techniku pro vybaveni budov. Jednd se o pojem nadfazeny pojmu systémova technika budov.

[1]

Systémov4d technika budov popisuje sité vznikajici sestavenim tcCastnickych stanic a
dalsich systémovych komponent. Propojeni jednotlivych prvka sit€¢ do jednoho systému je
realizovdano pomoci instala¢ni sbérnice. Tento systém je sladén s elektroinstalaci a zajistuje
funkce, provozni fungovédni a spojeni v pfislusné budové. Inteligence daného systému je
distribuovana na jednotlivé komponenty. Informacni toky probihaji pfimo mezi jednotlivymi
ucastniky.[1]

Nadfizené fidici
funkce

Méreni a regulace

Interface provozné technickych
zatizeni

Agregat

Obr. 1: Ijrovﬁovy model automatizace budov. [1]
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2 Instalacni sbérnice

2.1  Srovnani pouziti instalac¢nich sbérnic s konven¢ni elektroinstalaci

Klasicka elektroinstalace se sklddd z mnoha samostatnych obvodld s pfesné
specifikovanym tucelem. Nedochdzi k pfenosu informaci, pfenaSi se pouze spinaci povely
(spinani svétel, ovladani Zaluzii, spinani vzduchotechniky, topeni atp.). Zapojeni je pevné, pro
vodice se ve zdech vysekdvaji drizky. To znamend, Ze po dokonceni projektu, neni mozné
menit ucel dané elektroinstalace bez stavebnich zdsaht (pokladani vodi¢i pro nove
pozadované aplikace). Dalsi nevyhodou klasické elektroinstalace mize byt jeji nepfehlednost
u slozitéjSich projektd. Problematické muiZe byt vzdjemné propojeni systémi (napiiklad
automatické ztlumeni svétel pfi roztazeni zaluzii, nastaveni riznych svételnych scenérii atp.).

[4]

=4

Snimat osvétlen|

aoo
[ - |
[ |

(W] B

lIl f oo
(ﬁ%j L@

qem

Infranladani Panel vizualizace

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

Sbérnicova elektroinstalace spojuje jednotlivé provozné technické funkce do jednoho
spoleCného systému fizeni. Ke svému fungovédni pouzivd tzv. instalacni sbérnici, tedy
pfenosové médium, ke kterému jsou pfipojeny jednotlivé prvky elektroinstalace, vzdjemné
komunikujici pomoci urcit¢ho protokolu. V problematice sbérnicové elektroinstalace se tyto
prvky oznacuji jako dcastnici a d€li se na tzv. aktory (osvétleni, motory zatemnéni, projekéni
technika atp.) a senzory (vypinace, snimace kvality prosttedi, pfevodniky atp.) Senzory jsou
napéjeny sbérnici a odesilaji jejim prostfednictvim informace. Aktory jsou souldsti silovych
rozvodi a vykondvaji danou ¢innost na zdkladé pfijaté informace. Sbérnicové systémy maji
mnoho vyhod. Jsou snadno adaptabilni, uZivatelsky pfivetivé, umoznuji lepsi kontrolu
spotieby energie a kvality prostfedi, dalsi vyhody skytaji v oblasti zabezpeceni budov. [4]
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Obr. 3: Schematické zndzornéni zapojeni sbérnicové elektroinstalace elektroinstalace (Pozn.: systém
KNX/EIB, zelené vodi¢e — vedeni sbérnice, Sedé vodice — silové vedeni) [26]

Vétsinu pozadavka je mozné realizovat pomoci klasické elektroinstalace. Od urcité
urovné vykonnosti elektroinstalace by vSak nedimérné stoupala cena projektu vzhledem
k nutnosti pouzit znac¢né mnozstvi vodici oproti mnoZzstvi kabeldZe pouzité pii aplikaci
inteligentni elektroinstalace. [2]

klaszickeé
elektroinstalace

elektroinstalace
s shérmic

oblast téelného
nasazeni sbeérnic

vykonnost elektroinstalace —— =

Obr. 4: Grafické znazornéni tendence rustu nakladu klasické a sbérnicové elektroinstalace v
zévislosti na vykonnosti projektované elektroinstalace [2]

Dalsim velice dilezitym aspektem je adaptabilnost sbérnicové elektroinstalace.
PoZadovanou funk¢ni zménu Ize v mnoha pfipadech realizovat pfeprogramovinim stdvajici
elektroinstalace a neni nutné meénit elektrické rozvody. Toto je dulezité v komercnich
budovéch, kde se pozadavky na dany prostor mohou vyrazné a ¢asto ménit. [1]
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2.2  Pozadavky kladené na instala¢ni shérnice

Pozadavky kladené na instalacni sbérnice vyplivaji z jejich funkce. Jednd se o prenos
energie pro napajeni senzortl a jednotlivych akcnich Clentl, zarovei musi sbérnice zajistit
pfenos informaci mezi t€mito prvky elektroinstalace.[4]

Objem prendSenych informaci se znacné liSi podle konkrétni aplikacni oblasti
sbérnice. Pro pfenos spinacich povelt v aplikacni oblasti osvétleni jsou naroky na pfenosovou
kapacitu sbérnice pomémné nizké. Naproti tomu v oblasti vytdpéni a vzduchotechniky
(HVACQ) je nutné vyuziti DDC moduld, které snimaji, zpracovavaji a vyhodnocuji signaly
nameétenych hodnot, objem dat pfendSeny sbérnici je tedy fddoveé veétsi. Nejvetsi ndroky na
pfenosovou kapacitu sbérnic vznikaji na drovni managementu, kde je nutné zajistit
komunikaci s dal§imi vypocetnimi systémy s funkcemi zictovdni a nadfazenymi funkcemi
managementu spotifeby energii, které zajiStuji eliminaci Spiek a omezeni zitéZovych
maxim.[1]

2.3  Zakladni topologie sbérnic
Topologie sbérnic je pojem oznacujici geometrické uspofddédni zafizeni popiipadé
ucastnik, ktefi si v dané siti vymeénuji data. [1]

V nésledujicich podkapitoldch bude uveden jen struny popis variant uspofddani,
které jsou bézné v komunikacnich systémech automatizace budov a vycet jejich hlavnich
vyhod a nevyhod.

2.3.1 Sbérnice

U sbérnicové (liniové) topologie jsou jednotlivy tucastnici pfipojeni k jedinému
pifenosovému kandlu (sbérnici) pomoci kratkych odbocek. Vyhodou této topologie jsou nizké
pofizovaci ndklady a snadnd rozSifitelnost sit€. Nevyhodou je niz§i pfenosova rychlost a
moznost vzniku kolizim pfi komunikaci. [1]

[ ] I R N B B

—

Obr. 5: Sbérnicové (liniovd) topologie sité&.

2.3.2 Strom

Topologie stromu vychdazi ze sbérnicové topologie. Na sbérnici jsou ov§em kromeé
ucastnikd pripojeny i dalsi sbérnice (tzv. linky). Tento typ topologie je vyhodny zejména pti
tvorbe velkoplos$nych siti. [1]
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] I I N D

4| O
-

D,

Obr. 6: Stromové topologie sitc.

2.3.3 Hvézda

Pti pouziti této topologie je kazdy ucastnik pfipojen do centrdlniho uzlu, popiipadé
jsou vSichni tcastnici spojeni s jednou centrdlni stanici. Centrdlni stanice se nazyv4d Hub nebo
Switch. [1]

Oproti sbérnicové topologii se vyznacuje vétsi prenosovou rychlosti, to je dano tim,
7e kazdy pfenosovy kandl je pouZivan pouze jednim ucastnikem, z toho plyne nemoZzZnost
vzniku kolizi pfi komunikaci. Sit' je méné€ nachylnd na kolaps, v piipadé poruchy jednoho
ucastnika nebo jeho komunika¢niho kandlu mohou ostatni wcastnici dédle fungovat v siti.
Nevyhodou této topologie jsou velké naroky na kabeldz. V piipadé kolapsu centrdlniho prvku
prestava fungovat celd sit. [3]

.
:
<
)

Obr. 7: Hvézdicova topologie s centrdlni stanici a bez centraln{ stanice.

2.3.4 Uplna a &asteéna polygonalni sit’

V uplné polygondlni siti je propojen kazdy ucastnik pfimo se vSemi ostatnimi, u
CasteCné polygondlni sité se ptimo spojuji jen néktefi Gcastnici. [1]
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Obr. 8: Uplnd a &astend polygonalni sit.

2.4  Zpusoby pristupu ke sbérnici

V prostiedi sitové komunikace umoziuji sbérnice v§em ucastnikiim piimi pfistup ke
kanalu pfenosu. Prenosovy kandl pfijima a ddle zpracovava signaly ucastnikd. Aby se signaly
jednotlivych ucastniki vzdjemné neznehodnocovaly, byly vyvinuty dvé metody regulace
piistupu ucastniku k pfenosovému kandlu.[1]

2.4.1 Pristup dle pridéleni (charakteristika, vyuZziti)

Jedna se o nedeterministickou metodu, kdy dcastnici pfistupuji ke komunika¢nimu
kanalu nahodné. V piipadé, Ze kandl chce najednou vyuzivat vice dcastnikti, dochdzi ke
konfliktu. Pfistup je povolen pouze jedinému udcastniku, ostatni museji opakovat pokus o
ziskani piistupu pozdéji. Z toho plyne, Ze pii velkém zatiZeni sbérnice neni mozné garantovat,
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Ze konkrétni Gicastnik ziska ve stanoveném Case pfistup ke sbérnici. [1]
RozliSujeme metody:

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

m CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance ) —
vyuzivand technologii KNX/EIB[1] modifikace této metody p- CSMA/CA je
pouZita v sitich technologie LON

2.4.2 Pristup dle pozadavku

Piistup dle pozadavku je deterministickd metoda. V konkrétnim okamziku muze
komunikacni kandl vyuZivat pouze jeden tucastnik. Pfid€lovéni pfistupu ke kandlu probihd
cyklicky, je tedy presné mozné urCit okamzik, kdy dany udcastnik bude mit opravnéni
k ptistupu, respektive interval, kdy tcastnik nebude mit mozZnost vysilat. [1]
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3  Piehled sbérnicovych systémi

Na soucasném trhu existuje celd fada sbérnicovych systémi vhodnych pro pouziti
v oblasti automatizace budov. Vzdjemné se liSi stupném decentralizace, Skdlou vhodnych
aplikaci a svou standardizaci. V nésledujici kapitole bude uveden ptehled nékterych
sbérnicovych systémd.

3.1 Standardizace sbérnic

Na trhu sbérnicovych systému uréenych pro automatizaci budov existuji obecné dva
piistupy k jejich standardizaci. Prvnim, historicky starS§im, jsou feSeni firemni. Komunikacni
protokol a ostatni dulezité parametry, jejichz znalost je nezbytnd pro vyvoj piistroju
komunikujicich pomoci dané sbérnice zUstdva interni zdlezitosti firmy. Tato spolecnost
zajisStuje vyvoj] a vyrobu vSech komponent nezbytnych pro provoz inteligentni
elektroinstalace na bazi jejich sbérnicového systému. Nevyhodou tohoto feSeni mohou byt
omezeni dand vyrobnim programem konkrétni spolecnosti, pfipadné obtiZzné provizani
s ostatnimi systémy. Vyhodou firemnich feSeni miZe byt niZsi pofizovaci cena jednotlivych
komponent zptisobend absenci procesu standardizace pfi uvadéni komponenty na trh.

Druhy, historicky mlads$i piistup, spocivd ve vytvofeni standardi na zdkladé
zvefejnénych komunikacnich protokolil a dalsich specifikaci sbérnicového systému. Vyhodou
standardizovanych sbérnicovych systému je vétsi pocet vyrobcti komponent, mezi kterymi je
diky procesu certifikace zaruCena korektnost vzdjemné komunikace a bezproblémova
funkCnost v siti. Samotny proces certifikace ovSem prodluZuje dobu nutnou k vyvoji dané
komponenty a tim zvysuje jeji cenu.

3.2  Rozdéleni sbérnic dle distribuce inteligence v systému

Dle distribuce inteligence v systému lze sbérnicové systémy pro automatizaci budov
a domdcnosti délit na systémy centralizované a decentralizované (pfipadné Castecné
decentralizované). [1]

V piipadé centralizovanych systému existuje urCitd centrdlni vypocCetni a fidici
jednotka, kterd pomoci sit€¢ komunikuje se snimaci a akénimi Cleny. Nejvetsi nevyhodou
tohoto pfistupu je neustdld hrozba vypadku celé sité zavislé. [1]

Nastup decentralizovanych systémt na konci 80. let souvisi s vyvojem dostateCné
vykonnych mikroprocesort. Diky mikroprocesoriim bylo mozné zpracovavat dlohy systému

//////

jako DDC (Direct Digital Controller). [1]

3.3 Nikobus

Nikobus je Castecné decentralizovany sbérnicovy systém vyvinuty firmou Moeller
pro pouZiti v oblasti automatizace budov a domadicnosti. Nikobus je vhodny pro pouZiti
v budovich s plochou do 4000m”. Systém umozZnuje precizni regulaci osvétleni, vytvafeni
svételnych scén, dalkové ovladani domacich spotiebicu. [18]
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je mozné pripojit az 256 senzoru a to az do vzdalenosti 350m. K pfenosu informaci se vyuZziva
krouceny par vodiCu. V praxi se nejCastéji vyskytuje topologie liniova, hvézdicova a
stromova. Sbérnice je napdjend stejnosmeérnym nap€tim o nomindlni hodnoté 9V.
Komunikacni protokol sbérnice Nikobus nebyl zvetejnén. [2]

Prikladem projektu vyuZivajici sbérnici Nikobus muZe byt rekonstrukce starého
kostelu v Hertfordshiru. Cilem projektu bylo zvysit pohodli obyvatel budovy a zdroveni sniZit
spotiebu energii pii zachovani charakteru budovy. Ve vysledku jsou v§echny obytné mistnosti
vybaveny vestavénymi reproduktory, datovym a multimedidlnim pfipojenim a
programovatelnym  osvétlenim. VSechny systémy jsou pfipojeny k centrdlnimu
automatiza¢nimu systému Niko, ktery také zajiStuje regulaci vytapéni a klimatizace budovy.
[19]

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

3.4 Domintell

Domintell je CcCasteCn€ centralizovany sbérnicovy systém pouZitelny v oblasti
automatizace budov a domécnosti. Nabizi béZné dostupné funkce, jako je napfiklad ovladani
svétel, vytvareni svételnych scén, sofistikované zpusoby zabezpeCeni veetné simulace
piitomnosti obyvatel a fizeni prostiedi. [20]

//////

RS-485 s vlastnim komunikacnim protokolem. Maximdlni vzddlenost ptrenosu je 1000m pfti
pfenosové rychlosti 200kb/s, pfi komunikaci na krat$i vzdalenosti se rychlost zvySuje (az 10
Mb/s pti vzdalenosti S0m). Pfenos dat mezi ucCastniky a jejich napdjeni zajiStuji dva pary
kroucenych dvojlinek. VyZiva se stejnosmé&rné napdjeci napéti o jmenovité hodnoté 12V.
Zatizeni systému Domintell jsou vzdjemné propojena liniove. [20]

Prikladem projektu vyuzivajici systém Domintell miZe byt polyfunkéni dim
budovany v Nymburce. Domintell bude ovladdat osvétleni, topeni a zdsuvky, jak klasicky
pomoci tlacitek, tak i ptes GSM branu. [21]
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Obr. 10: Vizualizace polyfunkéniho domu vyuZivajictho sbérnici Domintell. [21]

3.5 Inels a sbérnice CIB

Castetné centralizovany systém Inels pro tvorbu inteligentni instalace Inels je
spolecnym projektem firem Teco, a. s. a Elko EP, s. r. 0. Mezi funkce poskytované timto
systémem patii centralni fizeni spotfebi¢l, ovladani svétel, ovladani rolet a zaluzif, regulace
vytdpéni a klimatizace a zabezpecCeni objektu vCetn€ simulace piitomnosti obyvatel budovy.
Systém Inels je mozné vyuzit jak v oblasti malych elektroinstalaci rodinnych domu, tak i
v administrativnich a pramyslovych stavebnich projektech. [22]

Systém inteligentni elektroinstalace Inels je zaloZen na vykonnych centrdlnich
jednotkdch na bazi PLC a dvoudritové sbérnici CIB (Common installation bus), kterd
zajistuje komunikaci i napdjeni senzorti a akCnich Clent. Pfi instalaci je nutné dodrzovat
polaritu vodict, topologie siti je libovolnd, pouze zapojeni do kruhu je nepfipustné. Na jednu
vétev je mozné piipojit az 32 jednotek, které komunikuji s centrdlni jednotkou na principu
master-slave. Pokud je v elektroinstalaci nezbytné pouZit vice vetvi, nez je pocet rozhrani CIB
prislusné centrdlni jednotky, je mozné systém rozsifit pomoci externich master moduld
obsahujicich dvé vétve CIB. Master modul je mozné umistit aZ do vzdélenosti 300m od
centralni jednotky v piipadé pouZziti kovovych vodi¢h. Pii pouziti optickych kabell se
maximadlni vzddlenost prodluzuje az na 1700m. Garantovand rychlost odezvy dosahovana i pfi
plném vytiZzeni sit€¢ je 150ms pfi rychlost pfenosu dat 19,2 kb/s. Nomindlni hodnota
stejnosmérného napdjeciho napéti je 24V, z davodu trvalého dobijeni zdloZnich akumulatora
je doporu€ovano pouzivat napdjeci napéti 27V DC. [22]

Prikladem projektu vyuzivajiciho systém Inels mize byt obchodni dim stojici
v Brnénské ulici Tdborska. Systém Inels v této budové zajistuje fizeni osvétleni, elektrickou
zabezpecovaci signalizaci a kontrolu teploty v chladicich boxech prodejny potravin.
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Obr. 11: Obchodni diim vyuZivajici sbérnicovy systém Inels [22]

3.6 PHC

Sbérnice PHC je vyuZivdna v centralizovaném systému firmy Peha. Sit tohoto
systému md vZdy jednu az Ctyfi jednotky. Ke kazdé z té€chto jednotek je moZzné ptipojit az 640
informacnich bodu (celkem tedy az 2560 bodu). Pro propojeni jednotlivych prvka sité a jejich
napéjeni je vyuzivdn SestivodiCovy kabel a rozhrani RS-485. Rychlost pfenosu dat Cini
19,2kb/s na vzdalenost az 1000m. [2]

Sbérnicovy systém firmy Peha nabizi obvyklé funkce jako je ovladani svétel, Zaluzii,
rolet, klimatizace nebo vytdpéni. V oblasti zabezpeCeni budov je mozné vyuzivat simulace
pfitomnosti nebo kamerové systémy s centrdlni obsluhou. [23]

3.7 LCN

Technologie LCN (Local control network) byla na trh uvedena némeckou firmou
Issendorf v roce 1994. Pro datovy pfenos se obvykle pouzivad Ctvrty vodi¢ silnoproudého
rozvodu. V takovéto konfiguraci dosahuje rychlost pfenosu dat 19,2 kb/s pfi maximdlni
vzdéilenosti 1000m. Pfi pouziti dvoudroviiové topologie sloZzené z maximdlniho poctu
segmentt (120) po 250 fidicich modulech je v siti obsazeno celkoveé 30000 moduld s vice nez
60000 ptipoji na akéni Cleny a senzory. LCN je tedy i pfes svou jednoduchost vhodnd pro
rozséhlé projekty. [2]

Tato sbérnice je vhodnd pro fizeni osvétleni, systém dokdze uchovdvat az 120
pfednastavenych svételnych scén. Déle je moZzné fidit kvalitu prostfedi a to i automaticky
pomoci parametrii jako je pfitomnost lidi v mistnosti, denni doba. Mezi dal$i funkce patii
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napiiklad ovladani zaluzii, rolet atp. [24]

3.8 KNX/EIB

KNX/EIB je celosvétové pouZzivany, standardizovany systém. Jednd se o systém s
distribuovanou inteligenci. Vzhledem k jeji duleZitosti je sbérnice KNX/EIB podrobné
popsdna v ramci paté kapitoly.
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3.9 Lonworks

Lonworks je podobné jako KNX/EIB standardizovany a celosvétové pouZivany
sbérnicovy systém pouzivany v oblasti automatizace budov a domdécnosti. Podrobny popis
sbérnice Lonworks je pfedmétem Sesté kapitoly.

3.10 Shrnuti

Nejvétsi vyhodou decentralizovanych sbérnicovych systémi oproti systémum
centralizovanym, je absence centralniho fidiciho ¢lenu, jehoZ kolaps muiZe zavinit zhrouceni
celé sité.

Standardizované sbérnice jsou flexibilngjsi, jejich vyuziti je SirSi neZ u sbérnic
firemnich. Diky vét§simu poctu vyrobci komponent je uzivatel méné zavisly na nabidce
dodavatele. Naproti tomu firemni sbérnice se vyznacuji nizZ§imi pofizovacimi ndklady, diky
absenci ndkladného procesu standardizace jednotlivych komponent.

VSechny sbérnicové systémy uvedené v této kapitole nabizeji veSkeré standardni
funkce obvykle aplikované v automatizaci budov a domécnosti, jako je napiiklad ovlddéani
svétel a fizeni kvality prostiedi.
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4 Sbérnice KNX/EIB

4.1 Historie

V roce 1990 byla zaloZena mezindrodni asociace EIBA (European installation bus
association) se sidlem v Bruselu. Hlavnim cilem této organizace bylo vytvofeni jednotnych
pozadavku a standardd, které nasledné museli dodrZovat vSechny firmy vyrabéjici pfistroje
pro tento decentralizovany systém, pfiCemZ jako zdklad byl pouZit jizZ vyvijeny sbérnicovy
systém Instabus (vyvijen od roku 1986 firmou Siemens). Dodrzovdnim téchto standardil je
zajisténa spolehlivost a korektnost vzajemné komunikace pfistroju riznych vyrobcu. [5]

Dulezitym tkolem bylo vytvofeni programovaciho prostiedi, které by umoZnilo
projektovat, programovat a ndsledn€ ozivovat systémové instalace. Za timto ucelem byl
v roce 1991 uveden na trh néstroj ETS (Engineering tool software). [5]

V roce 1999 doslo ke sdruZeni asociaci EIBA, Batibus a EHSA, které spolené
s vyznamnymi firmami pracujicimi v oboru automatizace budov zaloZili mezindrodni
organizaci Konnex. Sidlem této organizace se opét stalo belgické hlavni mésto Brusel. Byl
vytvofen standard KNX, pficemz jako zdklad byla vyuZita evropskd instalacni sbérnice EIB.
Pro vyuZiti sbérnice EIB hovofili zejména jeji dosavadni komercni uspéch, jasna certifikace a
jednotny zpusob uvadéni do provozu pomoci ETS. VSechny pfistroje vyvijené pro sbérnici
EIB automaticky vyhovuji standardu KNX. [1]

KNX m4 oproti EIB mnohem vice funkci, coZ vyplivd z nutnosti propojovat vetsi
mnoZstvi pristroji, nabizi moznost vyuziti ruznych pfenosovych médii a rtzné zpusoby
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uvadéni do provozu odpovidajici rozsitenému spektru pouZiti. [2]

Asociace Konnex se vzhledem krozvoji automatizace budov a diky znacnému
roz$iteni sbérnice KNX/EIB rychle rozrastd. V soucasné dobé ma 230 ¢lent z 29 zemi svéta.
Zajistuje Skoleni a certifikaci jednotlivych vyrobku. Podrobné a aktudlni informace jsou
dostupné na strankdch www.knx.org. V Ceské republice se nalézd Skolici stiedisko
provozované firmou ABB s.r.o. Elektro-Praga. [6]
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Obr. 12: Soucasné oficidlni logo KNX. [6]

4.2 Standardizace

Specifikace standardu KNX byly zvefejnény na jafe roku 2002. Vychézeli ze
standardu EIB, ktery rozSifovali o nové komunika¢ni mechanismy a o moZnost pouZiti
prenosovych médii pavodné vyvijenych organizacemi Batibus a EHS.

V prosinci roku 2003 byl organizaci CENELEC schvalen protokol KNX a dvé& jeho
pfenosovd média (kroucend dvojlinka — KNX.TP a silovy vodi¢ — KNX.PL) jako evropsky


http://www.knx.org
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standard EN 50090. Tomuto standardu odpovidd &eskd norma CSN 50090 Elektronické
systémy pro byty a budovy.[1] V roce 2006 byl schvdlen i radiofrekvencni prenos (KNX/RF).
[6]

Vzhledem k tomu, Ze se sbérnice KNX kromé automatizace elektroinstalace Casto
vyuzivd i v oblasti HVAC byly vytvofeny evropské normy CEN EN 13321-1 a EN13321-2.
[6]

V roce 2006 byl protokol KNX (vcéetné vSech pouZivanych pienosovych médii)
schvélen jako mezindrodni standard ISO/IEC 14543-3-x. [6]

Vzhledem ke znacnému zajmu cCinskych zdkazniki o produkty kompatibilni
s protokolem KNX byla norma ISO/IEC 14543-3 pteloZena do ¢inStiny a ndsledné schvalena
Cinskym standardiza¢nim vyborem SAC TC 124 jako norma GB/Z 20965. [6]

Standardizace se také dockalo propojeni sbérnice KNX s jinymi automatiza¢nimi
systémy. Propojeni KNX a BACnet popisuji normy US ANSI/ASHRAE standard 135 a ISO
16484-5. [6]

4.3 Topologie

Topologie kazdé linie miZe byt téméf libovolnd, jediné omezeni spociva v tom, Ze na
sbérnici nesmi byt uzaviena Zddnd smycka. Kruhova struktura je tedy nepiipustna.

Sbérnice
] ]

Strom

Nepfipustné
uzavieni smycky

Obr. 13: Piiklad sloZené topologie linie sbérnice KNX /EIB s vyznaéenou nepfipustné uzavienou
smyckou.

Pro sbérnici KNX/EIB je typickd stromova topologie, kterd napodobuje instalacni
struktury budovy. Jednotlivi d€astnici jsou vzdjemné propojeni linii (Toto je mozZné pfedstavit
si jako jednu kanceldf.), ta muze obsahovat az 256 piistroju. Linie jsou spojeny
prostiednictvim hlavni linie a vytvareji spolecné tzv. oblast. Jedna oblast miZe obsahovat az
15 linif ( kanceléfe jednoho patra budovy). Oblasti jsou déle napojeny na pateini linii.
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Obr. 14: Stromova topologie rozsahlé sit€ KNX/EIB (LS-liniova spojka) [7]

Patefni linie muZe spojovat az 15 oblasti, vjedné instalaci lze tedy pouzivat
maximalné 57600 piistroju.[7]

Obvykle se projektovani siti omezuje na 64 tcastnikt (63 aktort a jednu liniovou
spojku s dcastnickym ¢islem 0) na jednu linii, 12 linii na jednu oblast a 15 oblasti v celé siti.
V siti je tedy 63-12-15 = 11 340 akcnich Clent, 12-15 = 180 liniovych spojek a 15 spojek
oblastnich, celkové tedy 11 535 tucastnikd. Toto Cislo je pro vétSinu projekti v bytové i
ucelové vystavbé, kde se v projektech KNX/EIB obvykle vyskytuji desitky az stovky
ucastnik v ramci jedné sit€, dostatecné. [1]

Jednotlivé linie jsou vzdjemné spojeny liniovymi spojkami. Ty jednak galvanicky
oddéluji jednotlivé vétve sité, ddle filtruji komunikaci tak, Ze pomoci tzv. filtracni tabulky
nepousti telegramy urcené pro komunikaci pouze v rdmci ptislusné linie ddle. [1]

Projektovani siti je omezeno nékolika pravidly, kterd jsou diny fyzikdlni podstatou
prenosu signédlu na sbérnici a konstrukei jednotlivych sitovych prvka.

Na jeden napdjeci zdroj smi prfipadat maximdlné 64 napajenych pfistroju, plné
obsazend linie tedy musi obsahovat 4 napéjeci zdroje a je rozdélena pomoci liniovych spojek
na 4 ¢asti (tyto LS jsou po hardwarové strance shodné s LS ptipojujici linie k hlavnf linii, 1i8{
se pouze absenci filtracni tabulky ve svém aplikaCnim softwaru). Délka takto samostatné
napédjené¢ho useku sit€ nesmi piekrocit 1000m, pfi¢emZ nejvySs$i povolend vzdélenost mezi
dvéma pfistroji na tomto dseku je 700m. Vzddlenost mezi piistrojem a zdrojem nesmi
prekrocit 350m. Pokud je v ramci jednoho dseku sité potfeba pouZzit vice zdroju, je jejich
minimalni vzdjemnd vzdalenost 200m, tim je sniZena velikost vyrovnavacich proudd a
omezena tvorba indukovanych $picek pfi prenosech telegramu. [7]

4.3.1 Napajeci zdroj

Ukolem napdjecich zdroji je zajistit, aby byl kazdy déastnik v dané linii pfipojen na
stejnosmérné napéti o nomindlni hodnoté 24V. Napdjeci zdroje jsou k siti nizkého napéti
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pfipojeny tfemi svorkami (L, N, PE), pro sbérnicovou linii je uren vyvod nizkého napéti
(24V).

Vzhledem k tomu, Ze spravnd funkce sitovych spojek musi byt zajisténa v rozmezi
napéti 15V az 35V (diky poklesu napéti na sbérnici), nemusi byt napdjeci zdroje
stabilizované. Maximdlni hodnota proudu se pohybuje od 160mA do 640mA, podle toho
kolik tdc¢astnikti bude danym zdrojem napdjeno, piipadné€ na rezervé kterou chce projektant
vytvorfit. [27]

Pro ptipad, Ze dojde k pfekroceni maximalniho proudu nebo ke zkratu, jsou napdjeci
zdroje vybaveny ochranou. Pfi poruSe je zdroj odpojen, pficemz signalizace poruchy byva
obvykle realizovana pomoci LED diody. Diky tomu, Ze je zdroj vybaven tlumivkou umoziuje
komunikaci v linii. [27]

Pokud dojde ke kratkodobému vypadku napéti (napiiklad v pribéhu bouiky), muze
byt doba vypadku pieklenuta pomoci energie naakumulované ve filtraCnich kondenzatorech
zdroji. Pfi plném zatiZeni sbérnice musi byt zdroj schopen zabezpelit doddvku energie
minimdln€ po dobu 100us. Diky tomu Ze odbér dosahuje své nomindlni hodnoty jen ziidka, je
tato doba obvykle podstatné delsi a kratkodoby vypadek napéti se na fungovani sit¢ KNX/EIB
neprojevi. V piipad€ nutnosti zabezpeCeni sit€é proti delsim vypadkim energie je mozné
vyuzit bateriové moduly (napf. typ AM/S 12.1 zajiStuje napdjeni minimalné po dobu 10
minut pii plném zatiZeni) [27]

JelikoZz kazda linie obsahuje vlastni zdroj, vypadavaji v piipadé jeho poruchy
z komunikace jen dcastnici zarazeni na této linii a Cinnost okolnich linii neni naruSena.
V piipadé vypadku zdroje na hlavni nebo pateini linii dochdzi k vypadku oblasti, popiipade
celé sité.[1]

4.3.2 Liniova spojka

Udelem tohoto systémového piistroje je informa¢né propojovat jednotlivé linie,
popfiipadé segmenty linii, pfiCemZ zuastavd zachovano jejich galvanické oddéleni. Podle
urovné sité, na které je liniovd spojka pouzita slouZi jako: liniovy opakovac oddélujici
jednotlivé segmenty linie, liniova spojka spojujici linii s hlavni{ linif nebo jako spojka oblastni
spojka spojujici hlavni linii dané oblasti s paterni linii. [1]

Pokud je v dané linii pouzito vice nez 64 ucastnikll je nezbytné ji pomoci liniovych
oddé€lovacu (tzv. repeatr) rozdélit na 4 samostatné segmenty s vlastnimi napdjecimi zdroji.
V piipadé velkych narokii na obsazeni linie byvaji liniové opakovace pfipojeny paralelné.
Diavodem paralelniho zapojeni jednotlivych segmentt linie je fakt, Ze obvyklé datové
telegramy nejsou schopny projit vice nez Sesti spojkami. Liniovy opakovac se od liniovych a
oblastnich spojek nelisi po hardwarové strance, rozdilny je vSak aplikacni software, ktery
neobsahuje filtraéni tabulku. Uéelem liniového opakovade je rekonstruovat piijaté signaly, ty
jsou nésledné pfesmérovany na nadfizeny piipadné podiizeny segment linie. [1]

Liniové a oblastni spojky zajiStuji filtraci komunikace na sbérnici. Telegramy
odeslané ucCastnikem z dané linie jsou spojkou presmérovéany, pokud ptfijimac lezi vné této
linie. K tomuto dcelu spojce slouZi tzv. filtra¢ni tabulka skupinovych adres, kterd je do jejiho
aplikac¢niho softwaru vloZena v prostfedi ETS. Aplika¢ni software byvd ulozen v EEPROM
(electrically erasable programmable read-only memory). Filtrované telegramy jsou
pifesmérovany jen tam, kde jsou poZadovany, tim je sniZeno datové zatiZeni sit€ a umoZnén
soub&zny pienos dat ve vice liniich. Samotn4 filtrace telegramu trva 20ms. [1]
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4.3.3 Individualni adresa pristroje

Polohou pfistroje v systémové instalaci je definovdna jeho individudlni adresa.
Individudlni adresa je vyuZivdna pii programovani jednotlivych piistroji, diagnostice a
lokalizaci zdvad v siti. Individudlni adresa je sloZena ze tii Casti, které jsou vzdjemné
oddeleny teCkami. Prvni ¢ast obsahuje ¢islo 0 az 15, pfiCemZ O je vyhrazena samotné péteini
linii. Urcuje pofadové &islo oblasti v dané siti. DalSi Cast je tvotena opét Cislici 0 az 15,
druhou ¢4sti je urCena konkrétni linie, ve které se dany pfistroj nachdzi. Ve druhé Casti

individudlni adresy je O vyhrazena hlavni linii. Posledni ¢ast individudlni adresy urcuje pofadi
piistroje na linii a nabyva hodnoty 0 az 255. [7]

Individudlni adresa je pfistroji pfidélena jizZ v dob& projektovani sit€ prostfednictvim
ETS ve verzi pouZivané projektantem. Individudlni adrese je v telegramu KNX/EIB
vyhrazeno 16 bitu. [1]

® 4 bity pro oblast
® 4 bity pro linii

B 8 bitd pro oznaceni poradi pfistroje v rimci dané linie

Priklady individualnich adres:

®  QObecné: oblast. linie. dc¢astnik

B 40.0 oblastni spojka, spojujici hlavni linii 4. oblasti s patetrni linii

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

m 2214 adresa 14. pfistroje leziciho ve druhé linii druhé oblasti

4.3.4 Skupinova adresa

Tento typ adresy ucastnika slouzi pfi bézné komunikaci na sbérnici. V systémech
KNX/EIB existuji skupinové adresy dvoudroviiové a tifdroviiové. Jednotlivé trovné
skupinové adresy jsou vzdjemné odde€leny lomitkem, takto je na prvni pohled patrné, Ze se
nejednd o adresu individualni. Zpusob adresace se nastavuje v prubéhu projektovani
elektroinstalace prostfednictvim ETS. Skupinové adrese je v datovém telegramu vyhrazeno 16
bitd, pticemz vyuzito byva obvykle 15 bitd. [1]

Dvoutdroviiovd adresace je sloZena z hlavni skupiny a podskupiny. Pro hlavni
skupinu jsou rezervovany 4 bity, 11 biti patii podskupin€. Takto muze byt definovano az 24
hlavnich skupin, &islovanych 0-15 a 2'! podskupin oznacenych &islem 0-2047. Hlavni skupina
urcuje funkci dcastnika. Napf.: 1 pro osvétleni, 2 pro Zaluzie, O pro bezpecnost. Podskupinou
je definovana ucastnikova poloha. Napf.: 1 pro obyvaci pokoj, 2 pro gardz, 3 pro pracovnu.

(1]

Priklady dvouiroviovych skupinovych adres:
®  Obecné hlavni skupina/podskupina
= 1/3 osvétleni, pracovna
® 02 zabezpeceni, gardz

m /1 Zaluzie, obyvaci pokoj
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= 1/1 osvétleni, obyvaci pokoj

Stavba tfftroviiové adresy je odliSnd, hlavni skupin€ jsou op&t vyhrazeny 4 bity,
stiedni skupin€ se vyhrazeny 3 bity a poslednich 8 bitd patii podskuping. V systému
s tifiroviiovou adresaci je tedy mozno definovat 2* hlavnich skupin, &islovanych 0-15, dale 2°
stfednich skupin oznagenych &islem 0-7 a nakonec 2% podskupin &islovanych 0-255. Nejvatsi
pfednosti tf{tiroviiové adresace je vetSi rozliSovaci schopnost. Je tedy mozné napiiklad
samostatné ovlddat bodové osvétleni, stropni osvétleni a osvétleni pracovniho prostoru
v ramci jedné mistnosti. V praxi se jako 0 nejCast&ji oznacuje hlavni skupina zabezpeceni,

stejné jako u adresace dvouuroviiové. [1]

Priklady tfidroviovych skupinovych adres:

®  Obecné hlavni skupina/stfedni skupina/podskupina

= 1/1/1 osvétleni, obyvaci pokoj, strop

" 1/1/2 osvétleni, obyvaci pokoj, bodova svétla
m 1/2/1 osvétleni, pracovna, strop

m 1/2/2 osvétleni, pracovna, bodova svétla

4.3.5 Dodatky k adresovani

Vzhledem k omezené kapacité pameti EEPROM nenaleznou hlavni skupiny 14 a 15
misto ve filtraéni tabulce spojek, proto by se za normdlnich okolnosti nemély v projektu
vyskytovat, pokud je jejich vyuZiti nevyhnutelné, je nutné nélezit€ konfigurovat liniové
spojky. [1]

Pro rozeznani typu adresy slouzi t¢astnikim na sbérnici tzv. vlajka adresy. Jedna se
o specidlni bit v 6. datovém bytu telegramu. V ptipad€ Ze se jednd o individudlni adresu,
nabyv4 tento bit hodnoty 0. V piipadech skupinové adresy je hodnota tohoto bitu rovna jedné.

(1]

4.4 Komunikace na sbérnici

Informace jsou po sbérnici KNX/EIB pfendSeny formou datovych telegramt
v bindrni podobé. Vzhledem k tomu, Ze informace jsou pfendseny stejnym parem vodicd, jako
napéjeci napéti sbérnicovych spojek jsou digitalizovand data namodulovdna na toto napéti.
V datovém telegramu musi byt obsaZeny jednak informace obsahujici piikazy a informace
umoznujici plynuly a korektni zplsob komunikace na sbérnici. Datovy telegram tedy
obsahuje ddaje o priorité telegramu, skupinovou adresu, parametry ptikazu, individudlni
adresu, pfenosové pole a pole kontrolni. Vyznam a struktura jednotlivych Casti telegramu
bude popsédna v nésledujicich kapitolach. [9]

4.4.1 Prenos informaci

Pro ptenos informaci v systémovych instalacich KNX/EIB mohou byt vyuzita rizna
pfenosovd média. Bindrni informace musi byt pfed vlastnim pfenosem transformovédna
v z4vislosti na zvoleném typu prenosového média do vhodného fyzického signdlu. Pro
optickd vlakna se bude jednat o signal svételny, v piipadeé pouziti KNX.RF ptjde o signdl
radiovy, pii pouziti KNX.TP (krouceny pér), ptipadné¢ KNX.PL (silové vedeni) bude signal
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napétovy. Volba vhodného typu pienosového média je ddna vlastnostmi realizovaného

projektu. Vzhledem k tomu, Ze pouziti KNX.TP je nejrozsifenéjsi, a to zejména u novostaveb,
bude podrobné popsan prenos dat prostiednictvim prave tohoto pfenosového média. [1]

Samotné vedeni KNX.TP je certifikovdno asociaci Konnex. Vedeni musi spliiovat
nékteré fyzické pozadavky, jako je pocet vodic¢l, minimdlni prufez, izola¢ni napéti atd. [10]

Pro klasicky krouceny par je typické vedeni YCYM 2 x 2 x 0,8. Na prvni pohled 1ze
sbérnicové vedeni od ostatnich rozvodl odlisit diky zelenému PVC oplasténi. Samotné veden{
sestava ze dvou paru Zil, jejichz vodi¢e maji primér 0,8mm, jsou ve dvojich zkroucené a
vzdjemné odstinéné kasSirovdnim hlinikovou f6lii. Par Zil s Cernym (-) a Cervenym (+)
vodi¢em je vyuzivan pro napdjeni tcastnikd na sbérnici a souCasné pro prenos dat. Druhy par
zil se zZlutym a bilym vodicem slouZi jako rezerva. [1]

Pro prevod bindrni informace do podoby signélu elektrického napéti jsou vyuZiviny
specidlni pfenosové moduly, napt. T-UART-IC z produkce Siemens Semiconductor Group.
Signdl je tvofen rozdilem napéti mezi kladnym cervenym a zdpornym Cernym Zilovym
vodicem. Pokud je na napdjeci napéti superponovan napétovy puls o velikosti 5V jednd se o
logickou ,,0“, logickd jedniCka je vyjddiena nulovym pulsem, tedy napéti mezi Zilami je
v prubéhu jejiho prenosu rovno 24V. Fyzikélni podstata napétového pulsu pfi vysilani logické
nuly spociva v pfechodovém jevu na tlumivce napdjeciho zdroje pii ukonceni pravouhlého
napétového pulsu. Jednotlivé pulsy jsou vzdjemné oddéleny Casovym intervalem 35us,
samotny puls je vysildan 69 ps, pro odesldni jednoho bitu je tedy potieba 104 ps. [9]

Z toho tdaje je mozno urcit datovou propustnost vy na KNX.TP: [1]
1 1bit bit kbit

it === ~ 9615— ~ 96—
Vit = 104us s s

logicka "0" legicka "1"

14V
24V

t“=3‘5|;s ty=69ps t = 104ps
[

Obr. 15: Prabéh signalu pfi odesilani dat na sbérnici KNX/EIB [9]

Pii pfijeti signdlu na sekunddrni vinuti transformdtoru pienosového modulu
sbérnicové spojky dochazi k souctu signdlti z obou primarnich vinuti, takze na fidici obvody
sbérnicové spojky jsou privadény pulsy binarniho telegramu. Diky riznym vné&jsim, ¢i
vnitinim vlivim (napf. elektromagnetickd indukce) muze dojit kruseni a vzniku tzv.
poruchového signdlu. Tyto ruSivé pulsy na obou vodicich se vzdjemné odectou za pomoci
rozdilového transformétoru. Pfitomnost rozdilového transformétoru na vstupech sbérnicovych
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spojek vyrazné€ zvySuje odolnost systému proti poruchovym signdlim a znacné zvySuje
pravdépodobnost, Ze komunikace na sbérnici probéhne korektné [9]

naindukovany
rusivy puls

24V

24vDC

Obr. 16: Prub¢h poruchového signalu sbérnice KNX/EIB [9]

Teoreticky pravouhly pribéh prenasenych signald je deformovan vlivem indukénosti
transformdtorti sbérnicovych spojek a tlumivky napdjeciho zdroje a parazitnich impedanci
(zejména parazitni impedance samotného sbérnicového vedeni). Vlivem deformace signélu
dochdzi k prenosovému zpoZzdéni. Prenosové zpozdéni je zplisobeno tim, Ze fidici obvody
sbérnicové spojky zaznamenaji vstupujici puls aZ po dosaZeni urcité minimdlni hodnoty
napéti. Diky tomu, Ze je signdl deformovan, neni okamzik zacitku ptijmu signdlu a okamZzik
dosazeni minimdlniho napéti pro zaznamenani signalu totozny.[9]

T
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!
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Obr. 17: Vznik prenosového signdlu vlivem jeho deformace.[9]

4.4.2 Pristup na sbérnici

V piipad¢€, Ze chce ucCastnik vysilat datovy telegram, musi nejdiive ovéfit, zda je
sbérnice volnd. Po uddlosti, kterd ma za ndsledek odesldni telegramu (stisknuti tlacitka,
zjisténi nepfijatelné nizké teploty atp.) nejdiive vysilac zjisStuje, jestli je sbérnice volné
k dispozici. Sbérnice je povazovana za volnou, jestlize v Case potfebném pro odeslani 50 bitt
(telegramy 1. tfidy) popt. 53bitd (telegramy 2. tfidy) neprobéhne zadny pienos dat. Po tuto
dobu musi byt napétovy rozdil mezi cervenym a cernym vodicem roven nomindlni hodnoté
24V DC. [1]
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Pro zajisténi co nejmensiho poctu konfliktd pfi pfistupu na sbérnici jsou telegramy
rozdéleny do dvou tfid, pfiCemZ telegramy s tfidou piistupu jedna maji pred datovymi
telegramy druhé tiidy pfednost. Datové telegramy druhé tfidy se mohou odeslat azZ po
uplynuti 53 dob bitu bez aktivity, oproti 50 dobam u datovych telegramt prvni tiidy. Z toho
plyne, Ze datové telegramy druhé tifidy se mohou odeslat aZ po odesldni vSech datovych
telegramt prvni tiidy. V piipadé konfliktu mezi datovymi telegramy se stejnou tfidou
piistupu, pfichdzi na fadu metoda CSMA/CA.[1]

Datové telegramy s tridou pristupu 1:
B Systémové telegramy
®m  Poplachové telegramy

B Opakované telegramy

Datové telegramy s tridou pristupu 2:
B Pfednostni telegramy

®  Normadlni telegramy

Pro pfistup na sbérnici KNX/EIB je vyzivdna metoda CSMA/CA, kterd patii mezi
tzv. metody stochastické. Zakladem jejiho principu je existence dominantnich a recesivnich
signdlnich prvkd. Dominantni prvek se proti prvku recesivnimu pii komunikaci prosadi.
V elektroinstalacich KNX/EIB je dominantnim signdlnim prvkem nulovy bit a jedni¢kovy bit
je signdl recesivni. V praxi to znamend, Ze pokud chté&ji dva dcastnici vyuZivat sbérnici
zaroven, dochdzi k testovani jejich telegramu bit po bitu. Telegram, ve kterém se jako prvni
objevi nula za ptfitomnosti jenicky ve druhém telegramu, bude odesldn jako prvni. Telegram
s jedniCkou bude odesldn nésledné. Metoda CSMA/CA tedy umoziuje feSit konflikty
v piistupu na sbérnici, tak Ze vysilaC mize svij telegram vysilat bez Casového prodleni.
Piiklad feSeni konfliktu pfistupu na sbérnici bude uveden po popsani struktury datového
telegramu [1]

4.4.3 Casovy pribéh komunikace

Vétsina prenasenych datovych telegrami obsahuje povely pro sprani elektrickych
obvodu, tyto telegramy obsahuji pouze dva datové byty. V takovychto pfipadech trva
komuniace mezi odesilajicim a pfijimajicim ucastnikem na stejné linii 20,072ms, tedy 193
dob prenosu bitu. Tento Cas plati pro telegramy prvni tfidy, pro telegramy druhé ttidy je tato
doba prodlouZena o 0,321ms vzhledem ktomu, Ze sbérnice musi byt pfed odesldnim
telegramu volnd o 3 doby bitu déle. Priklad Casového prabéhu komunikace pii odeslani
spinaciho telegramu prvni priority mezi dvéma dcastniky na stejné linii: [2]
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Cinnost Lz Y delgerg Trvéani v ps
bitu

Cekéni na volnou sbérnici 50 5200
Vysilani datového 9-(1142)=117 12168

telegramu
Prestavka 11+2=13 1352
Vysilani zpétného hlaseni 11+2=13 1352
Celkova doba 193 20072

Tab. 1: Casovy pribéh komunikace pfi odeslani spinaciho telegramu KNX/EIB [1]

4.5 Datové telegramy na KNX/EIB

Prostiednictvim telegrami dochazi na sbérnici KNX/EIB k vyméné informaci mezi
jednotlivymi udcastniky. Struktura telegramu zajiStuje plynuly a bezproblémovy pienos
informaci na sbérnici.

4.5.1 Druhy telegramu

Existuji dva druhy telegramt. Telegramy datové a telegramy potvrzovaci (tzv. zpétna
hlaSeni). Odeslani datového telegramu predchédzi uddlost, jako je naptiklad stisknuti tlacitka,
dosaZeni pozZadované teploty pokoje nebo naruSeni bezpecnosti v objektu. Po této udalosti
odesle konkrétni piistroj datovy telegram s urCitou skupinovou adresou. VSichni tcastnici,
kterym je tento datovy telegram urcen ndsledné potvrdi jeho pfijeti prostfednictvim zp&tného
hldSeni. Aby nedochézelo k zahlcovédni sbérnice vetSim poctem zpétnych hlaSeni, probihaji
zpétnd hlaSeni jako souhrnnd. V piipadé€, Ze se piijemce telegramu nachdzi mimo linii
vysilace, byva pftijeti telegramu potvrzeno liniovou spojkou. [1]

Velikost datového telegramu se pohybuje od 9 do 23 bytd (nejbéznéjsi spinaci
telegramy maji 9 bytd) s nasledujici strukturou. Bindrni informace prendSenda datovym
telegramem byva rozdélena do sedmi poli s ndsledujici strukturou: [1]

® | byte — Kontrolni pole

= 2 byty — adresa odesilatele

® 2 byty + 1 bit — adresa piijemce

®m 3 bity — ptepravni pole

B 4 bity — tdaj o délce datového pole

B |- 16bytd - datové pole
® | byte — zkuSebni pole

Velikost zpétného hlaseni je jeden byte a obsahuje informaci o pfijeti datového
telegramu. [1]

Podrobny popis struktury obou druhii telegrami bude uveden v nésledujicich
kapitolach.
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4.5.2 Stavba telegramu

Datové telegramy i zpétnd hlaSeni jsou pfenaseny jako pakety znaki UART. Paket
UART ma velikost 11 bitd, pficemz pred odeslanim nasledujictho znaku se vkladd mezera
dvou bitd. Odeslani jednoho paketu tedy zabira 13 bitovych Casovych intervali. Mezi
posledni znak UART datového telegramu a souhrnné zpétné hldSeni se vkladd mezera o
velikosti jednoho znaku. Takto vznikd mezera 15 bitovych Casovych intervali mezi
poslednim bitem posledniho paketu UART datového telegramu a startovacim bitem zp&tného
hlaseni. [1]

4.5.3 Kontrolni pole

Kontrolni pole tvoii prvni ¢ast datového telegramu, jeho velikost €inni 1 byte, tedy
jeden znak UART. Pfed obsah samotného kontrolniho pole se vklada startovaci bit (SB,
hodnota 0), za poslednim znakem jsou umistény paritni bit (PB, se sudou paritou slouZi pro
kontrolu spravnosti pfijatého obsahu) a koncovy bit (EB, hodnota 1). Kontrolni pole (a tedy i
paket UART) muze vypadat napiiklad takto: [1]

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

Tab. 2 Pfiklad kontrolniho pole sbérnice KNX/EIB [1]

vvvvvv

significant bite) a nejméné dualezitym bitem je bit DO (LSB - least signifiant bite)
4.54 Priorita telegramu

Priorita telegramu je urCena dvéma bity, bitem D3 také oznaCovaném jako PI a
bitem D2 oznacovaném jako PO. Priorita je jeden ze tii prvku telegramu rozhodujicim o
pfistupu na sbérnici. Dal§imi prvky rozhodujicimi o piistupu na sbérnici jsou opakovaci bit a
adresa odesilatele telegramu. Vzhledem k tomu, Ze jako prvni z té€chto prvku je odvysilan
prioritni bit PO, m4 nejvetsi vyznam pro rozhodovani o poradi piistupu na sbérnici. Telegramy
mohou mi nésledujici prioritu: [1]

D2(P0) | D3(P1) Priorita
0 0 Systémova priorita
0 1 Poplachov4 priorita
1 0 Vysok4 priorita
1 1 Nizk4 priorita

Tab. 3 Priority datovych telegrami KNX/EIB [1]

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

Pokud vysilajici stanice dostane od jednoho nebo vice pfijemct negativni zpétné
hlaSeni, musi tento telegram odeslat znovu. Zmeéni se hodnota opakovaciho bitu DS,
oznacovaného R, z jednicky na nulu. Tim se priorita opakovaného telegramu zvysi oproti
priorité telegramu vysilaného poprvé. Pokud je priorita i hodnota opakovaciho bitu dvou
telegramti shodnd, rozhoduje o pfistupu na sbérnici individualni adresa odesilatele.[1]

4.5.6 Adresa odesilatele a prijemce

Zésady tvorby individudlni adresy jsou popsdny v kapitole 4.1.4. Pro pfistup na
sbérnici je rozhodujici jeji bindrni podoba zapsand v paketu UART telegramu. Pfistup na
sbérnici ziskava ten z dcastnikl, v jehoz adrese se jako u prvniho objevi 0 za pfitomnosti
jednicek v adresach ostatnich tcastnikt.[1]

4.5.7 Priklad konfliktu pri pristupu na sbérnici

Ctyfi acastnici se souCasné pokouseji o odesldni datového telegramu. Pole datovych
telegramu téchto dcastnikl, podle nichZ bude uréeno potadi pfistupu na sbérnici, jsou uvedena
v nésledujici tabulce:

Individualni Kontrolni pole Zdrojova adresa

odresa | D7D6 |R| D4 | PIPO | DIDO | Oblast | Linie| Utastnik
1.1.1 10 1 1 11 00 0001 | 0001 | 00000001
1.1.3 10 1 1 01 00 0001 | 0001 | 00000011
1.1.10 10 0 1 01 00 0001 | 0001 | 00001010
1.1.21 10 0 1 01 00 0001 | 0001 | 00010101

Tab. 4: Ptiklad konfliktu pfi ptistupu na sbérnici KNX/EIB [1]

Prvnim kritériem sledovanym pfi pfistupu na sbérnici je tfida pfistupu, kterd je
urena bity PO a P1. Ugastnickd stanice 1.1.1 chce odeslat telegram s nizkou prioritou bez
opakovéni, 1.1.3 se snazi o odesldni telegramu s vysokou prioritou bez opakovani. V obou
piipadech jde tedy o telegramy s druhou tiidou pfistupu na sbérnici, které je mozné odeslat po
uplynuti 53 dob bitu bez aktivity na sbernici. Vzhledem k tomu, Ze telegramy ucastnickych
stanic 1.1.10 a 1.1.21 jsou opakované, ndlezi jim prvni tfida pfistupu a proto budou odesldny
drive. Dochazi vSak ke konfliktu mezi témito stanicemi. [1]

Kazdych 8 biti datovych telegrama je odeslano jako paket znaktit UART. (Posledni
dva jednickové bity kazdého paketu predstavuji mezeru).

B ie o Znaky UART 1 Znaky UART 2 Znaky UART 3
stanice
1.1.10 000101001 11 11 01000100001 11| 001010000 11 11
1121 000101001 11 11 01000100001 11 | 010101000 11 11

Tab. 5: Piiklad konfliktu pfi ptistupu na sbérnici KNX/EIB [1]
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Vzajemnym srovnanim jednotlivych bitd zleva doprava lze zjistit, Ze pakety znakt
UART 1 (Kontrolni pole) a UART 2 (Byte adresy odesilatele vyssi hodnoty obsahujici ¢isla
oblasti a linie Gcastnika) datovych telegrami obou dcastnikt jsou shodné. U paketu UART 3
(Byte adresy odesilatele nizZ§i hodnoty obsahujici ¢islo ucastnika na linii) dochdzi ke
konfliktu. Druhy bit tohoto paketu je v ptipadé 1.1.10 nulovy, kdeZto u 1.1.21 jednickovy.
Vzhledem k tomu, Ze nula je dominantni, musi Gcastnik 1.1.21 odstoupit, 1.1.10 ziskdva
volny pfistup ke sbérnici a moznost odeslani vSech paketi UART svého datového telegramu.
Po odeslani telegramu udcastnika 1.1.10 ziska piistup a moznost odeslat svij telegram stanice

1.1.21. [1]

Po odeslani obou telegramu prvni tfidy dochazi ke konfliktu mezi dcastniky 1.1.1 a

1.1.3.
Utastnickd Znaky UART 1 Znaky UART 2 Znaky UART 3
stanice
111 000111101 11 11 010001000 01 11| 0 10000000 11 11
1.13 000101001 11 11 01000100001 11| 0 11000000 11 11

Tab. 6: Piklad konfliktu pfi ptistupu na sbérnici KNX/EIB [1]

V tomto pfipadé dochdzi ke konfliktu jiz pii porovndni kontrolnich poli obou
telegramt (Znaky UART 1). Zatimco ¢tvrty bit znakit UART 1 stanice 1.1.3 je nulovy, u
stanice 1.1.1 se na tomto misté nachézi recesivni jedni¢ka. Ucastnickd stanice 1.1.1 tedy
uvolni piistup na sbérnici pro stanici 1.1.3, jejiZ telegram m4d vysokou prioritu. Po odeslani
telegramu stanice 1.1.3 ziskava pfistup na sbérnici stanice 1.1.1 a jako posledni z uvedenych
ucastnikit muZe odeslat vS§echny znaky svého datového telegramu [1]

4.5.8 Prepravni pole telegramu

Standardni telegram muZe byt pienesen pies liniové opakovace, liniové a oblastni
spojky pfeneseny maximalné Sestkrat. Pro zajisténi kontroly pocCtu pienosu jsou telegramy
vybaveny piepravnim (routingovym) polem. Toto pole se nachdzi v Sestém bytu telegramu,
ma délku 3 bity (RO, R1, R2) a ve své podstaté funguje jako ¢ita¢ cyklu. Funkce pfepravniho
pole je naznacena v ndsledujici tabulce. [1]

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
DAF R2 R1 RO L3 L2 L1 LO
1 1 1 Prenos neni omezen
1 1 0 Telegram lze pfenést 6x
1 0 1 Telegram lze pfenést Sx
0 1 1 Telegram lze pfenést 4x
1 0 0 Telegram lze pfenést 3x
0 1 0 Telegram lze pfenést 2x
0 0 1 Telegram lze pfenést 1x
0 0 0 Dalsi pfenos telegramu neni mozny

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

Velikost datového pole datového telegramu se pohybuje v rozmezi 2 az 16 bytda.
Obsahuje uzivatelskd data, jako napiiklad ptikaz ke zpusténi Zaluzii, zvySeni teploty atp.
Nejcast&ji maji uzivatelska data 2 byty, které obsahuji piikazy na spinani obvodu a stmivani.
Pocet datovych byta se fidily standardy EIS, jednotlivé DPT (Data type point), jsou tedy
normalizovany a jsou zdvazné pro jednotlivé vyrobce piistroji pro KNX/EIB, tim je zarucena
korektni komunikace mezi pfistroji riznych vyrobcu. [1]

Napiiklad DPT funkce spindni je 1.001, DPT funkce pfenosu fetézce jednoho az
¢trnacti znaka ASCII je 16.000. [11]

4.5.10 Kontrola dat, zkuSebni pole

Vzhledem k tomu, Ze pfi digitdlnim pfenosu dat neni mozné zarucit bezchybny
pfenos informaci, je nutné kontrolovat spravnost pfijatych dat. Pfenosovd chyba nastdva,
pokud se odesland jednicka vyhodnoti jako nula nebo naopak. V instalacich KNX/EIB se
k identifikaci té€chto chyb pouzivd tzv. kiiZovd metoda. Touto metodou se daji snadno a
bezpecné odhalit jedno azZ tif bitové chyby, coZ je pro aplikace fizeni a automatizace budov
dostateCné. V piipadé identifikace chyby dochdzi k opakovanému odeslani telegramu.[1]

KtiZovad metoda kontroly dat spoCivd ve zdvojené kontrole na paritu. Datovy paket
kazdého pole je zajiStén sudou paritou, ve forme paritniho bitu. Kazdy datovy telegram navic
obsahuje tzv. zkuSebni pole. Jedna se o samostatny paket UART s jednim kontrolnim bytem,
pti¢emz hodnoty jeho bitd jsou dany lichou paritou datovych biti ostatnich datovych bytu
telegramu. [1]

Paket UART
Nézev pole Startovaci | Datové bity | Paritni bit | UkonCovaci | Mezerové
bit (DO-D7) bit bity

Kontrolni pole 0 00101101 0 1 11
Adresa odesilatele 0 10001000 0 1 11
Adresa odesilatele 0 11010000 1 1 11
Adresa piijemce 0 10001000 0 1 11
Adresa piijemce 0 01010100 1 1 11
Prepravni pole 0 10000111 0 1 11
Datové pole 0 00000000 0 1 11
Datové pole 0 10000011 1 1 11
Zkusebni pole 0 01010110 0 1 11

Tab. 8: Priklad tvorby zkuSebniho pole.

4.5.11 Zpétné hlaseni

Ucastnickd stanice piislusné skupiny po pfijeti datového telegramu a uplynuti 13
bitovych dob odesild potvrzujici telegram, tzv. zpétné hlaSeni. Jednd se o sumdrni telegram,
kde dominantni nulové bity, podobné jako pfi pfistupu na sbérnici, piepiSi recesivni
jednickové bity. Zpétné hlaseni tedy vyjadiuje stav celé skupiny, tim je zajiSténo, Ze sbérnice
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neni zahlcena zpétnymi hldSenimi jednotlivych tcastnikd. [1] Obsah zpétného hlaseni mize
byt nasledujici:

Vyznam | MSB LSB
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
ACK 1 1 0 0 1 1 0 0
BUSY 1 1 0 0 0 0 0 0
NACK 0 0 0 0 1 1 0 0

Tab. 9: MoZn4 zp¢tnd hldseni KNX/EIB. [1]

Kde:
B ACK: pozitivni potvrzeni, telegram byl pfijat spravné
m BUSY: negativni potvrzeni, pfijemce nemohl telegram piijmout
= NACK: negativni potvrzeni, datovy telegram byl pfijat chybné

V piipadé€, Ze vysilajici stanice obdrZzi negativni potvrzeni (BUSY, NACK) prijeti
telegramu, piipadné€ neobdrzi Zadné zpétné hliSeni, odeSle telegram opakované. Telegram
muZe byt opakované odeslan maximalné tfikrat. [1]

Ptiklad souhrnného zpétného hlaSeni:

Piijjemce | Paket UART | Vyznam
1 000110011 01| ACK
2 000000011 01 | BUSY
3 000110000 01 | NACK

Tab. 10: Vznik souhrnného zpétného hldseni KNX/EIB - zpétnd hlaseni 3 riiznych dcastniki. [1]

Tti ucastnici odpovidajici skupiny odesilaji tii rizna zpétna hlaseni, dcastnik jedna
piijal datovy telegram korektné, tcastnik 2 byl v dobé¢ pfijety zaneprazdnén a Gcastnik 3 piijal
datovy telegram poSkozeny. Nulové bity piepisi bity jedniCkové a vysilajici stanice pfijme
nasledujici zpétné hlaseni: [1]

Paket UART Vyznam
0 00000000 01 | BUSY+NACK

Tab. 11: Vznik souhrnného zpétného hlaSeni KNX/EIB-vysledné souhrnné zpétné hlaseni. [1]

Vysilajici stanice tedy dokaze urcit, Ze alespon jeden z piijemct byl obsazen a
minimdlné jeden piifjemce obdrZel datovy telegram poSkozeny. Spravné pfiijeti telegramu
pifjemcem 1 nedokaZe vysilajici stanice rozeznat vzhledem k tomu, Ze dominantni nulové bity
BUSY a NACK piepsali recesivni jednickové bity zpravy ACK. [1]
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4.6. Pristroje pracujici na sbérnici KNX/EIB

Nékteré z dualezitych systémovych piistroji, jako jsou napdjeci zdroje a liniové
spojky, byly popsany v predchazejicich kapitolach. Kromé systémovych pfistroju rozliSujeme
snimace a ak¢ni Cleny. [1]

Pozadavky na hardwarové feSeni jednotlivych pfistroji jsou znacné rozdilné, jsou
ovlivnény zejména oblasti pouZiti a vykondvanou funkci piistroje. Dalsim dalezitym faktorem
majicim vliv na konstrukci vnitfnitho hardwaru je druh pouzitého pfenosového média. Pro
kazdé prenosové médium existuje jiny pfenosovy modul pro pfipojeni pfistroje ke sbérnici.

(1]

Hardware pfistroji lze dé€lit na vnitini a vnéj$i. VnéjSim hardwarem je veskeré
oplasténi pfistroju a elektrické piipojky. Vnitini hardware je tvofen elektronickymi prvky
pristroju, jako jsou napiiklad mikrokontroléry. [1]

Vsechny pfistroje komunikujici prostfednictvim sb&rnice KNX.TP jsou sloZeny ze
dvou zdkladnich komponent. Jedna se o sbérnicovou spojku a aplika¢ni modul, ktery muze
byt bud’ samostatny, nebo integrovany. [1]

4.6.1 Sbérnicova spojka

Sbérnicova spojka obsahuje pfenosovy modul a mikrokontrolér. V piipad€, Ze se
jednd o sestaveny piistroj KNX/EIB byva aplika¢ni modul pfipojen pomoci desetipélového
nebo dvandctipdlového aplikacniho rozhrani (PEI — Physical External Interface). Pokud jsou
aplika¢ni modul a sbérnicova spojka integrovany jednd se o piistroj kompaktni. [1]

Pienosovy modul

Jak bylo uvedeno v predchazejicim textu, musi byt pfenosovy modul pfizptisoben
zvolenému pienosovému médiu. Prenosové moduly byvaji schvalovany asociaci KNX jako
standardni feSeni. Jsou to naptiklad:

B Siemens EIB-TP-UART
® Infineon FZE 1066

Pomoci EIB-TP-UART lze bez velkych ndkladu zajistit piistup na sbérnici vzhledem
k tomu, Ze s fidici jednotkou komunikuje pomoci rozhrani RS-232 (sériovy port). [1]

FZE 1066 je vhodny zejména pro piipojeni mikrokontroléri fady MC68HCO05
vyrdbénych firmou Motorola, av§ak pfipojeni mikrokontroléra jinych firem je také mozné.

Prenosovy modul ziskd od mikrokontroléru datovy telegram dodrZujici pfedem
zadany protokol pfenosového modulu. Tento telegram je ndsledn€ transformovén prenosovym
modulem do podoby signalt sbérnice KNX.TP. [1]

Mikrokontrolér

Volba mikrokontroléru pro dany pfistroj, je zdvisld na aplikaci zaji§tované danym
pfistrojem. Duilezitymi parametry kazdého mikrokontroléru jsou velikosti paméti RAM, ROM
a EEPROM. Kazdy mikrokontrolér obsahuje port (PEI) pro komunikaci mikrokontroléru s
aplika¢nim modulem. Mechanické i elektrické vlastnosti téchto rozhrani jsou normalizovéany.
Piikladem mikrokontroléri pouZivanych v pfistrojich KNX/EIB muze byt MC68HC05B6
nebo pro KNX/EIB specidln€é vyvinuty jednoCipovy pocitac MC68HC705BE12 firmy
Motorola. [1]
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4.6.2 Snimace a ak¢ni ¢leny

Ukolem snimadi je zjistovat fyzikalni veliGiny, piipadné piani uZivatele a odesilat
instrukce v podobé datovych telegramd, které maji byt vykonany akénimi Cleny. Po pfijeti a
vykondéni instrukci odesild ak¢ni Clen zpétné hldSeni o spravnosti pfijeti telegramu. V piipade
potieby je mozné prostrednictvim aplikacniho softwaru zajistit cyklické odesilani informaci o
stavu ak¢niho Clenu. [8]

Snimace délime na tlacitkové, kontaktni a snimace analogovych hodnot. Jednotlivé
typy snimacu se 1isi svou konstrukei a vhodnosti zptisobu pouZiti.

Tlacitkovy typ snimaci je nejb€Znéjsi typ snimace v systémovych instalacich
KNX/EIB. Slouzi k ruénimu ovladani Zaluzii, svétel, ovladani gardZovych vrat a mnoha
dalSich funkci. Aplika¢ni modul a liniova spojka pfipojujici tento modul ke sbérnici musi
pochdzet od téhoZ vyrobce, v opacném piipadé spolu nebudou komunikovat korektné€. Naproti
tomu liniovd spojka bude korektné¢ komunikovat s jakymkoliv akénim clenem stejného
vyrobce. [8]

Jednotlivé aplikacni moduly byvaji vybaveny jednim ¢i vice tlaCitky uspofddanymi
horizontdlné nebo vertikdlng. Tlacitka jsou obvykle vybavena indikdtorem ve formé
dvoubarevné LED diody. Funkce tohoto indikdtoru se nastavuje v prub&hu parametrizace
snimace v prostiedi ETS. Indikdtor mize svou barvou davat najevo, je-li akéni Clen, ktery je
danym snimaem ovlddédn, zapnuty nebo vypnuty. V piipadé, Ze je danym tlaitkem ovldddna
centrdlni funkce, napfiklad vypnuti vSech svétel v domé, zatazen{ zaluzii v patie atd., nemuze
indikator zndzorniovat stav vSech spotfebict v libovolném okamziku, jelikoz ten maze byt po
odeslani centrdlnitho pfikazu zmeénén prostiednictvim jiného ru¢n€ nebo automaticky
odeslaného ptikazu (hodnota osvétleni v obyvacim pokoji klesne pod nastavenou mez,
rozsviti se bodova svétla, hlavni svétla a svétla v ostatnich pokojich vSak zistdvaji stale
vypnuta). V takovémto piipadé miaze LED indikator trvale svitit jednou barvou a slouzit jako
orientacni osvétleni nebo je trvale vypnut. V piipadé, Ze je dané tlaCitko vyuzivano k ovladani
dvou spotfebicli, mize indikdtor zndzornovat stav pouze jednoho z nich. (stisk horn{ poloviny
- zapnuti hlavniho svétla, opakovany stisk horni poloviny - vypnuti hlavniho svétla, stisk
spodni poloviny zapnuti lampy — opakovany stisk spodni poloviny — vypnuti lampy) Pod
okraji kazdého tlacitka jsou umistény miniaturni tlaCitkové spinae nebo snimace dotyku.
Tyto prvky po stisknuti odesilaji napétovy signdl do sbérnicové spojky prostifednictvim
aplikac¢niho rozhrani PEL [8]
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V nésledujici tabulce je uvedeno ne€kolik hodnot napéti pfipadajici nékterym
aplikacnim modultim.

Typ Napéti [V] Funkce
0 0,00 Neni ptipojen Zadny aplikacni modul
2 0,50 4 binédrni (analogové) vstupy + 1 bindrni vystup
4 1,00 2 binarni (analogové) vstupy + 3 bindrni vystupy
6 1,50 3 binarni (analogové) vstupy + 2 binédrni vystupy
12 3,00 Sériova synchronizace
14 3,50 Sériova synchronizace — pevna délka
16 4,00 Sériova synchronizace
19 4,75 4 + 1 binarnich vystupt
20 5,00 Nahravani

Tab. 12: Napéti pfipadajici riznym aplikacnim moduliim KNX/EIB [8]

Kontaktni typ snimact muZe byt jakykoliv elektromechanicky kontaktni prvek, jako
je napiiklad tlaCitkovy spina¢, magneticky kontakt, hladinovy spina¢ apod. Testovaci napéeti
byva odvozeno bud’ z napéti vnéjsiho zdroje, nebo napéti sbérnicového. [8]

Kontaktni snimace se se systémovou instalaci KNX/EIB propojuji prostfednictvim
tlacitkovych nebo univerzalnich rozhrani, pfipadn€ pomoci bindrnich vstupt. Vstupy a
rozhrani byvaji vytvafeny v riznych konstrukénich variantach, které se 1isi maximalni
piipustnou délkou vedeni, kterym je dany kontaktni snimac ptipojen. [8]

Tlac¢itkovd rozhrani byvaji konstruovdna pro pfipojeni ke svorkdm libovolného
tlacitkového snimace, musi byt tedy vybavena dostateCnym poctem pfipojovacich vodicu.
Dal§i mozna konstrukce tlacitkovych rozhrani spocivd v moZnosti piimého pfipojeni k
bezsroubovym svorkdam tlacitkovych ovladaci a domovnich spinaci. Sbérnice KNX/EIB se
k tomuto typu rozhrani pfipojuje ze spodni strany bez§roubovymi svorkdm. Testovaci napéti
je odvozeno od napéti na sbérnici. Pro poZadovanou funkci (stmivani, ovladani zaluzii atp.)
byvaji spinace vybaveny pftislu§nym aplikacnim softwarem. Vyhodou tla¢itkového rozhrani je
snadné zaclenéni designovych ovladacich prvki, které nejsou standardné dodavany pro
aplikace v systémové technice. [8]

Vyhodou univerzalniho rozhrani je, Ze jej 1ze vyuZzit nejen jako vstupni, ale i jako
vystupni zafizeni. Lze k nému pfipojovat libovolné kontaktni snimace. Jednotlivé vstupy je
mozno programovat pro rizné funkce jako je stmivani, spindni, odesilani hodnot, piipadn¢ i
pro kombinac¢ni a vicendsobné spindni nebo postupové ¢i rozdilové €itdni. Vystupni funkci
univerzalniho rozhrani muze byt napiiklad spindni LED, fizeni ovladacich prvkd atp.
Nevyhodou univerzédlniho rozhrani je omezend délka pfipojovaciho vedeni na cca 10m.
Testovaci napéti je opet odvozeno od napéti sbérnicového. [8]

Bindrni vstupy lze vyuZit pouze jako vstupni zafizeni. Vyhodou je moZnost
prodlouzit délku propojovaciho vedeni mezi kontaktnimi snimaci a vstupnimi svorkami
piistroju az na 100m. Existuji varianty pro vnéjsi nebo vnitini testovaci napéti. [8]

Snimace analogovych hodnot se v systémovych elektrickych instalacich KNX/EIB
vyuZzivaji v§ude tam, kde je nutné sledovat dvoustavovych hodnot (vypnuto/zapnuto, dosazeni
maximalni vy$ky hladiny kapaliny v nadrZi atp.) i plynule proménné fyzikdlni veli€iny, jako
je Cas, teplota, tlak, vlhkost, vySka hladiny kapaliny v zdsobniku, vykon, spotteba elektrické
energie atp. [8]
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4.7. ETS - Engineering Tool Software

ETS je jednotné programové vybaveni pro projektovdni a oZivovéni instalaci
zaloZenych na sbérnicovém systému KNX/EIB. Od roku 2010 je ETS nabizen ve své Ctvrté
verzi, pficemz se jednd software ur¢eny pro operacni systém Windows. [1]

Soucasnd verze ETS je zpétn¢ kompatibilni se vSemi projekty, které byly vytvofeny
v ETS 2 nebo ETS 3 (ETS 2 byl na trh uveden v roce 1996). UmoZiuje ndvrh a projektovéani
siti, jejich oZivovéani, je napomocny pii tvorbé technické dokumentace a v neposledni fade
poskytuje nastroje pro diagnostiku a lokalizaci problému vzniklych v navrhovanych
projektech. ETS 4 je dostupny ve tfech zdkladnich verzich, které se liSi komplexnosti
nabizenych funkci. Nejjednodussi verze ETS 4 Demo je urCena zejména pro prvni sezndmeni
s timto prostiedim, umoziiuje tvorbu pouze malych a jednoduchych projektd, na druhé strané
je po registraci dostupnd zdarma. ETS Lite umoziuje tvorbu malych az stfedné€ rozsahlych
projektii. Nejvyssi verze, ETS 4 Professional, nabizi veskeré funkce dostupné v systémech
KNX/EIB a je vhodna pro tvorbu rozsahlych projekti. [25]

Pti tvorbé projektu je moZné postupovat napiiklad takto (nejednd se o zdvazny a
jediny mozZny postup) [1]:

B Zalozeni nového projektu

® Stanoveni topologie navrhované sité

B Volba pouzitych pfistroju a jejich zaclenéni do jednotlivych linif sité
B Parametrizace jednotlivych pfistroju

m  Stanoveni funkci (definovani spinovych adres)

®  Pridéleni skupinovych adres

4.8. Projekty vyuzivajici sbérnici KNX/EIB

Sbérnice KNX/EIB poskytuje veskeré funkce bézné v oblasti automatizace budov a
domdcnosti. Diky standardizaci systému je pro tento sbérnicovy systém dostupné znacné
mnozstvi piistroji mnoha vyrobcti. Mezi vhodné aplikace patii mimo jiné ovladani svétel,
fizeni prostfedi, ovladani Zaluzii, rolet, gardZovych vrat a aplikace souvisejici se
zabezpecenim objektd. Univerzalnost systému je mozné ukazat na nasledujicich piikladech.

Prvnim piikladem je rozsdhly projekt Termindlu 3 mezindrodniho letiS§té¢ Delhi
v Indii. V této budové je instalovano okolo 11000 pfistroji KNX. V budové je pomoci
pohybovych senzord, Casovacu a centrdlniho systému fizeno spinani a stmivani vice néz
100 000 osvétlovacich prvka. [6]
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Obr. 18: Terminal 3 letisté Delhi vyuZivajici sbérnici KNX/EIB

Druhy, pomérné neobvykly piiklad, je projekt obytného vozidla vyuZivajiciho
sbérnici KNX/EIB. Prostfednictvim tohoto systému je zajiSt€éno automatické zatahovani
Zaluzii pti zapnuti televize, ovldddni a regulace energetického systému vozidla (soldrni
Clanky, baterie, generdtor), zabezpeCeni vozidla a signalizace poklesu zdsob paliva a Cerstvé
vody. [6]
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Obr. 19: Obytny viz vyuZivajici KNX/EIB
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5. Lonworks

Jak bylo feCeno v kapitole 4.8 je technologie LONWORKS, podobné jako
KNX/EIB, vyrazné€ decentralizovany systém, ktery je mimo jiné vyuZivin i v projektech z
oblasti automatizace budov a domacnosti. [1]

Samotnd technologie LONWORKS, zkricené¢ LON, byla vyvinuta Kalifornskou
firmou Echeleon na pfelomu 80. a 90. let dvacatého stoleti. Jejim zdkladem je tzv. Neuron
chip, ktery je nositelem decentralizované inteligence sit€. Neuron chip byl vefejné predstaven
v roce 1990 a priava na jeho vyrobu ziskaly firmy Toshiba a Cypress (v té dobé Clen skupiny
Motorola). [1]

Dulezitym meznikem ve vyvoji technologie LON bylo uvedeni vyvojové a aplikacni
platformy LONWORKS-Network-Services vroce 1997. Diky této platformé a disledné
standardizaci produkti jednotlivych vyrobci je umoZnéna aplikace a implementace
jednotlivych prvki nezédvisle na jejich vyrobci. [1]

5.1 Standardizace

Technologie LON je standardizovdna v rdmci americkych norem ANSI/EIA-709.x a
EIA 852, tyto normy byly pievzaty do evropského systému norem jako ISO/IEC 14908-x.
Evropské normy byly zahrnuty do norem CSN pod analogickym oznaenim CSN EN 14908-
X. [1]

. [SO/IEC 14908-1: komunikacni protokol

B [SO/IEC 14908-2: pouziti silového vedeni jako komunikacniho médie

®m [SO/IEC 14908-3: pouziti kroucené dvojlinky jako komunika¢niho médie
= [SO/IEC 14908-4: technologie IP kompatibility [12]

5.2  Sitovy uzel

Sitovy uzel (node) je zdkladnim stavebnim prvkem siti systému LON, pfi¢emz se d4
rozdélit na nékolik zdkladnich stavebnich bloka. Hlavnim prvkem uzlu je neuronovy Cip, jak
jiZ bylo feceno v tvodu této kapitoly, jednd se o nositele distribuované inteligence v systému.
Neuronovy Cip je fidici ¢asti uzlu, ve které bezi uZivatelské aplikace, zdroven zajistuje
komunikaci s okolim pomoci protokolu LonTalk. Dal§im stavebnim blokem je napdjeci zdroj
zajistujici dodavku energie pro uzel. Poslednim ze ti{ zdkladnich stavebnych prvka kazdého
uzlu jsou obvody rozhrani, které propojuji neuronovy €ip s komunika¢nim médiem. [13]

5.2.1 Neuronovy ¢ip

NejcCastéji v praxi vyuzivané neuronové Cipy jsou typy 3150 a jednodussi 3120, které
jsou vyrdbény firmami Cypress a Toshiba. Oba tyto Cipy jsou vybaveny tfemi procesory
oznacovanymi CPU 1 aZz 3, které plni rozdilné ukoly nezbytné pro spravnou funkci
neuronového Cipu. [1]

Procesor CPU 1 ma na starost pfistup k médiim (Media access CPU). Komunikace
s transreceiverem je zprostfedkovana sitovym rozhranim. Ovlada a fidi vSechny komunikaéni



porty na linkové drovni komunika¢niho modelu ISO/OSI. Na vystupnim portu odpovida
forma paketu protokolu Lon Talk. CPU 1 m4 na starosti i dal$i dkony spojené s komunikaci
mezi uzly, jako je napfiklad bufferovani vystupta a vstupt fizeni odesilani jednotlivych paketa

dle jejich priority atp. [13]

Procesor CPU 2 je odpovédny za odesilani sitovych proménnych (Network CPU).
Zpracovava pozadavky a informace na pozadované sluzby protokolu Lon Talk. Mimojiné
také tidi Casovaci funkce vyuzivané pii zpracovavani signalu, smérovani pakett a adresovani
uzlu. [13]

Procesor CPU 3 zpracovava aplikani programy (Application CPU). Aplikaéni
programy systému LON jsou psany v programovacim jazyku Neuron C, do neuronového ¢ipu
jsou aplikace prendSeny prostiednictvim komunikacnich portd. V nékterych piipadech CPU 3
plni pouze funkci zprostfedkovatele informaci mezi I/O porty uzlu a sitovym procesorem.
Programator muze piimo ovliviiovat pouze tento procesor, zbylé dva jsou automaticky fizeny
firmwarem vyrobce a parametry aplikacntho softwaru zpracovdvaného aplikaCnim
procesorem. [13]

Soucasti kazdého neuronového Cipu jsou 3 rizné druhy flash paméti. Jednd se o
pamét’ RAM, jejimZz tkolem je zajiStovat komunikaci mezi jednotlivymi procesory. Modul
paméti EEPROM obsahuje aplikaéni software a konfiguracni parametry zvolené
programétorem, ddle uchovava aktualizovatelné Casti firmwaru. EEPROM je piepisovatelnd a
nedestruktivni data, kterd jsou na ni uloZena, jsou tedy pfistupnd i po vypadku napdjeciho
proudu. Pamét’ ROM obsahuje neménnou cast firmwaru neuronového Cipu a také protokol
LonTalk. [1]

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

L £
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vV J Y. Network caliem EPROM || 1KBytes/ ROM
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Obr. 20: Blokové schéma vnitinitho uspofdddni neuronového Eipu. [13]

5.2.2 Napajeci zdroj

Zpusob napdjeni uzlu zalezi na naro¢nosti aplikace, kterd je poZadovana. V piipadé
ndroCnych zafizeni s vétSi spotfebou energie je mozné vyuZit napdjeni pomoci separdtniho
zdroje stejnosmérného napéti o jmenovité hodnoté 24V, ktery je pfipojen na kontakty
pfistroje. U méné narocnych aplikaci, typickych pro bytovou automatizaci (ndsténné ovladaci
panely atp.), které maji obvykle nizZsi piikon, je moZzné ptistroje napdjet ptimo prostrednictvim
sbérnicového kabelu. DalS$i moznost spocivd v napdjeni sitovym napétim 230V, pfiCemZz
silové vedeni je mozné vyuzit i pro pfenos informaci. Podle druhu zvoleného zplsobu



napdjeni a prenosového média musi byt zvolen spravny transceiver. Sitovy napdjeci zdroj na
zakladni desce zajist'uje stabilizaci napdjectho napéti. [1]

5.2.3 Transceiver

Transceiver je soucdst kombinujici v sobé& vysilaC a prijimac. SlouZi k pfipojeni
neuronového Cipu ke sbérnici a k modulaci signdlu dle pouzitého ptfenosového média.
Rozhodujici vliv na volbu transceiveru ma jednak pouZité pienosové médium, dalSim
faktorem je poZadovand topologie site, jeji délka, piipadn€ poZadovand rychlost prenosu. [13]

Transceivery jsou konstruovany bud v podobé samostatné desky, nebo jako
rozSifujici moduly. K uzlovému zafizeni se transceiver pfipojuje pomoci konektort, které
zajistuji jejich plnou vymeénitelnost a tim i vyuZitelnost zafizeni pfi pouZiti raznych
komunikacnich médii. [1]

Pii volbé transceiverd je nutné respektovat jistd pravidla. V jedné siti je mozné
pouzit transceivery FTT (Free topology transceiver - pro volnou topologii) a LPT (Link
power transceiver). Samotnd sbérnice muZe byt poloZena libovolné€, pdlovani je nutné
dodrzovat pouze u kruhové topologie, v ostatnich piipadech je libovolné. Naproti tomu
transceivery typu TPT (Twistet pair transceiver) neni mozné v ramci jedné sit€ kombinovat
s FTT ani LPT transceivery. Vybér nejbé€Zznéji pouZivanych transceiveri a né€kterych jejich
charakteristik je uveden v ndsledujici tabulce. Pro ostatni pfenosova média, jako jsou optické
kabely, infraCerveny ptenos nebo vysokofrekvenéni rddiovy pfenos existuji specidlné
konstruované transceivery. [1]

. . Y Prenosova . Max. . .
Transceiver | Pfenosové médium elilas Topologie délka site Zdroj nap4jeni
PLT-22 sit 230V 48kb/s | volnd | dle rusen Spemlgl}ls“ ovy
LPT-10 |Kroucend dvojlinka| 78 kb/s volnd | 500m sbérnice
liniova 2700m
. o volna 500m .
FTT-10A | Kroucend dvojlinka| 78 kb/s liniovd 2700m samostatny
TPT/XF-78 | Kroucend dvojlinka| 78 kb/s liniova 1400m samostatny
TPT/XF-1250 | Kroucend dvojlinka | 1,25Mb/s liniova 130m samostatny

Tab. 13: Priklady transreceiveru a jejich parametri pro sbérnici LON.[1]

5.3 Prenos informaci v sitich LON

Zpusob prenosu informaci v sitich LON je definovan prostfednictvim protokolu Lon
Talk, ktery je soucasti firmwaru neuronového Cipu kazdého wuzlu sit€ a umoZiuje
bezproblémovou komunikaci prostfednictvim vSech pouZitelnych komunikacnich médii.
Protokol Lon Talk byl vyvinut firmou Echeleon vroce 1989, pfi¢emZ byl navrzen dle
referen¢niho modelu ISO/OSI sloZeného z n€kolika vrstev (viz. ndsledujici tabulka).[14]



Vrstva Zajistované funkce Sluzby
Aplikacéni Aplika¢ni programy béh aplika¢niho programu, sitové proménné
., 3 vymeéna zprav mezi aplikacemi, interpretace paketu
Prezentacni Interpretace zprav y P P , P P
zpravy
. g . definice kodu zprav, ovérovani zprav (zda ma
Relacny Vzddlené Cinnosti , P _— a pv ,(
odesilatel patfi¢na opravnéni)
, . Y Spolehlivost doruceni pakettll, detekce duplicit,
Transportni Spolehlivost prfenosu P . ,p - . 2
potvrzovani pfijeti paketl
Sitova Adresovani doruceni paketu spravnému cilovému uzlu/uzldm
. , » . fistup na médium, kddovani dat, oprava chyb
Linkova Pfistup na médium P P o Y P y
vzniklych pfenosem
Fyzicka Elektrické propojeni definuje propojeni po fyzické strance

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

5.3.1 Adresovani uzlu

Adresovani jednotlivych uzla v sitich LON spadd pod sitovou vrstvu referen¢niho
ISO/OSI modelu. Samotnd adresa uzlu ma tfi urovné, které odpovidaji umisténi uzlu v siti.

Nejvyssi droven adresy uzlu tvoii doména, jejiz identifikdtor méd délku 0,1,3 nebo 6
bajtl, ptficemz jeden uzel muze byt clenem dvou domén a tim zajistovat jejich propojeni.[14]

Vv

Doména zdroven predstavuje nejvyssi sitovou strukturu v systémech LON, vzniklou
propojenim nékolika podsiti pomoci routerti. Jedna doména mutize obsahovat az 255 podsiti.

(1]

Druhou droven tvoii podsit, kterd obsahuje az 128 uzld. Jeden z téchto uzld je
v ptipad€ propojeni podsiti pfifazen routeru. [1]

Posledni droven adresy pfedstavuje samotny uzel, ktery je uréen 48 bitovym cislem
(tzv. Neuron id). V ramci jedné sité je tedy mozné adresovat 255-127=32 385 pracovnich
stanic. [1]

5.3.2 Rizeni p¥istupu na sbérnici LON

Stejn€ jako koédovéani dat ndleZi problematika pfistupu na sbérnici pod linkovou
vrstvu ISO/OSI referen¢niho modelu. V protokolu Lon Talk je pro pfistup na sbérnici vyuZita
metoda p-CSMA/CA. [1]

Ucastnické stanice vyzadujici piistup na sb&mici sleduji provoz. Po uvolnéni
sbérnice (bus idle), zaCne bézet urcitd, pro vSechny tcastniky stejnd doba, po uplynuti tohoto
casového useku ndsleduje cekaci doba ndhodné délky. MoZnost odeslat datovy telegram
pfipadne tcastnikovi s nejkrat$i ndhodné generovanou ¢ekaci dobou. [15]

Délka Cekaci doby je zavisld na pouzitém typu transceiveru. V piipadé€, Ze dojde ke
konfliktu dvou ucastniki, jsou schopni tento fakt zjistit pred zahdjenim odesilani svych
telegramt a pferusit pfistup na sbérnici. Zna¢nou nevyhodou této metody je moznost vzniku
znaénych Cekacich dob, zejména v sitich s velkym poc¢tem uzli. Tento problém lze zmirnit



zavedenim priorit. Kazdému uzlu v siti je pfifazena priorita, kterd ovlivni délku cekaci doby
daného uzlu. [1]

5.3.3 Sitové proménné a vazby mezi uzly

Sitové proménné predstavuji nositele informace pti komunikaci mezi uzly sité LON.
V prabéhu generovani pfistroja se stanovuji vystupni sitové proménné (nvo-network variable
output) u snimact a vstupni sitové promeénné (nvi-network variable inputs). Pro spravnou
volbu sitové proménné je vhodné prostudovat katalogovy list vyrobce daného pfistroje. [1]

Po definovani vhodnych sitovych je nezbytné vytvofit vazby mezi uzly, které spolu
budou komunikovat. K tomuto dcelu se vyuzivaji ndstroje zvané Binding Tools. Samotna
vazba se vytvaii graficky, pfiCemZ je mozné vzdjemné spojovat jen vystupni a stupni sitové
proménné. V prubéhu vytvareni vazby je provedena kontrola, zda si vstupni a vystupni
proménné vzajemné odpovidaji. [1]

5.3.4 Volné definované sit’ové proménné

Vyrobci piistroju pro sit¢ LON mohou sitové proménné definovat libovolne. Pri
pouziti volné definovanych proménnych pro komunikaci dvou pfistroji riznych vyrobcu
ovSem hrozi chybnd interpretace pfenesené informace. [1]

5.3.5 Standardni siové proménné (SNVT-Standard Network Variables Types)

Typy standardnich sitovych proménnych jsou definoviany piedpisy Lonmark
Interoperability Association. Pouzitim SNTV je mozné predejit problémim pfi vytvareni
vazeb. Pro nej¢astéji pouzivané veliCiny se definuji tyto parametry [1]:

B Oblast pouZziti

®m  Oznaceni sitové proménné

B Struktura proménné

®m  Datové délka v bajtech

®  Rozsah hodnot

m Uroveii rozliseni

®  Fyzikdlni jednotku métené veliCiny

V nasledujici tabulce jsou uvedeny piiklady nékterych typtu standardnich sitovych
promeénnych.

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

Osvétleni SNVT _lux 0az65535 1 lux
Uhel SNVT _angle _deg -359,98 a7 360 0,02 °
Absolutni vihkost | SNVT _abs_humid 0azZ 655,34 0,01 g/kg

Tab. 15: Piiklady SNVT. [16]




5.3.6 Struktura datovych telegramu LON

Doba ptfenosu datového telegramu je umérnd délce informace, kterd je v ném
obsazena. Vyslani nejkrats§tho spinactho telegramu trva 1,4ms, primérna doba odeslani
telegramu jsou 2ms. V ndsledujici tabulce je popsdna samotnd struktura datového telegramu.

Obsah | Kontrolni | Informace o N Fy.zwka, nebo Datové Konfr
(o x adresa | skupinovéd adresa | SNVT olni
pole: pole doméné . v pole
zdroje piijemce pole
Délka | ¢, 8 b 16 b 8 b 16b |1-256B| 16b
pole:

Tab. 16: Struktura datového telegramu LON.

5.4. Principy potvrzeni prijmu telegramu

Pro potvrzeni korektniho piijmu datového telegramu LON existuji tfi rizné metody.
Volbou vhodné metody lze pfedejit zahlcovani sbérnice zpétnymi hlaSenimi. V nésledujici
tabulce jsou uvedeny piiklady metod potvrzeni piijmu telegramu.[1]

Princip potvrzeni Princip Vhodnost
Uradlmareted Telegrzim se ?desﬂé jednozl, Nedulezité zprz’ivy‘, velké vytizeni
bez nésledného potvrzeni sbérnice
s . Nedulezité zpravy, velké vytiZeni
Unacknowledged Telegram se odesil4 n-krat, cuieztic zpravy, v vytzen
repeated bez ndsledného potvrzeni sbémice, eliminovano nebezpedf
chyby pfi kratkodobém ruSeni
Tel 4 j . .
Acknowledged elegram se odesild jednou, Standardni nastaveni

kazda4 stanice jej potvrzuje

Telegram se odesila jednou,
Request/Response odpoved obsahuje
pozadované informace

Vizualizacni systémy, zajiSténi
alarmu

Tab. 17: Principy potvrzeni pi{jmu datového telegramu Lon. [1]

5.5. Topologie siti LON

Topologie siti LON je presné definovana, nejmensi jednotkou kazdé sité je uzel
pficemZ pokud zafizeni obsahuje vice neZ jeden neuronovy Cip (vykonné moduly DDC atp.),
predstavuje kazdy z téchto Cipti samostatny uzel sité. Pro jednotlivé druhy topologie sit€ musi
byt zvolen vhodny transceiver. [1]

5.5.1 Liniova topologie

Pfi tomto uspofddéni sit€ je moZno dosdhnout nejvétsi délky (dle typu vodice az
2700m). Pripojovaci vedeni k jednotlivym uzliim nesmi presdhnout délku tif metrti. Odrazu
signdlu na koncich sbérnice je zabrdnéno pomoci ukonovaciho c¢lenu, ktery je tvofen



rezistorem o jmenovitém odporu R=107Q. Tento odpor byvd oznafovén anglickym vyrazem
terminator. Pokud vyuzivame LPT, byvé ukoncovaci €len soucasti napdjeciho zdroje. [1]

5.5.2 Hvézdicova a prstencova topologie

Pti pouZziti té€chto struktur sit€ se uplatiiuji transceivery pro volnou topologii. Jejich
maximalni délka je 500m, pti¢emz vzdalenost mezi uzly sit€ by neméla prekrocCit 320 metru.
Uzaviené prstencové sit€ jsou vhodné pro instalaci v mistnostech, diky snadnéjsi
rozSifitelnosti dalSimi komponentami. Pfi pouZiti kruhové topologie je nezbytné dodrZet
polaritu vedeni sbérnice, v opacném piipad€ hrozi vznik kritkého spojeni a ndsledného
zhrouceni sité. Pro hvézdicovou a prstencovou topologii je jako zakonCovaci cClen
doporucovén rezistor o jmenovitém odporu R=52,3Q. [1]

5.5.3 Slozené topologie

Slozené topologie vznikaji spojenim podsiti (subnets), které tvoii nejmensi sitovy
segment, ve kterém je mozné adresovat az 128 uzli. Maximdlni pocet uzli v podsiti je
ovlivnén pouzitym druhem transreceivert, potazmo naro¢nosti uzli na napajeni. [1]

V ptipad€ pouziti LPT je dany udsek sité napdjen vlastnim zdrojem, a proto
nepredstavuje pro sbeérnicovy systém vyraznou zitéZz. Diky tomu lze v takovéto podsiti
adresovat maximalni pocCet uzla (127+1). [1]

Opacny ptipad nastane pii pouZziti FTT, kdy jednotlivé uzly pfedstavuji pro sbérnici
daleko vétsi energetickou zaté€Z. Vzhledem k tomuto faktu je mozné adresovat pouze 64
ucastnikl, v piipadé potieby adresovat vetsi pocet uzla v ramci jedné podsite je nutné pouzit
opakovac.[1]

Pokud se v siti nachazeji uzly s riznymi transceivery, je pro stanoveni maximdalniho
poctu adresovatelnych uzld vyuzivano jednoduché pravidlo. MnozZstvi zafizeni vybavenych
FTT je vynasobeno dvéma, pocet zafizeni s LPT zistiava stejny a nésledny soucet vSech
zafizeni v siti nesmi byt vetsi (bez pritomnosti opakovace) nez 128. [1]

5.54 Opakovac

OpakovaC (repeater) je zafizeni, které je nezbytné pouZzit, pokud je v podsiti
adresovan vétsi neZ maximdlni pocet uCastnickych stanic vybavenych FTT nebo v pfipadé
piekroCeni maximdlni délky vedeni sbérnice uvniti segmentu sité. Opakova¢ spojuje dva
segmenty sité vyuZivajici stejné pfenosové médium. Opakovac¢ preposild datové telegramy,
ovSem nezajist'uje jejich filtraci. Za sebou mohou byt zapojeny maximdlné tfi opakovace. [1]

5.5.5 Router

V ramci sit€ LON plni podobnou funkci jako opakovac, zajistuje vSak spojeni mezi
segmenty sité, které vyuzivaji rizna prenosovd média. Tyto segmenty se nazyvaji v odborné
terminologii siti LON jako kandly (channels). Router navic zajistuje filtraci. V pfipad¢, ze
datovy telegram nedorazi k uréenému adresatovi v rdmci segmentu, pfesmérovava jej router
na nésledujici segment sité. Pii propojovdni né€kolika podsiti je router povazovan za
samostatny uzel. [1]

5.6. Softwarové nastroje LONWORKS
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Obecné lze tyto ndstroje rozdélit do dvou zdkladnich skupin. Ndstroje slouZici
k programovani neuronovych Cipt jednotlivych uzli a nastroje pro uvadéni siti LON do
provozu. [1]

5.6.1 Programovaci nastroje

Pro programovani neuronovych ¢ipa jsou vyuzivany napfiklad néastroje LonBuilder a
Node Builder. Samotné programovani probihd na PC. VyuZivany programovaci jazyk nese
ndzev Neuron-C, svou syntax{ je zaloZen na programovacim jazyku C. [1]

5.6.2 Nastroje pro ozivovani siti LON

Tyto nastroje slouZi pro parametrizaci jednotlivych uzli a vytvafeni vazeb mezi uzly.
Tyto nastroje jsou vyvijeny a nabizeny mnoha vyrobci. Piikladem muze byt databdzovy
systém Lonwork Network Services nebo aplikace Lonmaker. [1]

5.7. Projekty vyuzivajici sbérnici Lonworks

Systém LON se pouzivd v mnoha odvétvich automatizace. Krom¢ automatizace
budov a domécnosti se jednd zejména o prumyslovou automatizaci a automatizaci dopravy a
distribuce energii.[1]

V oblasti automatizace budov a domdcnosti se sbérnice vyuZivaji mimo jiné
v nésledujicich aplikacich [17]:

®  Méfeni a management spotieby energii

= Vytipéni, chlazeni a vetrani

®  Ovladéni a fizeni osvétleni

®  Multimedidlni aplikace

®  Zabezpeceni, detekce dnikt plynu, pohybu atp.

B Zavlazovani

Priklady realizovanych projektu

m ] etiSté Oslo — Norsko
B Zlaté doly Moab — Jizni Afrika
®  Jnstitut Maxe Plancka — Stuttgart, Némecko

m  Centréla firmy Skanska — Vaxjo, Svédsko



e o 53

6 Zavér

Cilem této prace bylo sezndmit se s problematikou instala¢nich sbérnic pouZivanych
v inteligentnich budoviach, vypracovat jejich pfehled a vzdjemné porovnat jednotlivé piistupy,
které se v problematice instalac¢nich sbérnic vyskytuji.

Druhd kapitola obsahuje zdkladni informace tykajicich se instalanich sbérnic a
pozadavkd, které jsou na sbérnice kladeny. Ddle je v této kapitole uveden piehled zakladnich
topologii a zptusobul piistupu tcastniki ke sbérnici.

Obsahem tfeti kapitoly je pfehled nékterych sbérnicovych systému vcetné vhodnosti
jejich pouziti. Tato kapitola také obsahuje informace o dé€leni instalaCnich sbérnic dle jejich
standardizace a stupné€ distribuce inteligence v systému. V zdvéru kapitoly je uvedeno strucné
shrnuti a srovnani jednotlivych pfistupt a jejich vhodnosti pii praktické aplikaci.

Ctvrté kapitola pojednava o sbérnici KNX/EIB. Snazil jsem se podrobngji popsat jeji
historii, standardizaci, topologii a pribéh komunikace na této sbérnici. V textu jsou také
popsany zdkladni pfistroje nezbytné pro provoz siti KNX/EIB. V zdvéru Ctvrté kapitoly jsou
uvedeny piiklady aplikace KNX/EIB.

Predmétem zdjmu paté kapitoly je systém Lonworks vyvinuty americkou firmou
Echeleon. Podobné jako v pfipadé sbérnice KNX/EIB jsem se snazil v textu popsat
standardizaci, topologii, a pfistroje nezbytné pro provoz tohoto systému. V zdvéru kapitoly
jsou uvedeny piiklady projektd vyuZivajicich sbérnici Lonworks.

Celkové lze fict, Ze na souCasném trhu existuje Sirokd nabidka instalaCnich sbérnic.
VSechny sbérnice nabizeji zdkladni funkce pouZivané v oblasti automatizace budov a
domdcnosti. Rozdily Ize nalézt jen u specidlnich a méné béznych funkci. Pfi volbé vhodné
instalacni sbérnice pro dany projekt rozhoduje mnoho parametrt. Prikladem parametru, ktery
ovliviiuje vyber sbernice je rozsah vytvareného projektu. Pti vybéru sbérnicového systému by
mel byt bran zfetel i na predpoklddané zmeény pozadavkid na elektroinstalaci budovy.
V piipad€é malych projektd, kde je pravdépodobné, Ze se poZzadavky nebudou meénit zasadnim
systému nebude moZzné v budoucnosti realizovat nové poZadované funkce. V ptipadé
rozsahlych projektd nebo projektd, u kterych je pfedpoklad vyraznych zmén pozadavka je
vhodnéjsi volit feSeni standardni, i pfes vyS$si pocatecni investici. Diky vétsimu poctu vyrobcu
komponent pro danou sbérnici je pravdépodobné&jsi, Ze bude mozné realizovat nové
pozadované funkce bez vyrazné&jsich dodate¢nych nakladu.
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