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Anotace

Bakalaiska prace se zaméfuje na problematiku navrhu, realizace a efektivniho vyuziti inteligentni
inteligentni elektroinstalace, nejen co se tyka technologickych rozdilli a sloZitosti realizace, ale 1
hlediska praktické vyuzitelnosti. Déle nastifiuje moznosti dalkového ovladani technologii v domé
prostiednictvim prostfedklt mobilnich komunikaci. V praktické casti je zdokumentovan postup
implementace jednoduché inteligentni elektroinstalace v bézné bytové jednotce a je poukazano na
platnost teoretickych zavérti o zvysSeni komfortu uzivateld, popt. o moznych Usporach energii,

zejména v oblasti vytapéni.

Kli¢ova slova: inteligentni elektroinstalace, fizeni technologii domu, Teco, osvétleni, vytapéni,

zastiezeni, Foxtrot, Mosaic, programovani, dalkovy piistup

Annotation

This bachelor’s thesis focuses on methods of designs, realization and effective usage of Intelligent
Electro Installation in households. The work describes a comparison between classical realization of
electro installation circuits and intelligent electro installation ones not only regarding differences
and complexity in technology but also regarding practical feasibility. Further it suggests
possibilities in remote control of the technology in a house by means of mobile communication
devices. In the practical part of this work there is documented an easy intelligent electro installation
procedure in a common dwelling unit and herewith it reffers to validity of theorethical conclusions

on the increase of users’ comfort or possibly on energy savings especially in the heated areas.

Key words: intelligent electroinstalation, household technologies controlling, Teco, illumination,

heating, guarding, Foxtrot, Mosaic, programming, remote control
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1 Uvod

Tématem této prace je seznameni se s moznostmi tzv. ,Inteligentni elektroinstalace* v praxi,
nejprve teoreticky, formou obecného popisu moznosti a nasledné prostfednictvim navrhu a popisu

realizace jednoduchého praktického feseni v podminkéach bézného domu ¢i bytu.

Az do nedavné doby bylo pouziti automatizace vysadou zejména primyslovych odvétvi. Zde byly v
poslednich nékolika desetiletich postupné nasazovany stale pokrocilejsi fidici automaty, jez byly
schopny rychle a pfesné ovladat nejriiznéjsi technologické procesy a tim umoziovaly zvySovat
jejich efektivitu. Do sféry bézného obcanského zivota a hlavné bydleni vSak automatizace piilis
nepronikala. Tento stav byl ddn zejména cenou jednotlivych soucasti, ktera neumoZznovala jejich
masové pouziti a také nedostateCnym pokrokem v oblasti miniaturizace (pouzitd automatizacni
zafizeni méla pomérné velké rozméry a vysokou spotfebu energie). Plosné byla v domacnostech
pouzivana pouze jednoducha feseni, ktera zvySovala komfort uzivateli a nebyla drahd. Typicky se
jednalo napt. o rizné typy programovatelnych pokojovych termostati, nebo jednoduché ovladani
nejruznéjSich svétel prostfednictvim PIR ¢idel, apod. V poslednich letech se vSak diky
technologickému pokroku setkavame se stdle pokrocilej$imi elektronickymi obvody. V nasem
ptipadé se jedna o programovatelné logické obvody, zkracen¢ PLC, které jsou schopny zastat fadu
velmi zajimavych funkci a pfitom jsou svymi rozméry, spotfebou a v neposledni fad€ jiZ 1 cenou
schopny nasazeni v oblasti bydleni. Kromé& zvySeni komfortu uzivani se nasazeni téchto technologii
zacind vyplacet i ekonomicky (nejpatrnéjsi je to v oblasti vytapéni) a to je hlavni divod, proc je toto

téma dnes zajimavé jak pro spotiebitele, tak i pro firmy.

Tato prace by méla pomoci zvysit povédomi technicky zdatn€jSiho ctenafe (ktery je zaroven
potencialnim investorem) o tom, co nasazeni systému inteligentni elektroinstalace v praxi piinasi.
Cilem préce je tedy popsat zdkladni rozdily mezi feSenimi prostfednictvim klasické a inteligentni
elektroinstalace, uvést Ctenafe do problematiky inteligentnich elektroinstalaci, popsat jejich
rozdé€leni dle riznych kritérii a popsat moZnosti a funkce, které se nabizeji v jednotlivych oblastech
pouziti (vytapéni, osvétleni, EZS, dalkového ptistupu, apod.). Déle je popsana jednoduché prakticka
aplikace systému inteligentni elektroinstalace Tecomat Foxtrot formou seznameni s pouzitymi dily,
popisu jejich instalace a nasledného oZiveni systému. U&elem popisu je také poukazat na zptisob,
jakym se jednotlivé Casti inteligentni elektroinstalace skladaji. Cely systém je feSen stavebnicovou
formou, umoznujici realizaci jak pomérné jednoduchych zapojeni (coz je obsahem praktické ¢asti
prace), tak i rozsahlych feseni se stovkami riznych typl jednotek a mnozstvim nejriznéjSich

funkci. V zavéru bude provedeno shrnuti zkuSenosti, ziskanych s timto systémem.



2 Srovnani klasické a inteligentni elektroinstalace

2.1 Klasicka elektroinstalace

Jednd se o provedeni elektroinstalace ve form¢, znamé fadu desetileti. V rozvadéci je piivod
elektrické energie rozdélen do fady okruhti, které jsou rozvedeny do riznych prostor domu ¢i bytu.
Na jednotlivé okruhy jsou (vétSinou v elektroinstalaénich krabicich) pfipojeny odbocky, na jejichz
konci jsou instalovany zasuvky, popf. svitidla, pfipojena prostiednictvim klasickych nasténnych
vypinact. Stejnym zpusobem jsou pfipojena i topidla (pokud je elektfina pouZzivéana i k vytapéni),
regulace topeni pak probihd formou zatazeni vice ¢i mén¢ ,,inteligentniho* termostatu do el. okruhu
topeni. Je-li pozadovano pouziti dalSich prvki (naptiklad odtahovych ventiladtort v koupelnach ¢i
na WC), je toto opét feSeno pouzitim nasténného vypinace, popi. malé elektronické jednotky pro

zpozdéné vypnuti (umisténé v instalacni krabici pod vypinac¢em).

Vyhodou tohoto provedeni jsou:

1) Relativné nizké naklady. Jak na pouzity materidl (b&zny sortiment Sirokého spektra
vyrobct, dlouhodobé dostupny na trhu), tak i na provadéci firmu (tyto prace provadi velké
mnozstvi firem, které si konkuruji zeyména cenou).

2) Obvodova jednoduchost. Instalaci i opravu v obvodech klasické elektroinstalace je

schopen zvladnout i méné kvalifikovany elektrikar.

Nevyhodou pak:

1) Nutnost stavebnich praci v pfipadé jakékoliv zmény v zapojeni elektroinstalace.

2) Pouziti mnoha raznych typi ovladacich prvki - jedna se o rizné ovladaci prvky, napf.
termostaty, ¢asovace, apod., jejichz obsluha a nastaveni klade naroky na znalosti obsluhy
(zapamatovat si zpiisob nastaveni tydenniho termostatu topeni miize byt ro tfadu lidi
obtizné).

3) Prakticka nemozZnost (nebo velka slozitost) aplikace slozitéjSich ovladacich funkci,
napf. centralni zhasnuti vSech svétel v domé pii odchodu.

4) Prakticka nemoZzZnost (nebo velka sloZitost a omezené mozZnosti) vzdaleného ovladani
jednotlivych okruhli napt. prostiednictvim internetu ¢i mobilu (lze sice pouzit rtizné
jednoucelové GSM zéasuvky a podobné dopliiky, ale ty fesi jen jednotlivosti a nepokryvaji

elektroinstalaci jako celek.



2.2 Inteligentni elektroinstalace

Tento typ elektroinstalace je rozd€len na uzivatelsky ovladané prvky (vypinace, ¢idla, zobrazovaci
displeje) a prvky pro fizeni spottebici (relé, stmivace, apod.). Mezi témito entitami je zafazen fidici
obvod (PLC), vykonavajici pfedem naprogramovany algoritmus, sbirajici prostiednictvim datovych
sbérnic povely uZivateldi a ovladajici fidici prvky. Ridici obvod je obvykle napojen do sité LAN &i
internetu, coz umoziuje dalkové ovladani funkci. Miize byt také propojen s dalsSimi spotiebici
(klimatizace, tepelna Cerpadla, rekuperace, alarm, apod.), coz umoziuje sladit jejich provoz tak, aby

bylo dosazeno vyssiho komfortu, poptipadé snizeni nakladi na energie, apod.
Vyhodou aplikace systému inteligentni elektroinstalace je:

1) MozZnost zmén v chovani elektroinstalace, bud kritkodobé (formou algoritmu, ktery
zohlediiuje denni, ¢i nocni dobu, intenzitu osvétleni, venkovni teplotu, ¢i napf.
pritomnost/neptitomnost uzivatele), nebo dlouhodobé (formou zmény software, kdy lze
naptiklad ménit pfifazeni tlacitek pro ovladani jednotlivych svétel v mistnosti), bez nutnosti
stavebnich zasahu.

2) MozZnost vazat chovani uréitych technologii v domé na stav jinych — pokud se venku
setmi a rozsvitim-li svétlo v pokoji, zatahnou se automaticky zaluzie.

3) Moznost realizovat slozitéjsi fidici funkce pro jednotlivé prvky elektroinstalace a vyuzivat
je k vice ucelim (v ptipad¢ odchodu posledniho ¢lena domacnosti do zaméstnani 1ze napf.
stiskem jednoho tlacitka zastiezit EZS, vyvolat Gtlum topeni, centralné zhasnout vSechna
svétla a odpojit vybrané zasuvky. V souvislosti s tim pfestanou PIR ¢idla v jednotlivych
mistnostech slouzit k ovladani osvétleni a za€nou se chovat jako alarmova ¢idla EZS, apod.

4) Moznost ovladani z jednoho mista prostifednictvim displeje, tabletu, PC ¢i smartphonu.

5) Moznost vzdaleného dohledu a ovladani riznych technologii domu (napt. sepnuti topeni
pfed navratem z dovolené).

Mezi nevyhody systémt inteligentni elektroinstalace patii:

1) VysSi porizovaci naklady, jak z hlediska instalace, tak i nasledného servisu elektroinstalace.

2) VysSi slozitost elektroinstalace klade vySsi naroky na odbornost dodavatele.

Lze tedy shrnout, ze v ptipadech projektu jednoduché elektroinstalace a tam, kde je tlak na co
obvodu a v ptipadech, kde je kladen diiraz na komfort uzivani, pokro¢ilé funkce, moznost vzdalené
kontroly, nebo pokud je pfedpoklddana budouci zména funkcionality systému, se inteligentni

elektroinstalace z hlediska nékladd jednozna¢né vyplati.



3 Rozdéleni systémii inteligentnich elektroinstalaci

Systémy inteligentnich elektroinstalaci Ize d¢€lit podle n¢kolika métitek:

- dle topologie systému (decentralizované, centralizované)
- dle zptisobu komunikace mezi jednotkami (sbérnicové, bezdratové, hybridni)

- dle zptisobu konfigurace (pfedkonfigurované, voln¢ programovateln¢)

3.1 Decentralizované systémy

Decentralizovany systém je zalozen na spolupraci raznych dil¢ich jednotek vstupt a vystupt, které
jsou vuci sob€ v rovnopravném postaveni. Prostfednictvim sbérnic si vyméiuji informace, nutné k
fizeni technologii a pro kazdy jednotlivy modul je definovano, jaky druh informace ma ziskat,
zpracovat a kterym dal$im moduliim ma zaslat informaci. Neni zde tedy nadifazend jednotka, ktera

by méla k dispozici vSechny vstupni signaly a moznost ovladat vSechny vystupni obvody.

Z principu se tedy tento systém vyplati tam, kde pozadujeme jen jednodussi funkce (osvétleni,
zastinéni, topeni), zatimco klicovou je schopnost jednoduché opakovatelnosti a jeho ,,stavebnicova*

povaha (typicky mtize byt tento systém s vyhodou pouzit napi. v kancelatskych budovach).
Typickym piedstavitelem téchto systémt je rodina systémi KNX.

Systém Tecomat Foxtrot (jako centralizovany systém) je s témito systémy propojitelny
prostiednictvim komunikacni jednotky a v praxi muze tyto systémy vhodné dopliovat (fizenim

technologii, jeZ nejsou snadno ovladatelné decentralizovanym systémem, jako je MaR, apod.)

3.2 Centralizované systémy

Centralizovany systém vyuziva centralni jednotku PLC (jde o programovatelny logicky automat),
ktera je srdcem systému a je logicky nadfazena ostatnim ¢astem systému. Vyuziva signala z ¢idel a
nejriznéjsich vstupt a fidi svymi vystupy ovladaci prvky (relé, stmivace, apod.). Propojeni ¢idel a
jednotek vstupl s centralni jednotkou je zajiSténo prostfednictvim sbérnice a stejnym zptisobem
byva propojena centralni jednotka i s vystupnimi moduly.

vvvvvv

ruznych vstupnich informaci a vazeb na rizné ovladané technologie. Toto je bud’ nemozné, nebo jen

velmi obtizné realizovatelné v ptipad¢ klasickych, ¢i decentralizovanych systémd.

Typickym predstavitelem téchto systémi je pravé dale popsany systém Tecomat Foxtrot.



3.3 Sbérnicové systémy

V téchto systémech se jednotlivé prvky propojuji prostiednictvim sbérnic (tvofenych nékolika
vodi¢i, jeZ jsou natazeny napii¢ elektroinstalaci), které zajiStuji jejich komunikaci a napdjeni.
Sbérnice mohou vyuzivat nejriznéjsi komunikacni protokoly, oteviené, nebo proprietarni. Ackoliv
realizace takového systému vyzaduje stavebni zasahy (napf. instalaci kabelaze v budov¢), obvykle
se z dlouhodobého hlediska vyplati, nebot zde odpadaji problémy s napajenim jednotlivych
komponent a také s jejich ptipadnym rusenim. Typicky jsou tyto systémy vhodnéjsi tam, kde mame
moznost instalace kabeli v ramci stavby, ¢i rekonstrukce. Systém Tecomat Foxtrot vyuziva

propojeni jednotek prostfednictvim sbérnic CIB (Common installation bus).

3.4 Bezdratové systémy

Tyto systémy se pouzivaji tam, kde neni moznost instalace kabell (napf. historické objekty), nebo
tam, kde je nutné doplnit nékteré (ptivodné neuvazované) technologie a stavajici dispozice prostor
jiz toto neumoziuje (dlazba, obklady, apod.). Komunikace mezi prvky probihd na radiovych
protokolech (nejcastéji v pasmu 868MHz). Déle lze tato zafizeni rozdélit dle toho, zda zpétné

potvrzuji piijem radiového povelu, ¢i nikoliv. Systémy se zpétnym potvrzenim povelu jsou v praxi

vvvvvvv

Vyhodou bezdratovych systémt je jejich snadnd instalace, nevyhodou pak nutnost periodicky ménit
baterie (pouZzivané k jejich napajeni) a brat ohled na moZznost piipadného radiového ruseni v piipadé

kombinace s jinymi spotiebi¢i v domé.

Systém jednotek Tecomat Foxtrot RFox spada také do této kategorie systémd.

3.5 Hybridni systémy

Tyto systémy umoziuji sloueni vyhod obou piedchozich kategorii. Jedna se o systémy, které
umoznuji realizaci jak dratového, tak i1 bezdratového (z hlediska komunikace rovnocenného)
pfenosu informaci a povelt. Lze tedy s vyhodou realizovat v rdmci stavby ¢i rekostrukce systém,
pokryvajici pfedem plénované funkce a v pfipadé¢ nutnosti rozSifeni doplnit (do mist, jez
neumoznuji realizovat dalsi stavebni prace) jeho bezdratové rozsiteni.

Systém Tecomat Foxtrot je typickym predstavitelem této kategorie. UmoZiuje realizovat

»dratovou* ¢ast prostfednictvim jednotek CFox a stejné tak (z hlediska funkci, programovani,

praktické cCinnosti zafizeni) zcela rovnocennou ,bezdratovou c¢ast jednotkami RFox.



3.6 Predkonfigurované systémy

Tyto systémy vyuzivaji urcitého, pfedem naprogramovaného baliku funkci v centralni jednotce tak,
aby jejich instalace u zdkaznika byla jednodussi a bylo mozné je nakonfigurovat i firmami, jez
nejsou schopny provadét specializované programatorské prace. Centralni jednotka tedy obsahuje

piedprogramované funk¢ni bloky, které Ize ptfifazovat jednotlivym vstuplim a vystuptm.

Vyhodou téchto systémi jsou mensi naroky na vzdélani zaméstnancii (technikti realizacnich firem)
a jednodussi (a tedy levngjsi) konfigurace. Nevyhodou jsou urCitd omezeni, kterd umoziuji
realizovat jen ty funkce, s nimiZ se pii vyvoji uvedeného baliku funkci pocitalo a také neni obvykle
mozn¢é jednotlivé funkce libovoln¢ fetézit €1 vazat na veétSi mnozstvi vstupnich signali, nez bylo pfi
jejich vyvoji zamysleno.

Systém Tecomat Foxtrot miize byt naprogramovan i pro tento rezim provozu (v ramci softwarového

baliku FoxTool).

3.7 Volné programovatelné systémy
Tyto systémy umoznuji volné programovani funkci v ramci uzivatelského programu. Mohou
vyuzivat bud’ néktery z proprietarnich programovacich jazykl, nebo néktery z rodiny jazykd,

definovany napi. normou IEC EN 61131.

Vyhodou téchto systémtl je moznost zcela volné naprogramovat témét libovolné slozity algoritmus

s prakticky libovolnou kombinaci vstupnich a vystupnich proménnych, ¢i podminek.

Nevyhodou je nutnost znalosti principi programovani, coz klade vyssi naroky na instalacni firmy a

také nese nutnost vyssich ndkladi.

Systém Tecomat Foxtrot umoznuje programovani v nékolika jazycich dle vySe uvedené normy

(jedna se napt. o jazyky ST, IL, CFC, FBD, apod.).



4 Moznosti systému inteligentni elektroinstalace

4.1 Rizeni osvétleni

Rizeni osvétleni spo¢iva v moznosti ovladat osvétleni jednotlivych mistnosti, at’ uz v zavislosti na
denni, nebo no¢ni dobég, pritomnosti osob, nebo podle druhu provadénych cinnosti (sledovani
televize, Cteni). Na rozdil od klasického feSeni osvétleni je mozné vyuzit nasledujicich vyhod:

1) Kazdému zdroji svétla je mozné priradit jeden ¢i vice vypinaci, jimiZ ma byt ovladan.
Toto lze do urcité miry realizovat 1 v systému klasické elektroinstalace, ale za cenu vyssich
nakladi (sekani drazek pro dalsi vedeni, urcena jen pro kiizové vypinace) a jen do urcité
miry sloZzitosti (ve vétsim domé s mnozstvim mistnosti a kombinaci vice typt svétel je to jiz

krajné problematické).

2) Je mozné dodate¢né ménit kombinace vypinaci a jimi ovladanych svétel. V okamziku
instalace neni vzdy znamo, zda bude pfifazeni vypinaci ke zdrojim svétla 1 v budoucnu
optimalni a zda bude vyhovovat potiebam uzivateli. Béhem pouzivani (nebo se zménou
dispozice mistnosti) se mulZe projevit potieba toto pfifazeni zménit. V klasické
elektroinstalaci to znamend nutnost stavebnich uprav (sekani, zména zapojeni, zdéni,
malovani, uklid), zatimco v systému inteligentni elektroinstalace jde o zménu proveditelnou

v programu PLC, bez nutnosti stavebnich praci.

3) Je mozné sdruZovat zdroje svétla do skupin a ovladat je spolecné. Jedna se o tvorbu tzv.
scén, kdy je mozné definovat, které zdroje svétla se maji rozsvitit (a s jakou intenzitou) napf.
pii sledovani televize, nebo v dobé€ vecete, apod. Zejména v piipadé vétSich mistnosti s vice

zdroji svétla je postup, kdy 1ze jednim dotykem zménit kombinaci osvétleni, vyhodny.

4) Je mozné ovladat zdroje svétla i prostiednictvim tabletu ¢i mobilu. S rozsifenim
spotfebni elektroniky v domdcnostech se stalo zvykem mnoha uzivateli ovladat osvétleni
bytu (a zaroven i n¢které dalsi technologie) pohodIn¢ z mobilniho zafizeni, leziciho na stole
(v kapse, apod.). Tato, v piipad¢ klasické elektroinstalace nedostupnd moznost zvySuje

komfort uzivani bytu.

5) Je moZné ovladat osvétleni i vzdalené, prostfednictvim internetu. Toto umoZiluje
dalkové zkontrolovat stav svétel (napf. po rannim odchodu déti do Skoly), nebo fidit
osvétleni bytu v piipadé dlouhodobé neptitomnosti (ptisvétleni pro akvarium, nebo rostliny

v zimnich mésicich, apod.).

6) Je mozné vyuzivat dalSi pokrocilé funkce, napt. moZnost centralniho zhasnuti vSech svétel



4.2

pfi odchodu. Lze propojit osvétleni s funkci zabezpeCeni bytu tak, aby k centralnimu
zhasnuti doslo v okamziku zastfezeni. Je mozné nacasovat nahodilé sviceni nékterych svétel
v objektu v dobé dovolené (simulace pfitomnosti). Dal$i mozZnosti je propojeni systému
osvétleni s €idly zabezpeceni (PIR ¢idla, magnetické kontakty). V dobé pfitomnosti osob Ize
tato ¢idla vyuzit k automatickému rozsviceni svétel v mistnosti, do niz pravé vstupujeme.
Lze také ovladat osvétleni v zavislosti na denni ¢i no¢ni dob€. V noci, v dob¢ potieby
navstévy koupelny, ¢i WC, mohou byt svétla na této trase rozsvicena s niz$i intenzitou (jen
pro potieby orientace) a po uréené¢ dobé automaticky zhasnou. Toto fizeni je jen obtizné

dosazitelné metodami klasické elektroinstalace.

Ovladani vytapéni

Klasické metody fizeni vytapéni vychéazeji z principu kontroly teploty v mistnosti, kde je umistén

prostorovy termostat s tydennim termostatem, od né&jz se odviji vykon téles ve zbytku bytu. Kromé

toho byva pouzit jesté topny Zebtik, nebo spirala podlahového vytapéni napt. v koupelné. Aplikace

inteligentni elektroinstalace vSak ptinasi vys$si komfort a rizné vyhody i zde:

1)

2)

3)

4)

)

Méreni teplot a volba reZimu vytiapéni v kazdé jednotlivé mistnosti. Je mozné pro

kazdou mistnost definovat teplotu, nebo ¢asovy rezim vytapéni, ¢imz dochazi k usporam.

Ovladani topeni prostiednictvim tabletu, ¢i mobilu. Tato moZnost pfinasi zvyseni

komfortu. Je mozné provést kontrolu ¢i zménu pohodIn€ z jednoho mista.

Je mozZné ovladat vytapéni bytu vzdalené, prostiednictvim internetu, nebo SMS. Toto
umoziuje dalkove kontrolovat teplotu v jednotlivych mistnostech, nebo zapnout topeni pred
navratem z vikendu, ¢i dovolené. Je také mozné zaslat upozornéni (napi. SMS) o poruse

topeni, coz miize zejména v zimé predejit pripadnym Skodam na majetku.

Zména intenzity topeni na ziakladé skuteéného denniho/no¢niho reZimu obyvatel
bytu/domu. Intenzita topeni zde nezavisi na pfedvoleném kalendafi, ale je pfizplisobovana
pritomnosti osob a vykondvanym c¢innostem. Je opét mozné propojit funkci vytapéni se
stavem zabezpeceni a ztlumit topeni pii odchodu z bytu. Také v noci se nemusi utlum topeni
odvijet od pevného Casu, ale miize byt ur¢en prechodem celého systému do no¢niho rezimu.
Zejména tém, ktefi nemaji pevny denni reZzim (z hlediska pfitomnosti v byté, spanku, apod.)

muze toto chovani ptinést vyssi komfort bydleni.

Usnadnéni integrace technologii (solarni ¢lanky, tepelna d¢erpadla). Lze pfipojit
technologie, vyZzadujici méfeni a ovladani riznych parametrii (teplot, Cerpadel), napt. solarni

¢lanky.



4.3 Ovladani klimatizace /rekuperace

Stejn¢ jako v ptipad¢ topeni, lze i1 klimatizaci prostor zajistit klasickym zptisobem, prostfednictvim
jednotek, ovladanych infracervenym dalkovym ovladacem. Rekuperaci pak zajistuje centralni
jednotka s vyménikem, popf. v kombinaci s piedehfevem, opét ovlddana nasténnym, nebo

dalkovym ovladanim.
V porovnani s timto pak feSeni s vyuzitim inteligentni ektroinstalace piindsi nasledujici vyhody:

1) MozZnost propojeni klimatizace s vytapénim. Propojenim ovladani obou systému lze
docilit stavu, kdy technologie jsou aktivovany v okamziku, kdy jsou skutecné zapotiebi.
Tim odpada nutnost definovat cilovou teplotu na kazdém zafizeni zvlast’ a nehrozi riziko
soucasn¢ho béhu obou technologii (zapnuti topeni v mistnosti, kde v 1ét€ probihd Zadané

,»Sokové® ochlazeni klimatizaci).

2) MoZnost ovladat klima mistnosti prostiednictvim tabletu ¢i mobilu, i vzdalené. Stejné

jako v ptipad¢ topeni ¢i osvétleni, tato moznost pfindsi zvyseni komfortu.

3) Moznost dalSich funkei, napt. centralni vypinani klimatizace pii odchodu z bytu.

4.4 Ovladani zastinéni
Zastinéni bytu, realizované prostiednictvim zaluzii a rolet, byva vyrobcem vybaveno néjakou
formou ovladani, mistniho (dvojice tlacitek), nebo dalkového (ovladac). Integrace do systému

inteligentni elektroinstalace ale umozni i zde vyuzit riznych vyhod, napf.:

1) Moznost synchronizace osvétleni a zastinéni. V okamziku, kdy je venku tma a je
poZadovano rozsviceni svétla v mistnosti (napf. v loZnici), 1ze naprogramovat 1 automatické

zatazeni zaluzii.

2) Synchronizace ¢innosti Zaluzii s pritomnosti a reZimem obyvatel domu. Je mozné
zatdhnout Zaluzie v okamziku opusténi bytu, nebo rano v urcity Cas zaluzie automaticky
vytahnout spole¢né s aktivaci topeni a pfechodem osvétleni do ,,denniho* rezimu. Je také
mozné prostfednictvim Zaluzii simulovat po dobu dovolené ptitomnost obyvatel v prazdném

byt¢, apod.

4.5 Zabezpeceni objektu
Realizace zabezpeceni objektu v systému inteligentni elektroinstalace je samostatnou tlohou,
pficemz je potieba zvazit nekolik aspektl. Jednd se zejména o definici rizik, pfed nimiz nas ma

systém chranit a o poZzadovanou miru ochrany, at’ uz z hlediska platné legislativy (certifikace), nebo



z hlediska zpracovani poplachové informace. Objekt mize byt vybaven nékterou z nésledujicich

ochran:

1) EZS. Elektronické zabezpecCeni pfed vniknutim osob je nejCastéji pouzivanou formou
ochrany. V klasickém pojeti je realizovano prostiednictvim ¢idel (PIR ¢idla, mikrovinna
¢idla, magnetické kontakty), dale ustfedny, vyhodnocujici stav ¢idel a technologii pienosu
poplachu (sirénka, SMS, atd.). Jednim z hlavnich faktord pfi vybéru systému EZS je mira
zabezpeceni objektu. Na trhu je cela fada typl zabezpecovacich zatizeni, které se liSi trovni
certifikace z hlediska ochrany. Certifikace je vyzadovdna pojistovnami v piipadé
prechovavani vysSich financnich Castek, popf. zbrani. Realizace systému inteligentni
elektroinstalace umozituje vytvotit EZS jako jednu z tloh v fidici jednotce systému. Cidla,
zajistyujici detekci vstupu osob, jsou pfipojena na standardni vstupy, stejné jako kterékoliv
jiné technologie systému. Je zde i moznost realizace vyvazenych, ¢i dvojité vyvazenych
smycek (stejné jako u klasickych EZS tustfeden). Nevyhodou miize byt fakt, ze systémy
inteligentni elektroinstalace nebyvaji na rozdil od jednoucelovych EZS fstieden
certifikovany. Dnes vSak jiz toto nebyva problémem — jednodussi systémy (kde je kritériem
cena) byvaji provozovany bez certifikace (pro potieby provozovatele systému) a v ptipadé
komunika¢nim rozhranim. Systém inteligentni elektroinstalace Tecomat Foxtrot umoznuje
ptipojeni celé fady EZS na trhu (Jablotron 100, DSC Power series, Honeywell Galaxy,
Paradox Digiplex EVO).

Realizace EZS prostfednictvim systému inteligentni elektroinstalace pfinasi nasledujici vyhody:

a) Sdileni ¢idel v ramci vice procesi. V ramci elektroinstalace objektu postacuje jedna
sada cidel, slouzici v dob& neptitomnosti pro potifeby EZS, v dob¢ odstfezeni pak
napf. pro ucely fizeni osvétleni. Stejn¢ tak v piipad€ pfipojeni externi EZS ustfedny

(n&kterého z vySe uvedenych typtll) Ize nacitat stavy jejich ¢idel do systému.

b) Vytvoreni vazeb mezi EZS a dalSimi technologiemi. Ze signall pro zastfezeni lze
odvodit podnéty pro ovladani jinych technologii (vytapéni, zhasnuti, zataZeni
zaluzii).

¢) Ovladani vSech technologii z jednotného rozhrani. Piispiva ke zvySeni komfortu.
Stav EZS lze kontrolovat napt. z webového rozhrani tabletu, jimz zéaroven
kontrolujeme stav topeni. Samoziejmé¢ je mozné oSetfit pristup k tomuto rozhrani
prostfednictvim riznych opatfeni (ochrana heslem, pouziti jiného loginu pro nahled

udalosti a jiného pro zménu stavu zafizeni, apod.). Stejné tak komunikace napf.



2)

3)

prostfednictvim SMS mtiZze probihat jen na urcité Cislo.

EPS - byva jednou z funkci EZS tstieden. Na rozdil od EZS je v dne$ni dobé uzdkonéna
povinnost vybavit novy objekt alespont jednoduchou EPS signalizaci. Lze tedy splnit tuto
povinnost v ramci instalace systému inteligentni elektroinstalace, formou rozsifeni systému
o koutové ¢idlo a software pro zpracovani alarmu. Integrace EPS pfinasi moznost propagace
alarmu k uzivateli prostfednictvim stejného rozhrani (napi. odesilani/ptijem SMS), jimz

ovlada cely systém.

Jiné ochrany. Zde je mozn¢ zatadit razné technologické ochrany, napf.:

- Ochranu vpusti okapové vody proti zamrznuti, kde topeni je fizeno ¢idlem venkovni teploty

- Ochranu piedokennich Zaluzii proti vétru, kde je vyuzito ¢idlo vétru, integrované v systému.

- Ochranu proti vytopeni, realizovanou prostfednictvim zéplavového ¢idla v podlaze koupelny

4.6

Rizeni pristupu

Klasické systémy obvykle obsahuji tablo, umoziujici po zazvonéni stiskem tlacitka uvniti objektu

otevfit elektricky zamek branky. Tento zamek muze byt otevirdn i prostiednictvim Cipové Ctecky.

Existuji 1 dalSi systémy, umoZnujici napf. otevieni brany pro vjezd vozidla, ovladané kli¢enkou.

Systémy rtznych vyrobct vSak neumoziuji spolupraci vice technologii. Jejich konfigurace byva

slozita a v ptipadé ztra i¢enky je nutné kazdé zatizeni zvlast’ prenastavit.
lozit dé ztraty kl k tné kazd 1ast tavit

V piipadé¢ inteligentni elektroinstalace je mozné:

1)

2)

3)

Propojit tyto technologie do jednoho celku, ktery umoziuje vyuzit jediného identifikatoru
kazdého c¢lena domdacnosti (Cip/karta, PIN kod, kli¢enka, apod.) pro vSechna pfistupova

zafizeni s moznosti tento identifikator rychle (i dalkov¢) zablokovat v ptipadé ztraty.

Dalkové umoznit jednorazovy pristup piibuznému (napi. rodi¢im), ktery nema sviyj
identifikator a piijel v dob€ nepfitomnosti majitele objektu na navstévu, nebo piichazi
uklidit, ¢i zalit kvétiny. Toto 1ze provést napt. na zéklad¢ zavolani dotyEného, stojiciho pied
domem. Po vyslani povelu se provede kratkodobé odjisténi branky a nasledné i vstupu do
domu s tim, Ze systém je také schopen vratit informaci o otevieni a nasledném zavieni

vstupu.

Je mozné kontrolovat funkci téchto zarizeni pro pripad necekané udalosti (neopravnény
vstup, apod.). Je mozné zaintegrovat ¢idla téchto zatizeni (magnetické kontakty) do systému

EZS.



4) Je mozné uzivatelsky upravit chovani systému tak, aby pfichod urc¢itého uzivatele vyvolal

pro n¢j uréenou akci (Castecné odstiezeni, aktivaci vytapeni jen v ur¢itych mistnostech).

4.7 Jiné funkce

Mezi dalsi funkce, které piinasi instalace systému inteligentni elektroinstalace, mlize patfit:

1) Odpojovani zasuvek, napi. v koupelné, nebo nad kuchyiiskou linkou. Zde byvaji Casto
zapojeny spotiebice, jejichz Cinnost potencialné ohrozuje (zejména pozarni) bezpecnost.
Byvaji to rizné kulmofény, rychlovarné konvice, apod. Je tedy vhodné zajistit automatické
odpojeni téchto spottebici v dob¢ nepfitomnosti obyvatel bytu. Stejné tak muize byt
vyhodné zajistit odpojeni spottebicl, jejichz ¢innost neni v dob¢ delsi nepfitomnosti nutna
(el.spordk) a které zbytecné odebiraji elektricky proud (napf. televize, odebiraji elektricky

proud).

2) Hlidani a Fizeni raznych dopliikovych technologii, napt. zavlahy zahrady, pro kterou lze
naprogramovat bud’ casovy program, nebo vyuzit ¢idel pidni vlhkosti. Nebo fizeni filtrace a

davkovani chemie v domacim bazénu.

4.8 Komunikac¢ni rozhrani

Zpusob komunikace s uZivatelem je jednou z nejvétSich vyhod systému inteligentni

vvvvvv

umoziuje inteligentni systém uzivateli zjiStovat stav jednotlivych technologii a ovliviiovat jejich

¢innost. Miizeme zde vyuzit hned né€kolika forem komunikace, napf-.:



1) Webové rozhrani, umoziuje zobrazeni stavu technologii prostiednictvim prohlizece
webovych stranek. Na webové strance je zobrazen stav technologii domu pomoci rtiznych
ikon, tlacitek a okének s parametry, které lze uzivatelsky meénit. Nékteré ikonky mohou
slouzit zaroven i jako odkazy do jinych webovych stranek, kde jsou zobrazeny dalsi

moznosti daného zafizeni. Ptiklad webové stranky je na obr. 1.

LoZnice
23.2°C

Koupelna

Obyvak

Chodba
24.2°C

Obr. 1. Zobrazeni stavu technologii domu.

Webserver je nedilnou soucasti centralni jednotky. Pfipojenim centralni jednotky do domaci sité
LAN lze tedy realizovat pfistup k technologiim domu v rameci této domaci sité. Aby bylo mozné
zobrazit webové stranky systému i1 vzdalené€ (pfes internet), je nutné realizovat na domacim routeru
NAT propojeni LAN do internetu, nebo vyuzit (v ptipadé systému Tecomat Foxtrot) sluzby Teco
Route. Tato sluzba umoziuje komunikaci se systémem Tecomat Foxtrot odkudkoliv z internetu, bez

nutnosti jakéhokoliv nastavovani sitovych prvki.

2) Specializované aplikace (smartphony, tablety) - pro vlastniky smartphond, ¢i tabletl
existuje 1 moznost vyuzit pro komunikaci se systémem inteligentni elektroinstalace specialni
aplikaci, napsanou piimo pro tento systém. V piipad¢ zatizeni Tecomat Foxtrot se jednd o
aplikaci iFoxtrot. Zatimco webové rozhrani systému je obvykle vytvofeno soucasné s
tvorbou software pro cely systém, aplikace iFoxtrot umoziuje s jednotlivymi vizualnimi
prvky (ikonky svétel, teplot, ovladani zaluzii, apod.) pracovat na uzivatelské urovni, formou
vkladani téchto ikonek do virtudlnich ,,mistnosti, které si uzivatel sdm nadefinuje. Je tedy
mozné si toto rozhrani postupné uzivatelsky upravovat (napft. seskupit dle frekvence pouziti
jednotlivych prvki). Piiklad vizualniho rozhrani, realizovaného aplikaci iFoxtrot, je na obr.
2 (jedna se o demo aplikaci vyrobce, doddvanou s aplikaci iFoxtrot a popisy zafizeni na
jednotlivych ikonach jsou v anglictin€, je vSak mozné v centralni jednotce nadefinovat i

ceské nazvy) :
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Obr. 2. Priklad vizualniho rozhrani, realizovaného aplikaci iFoxtrot.

3) GSM komunikace. Rozvade¢ inteligentni elektroinstalace l1ze vybavit GSM modemem,

ktery umoziuje:

a) Prijimat SMS s dotazy, ¢i povely na stav systému (dotaz na teploty, stav alarmu,
apod.), nebo povely (napf. k otevieni vjezdové brany, nebo zapnuti topeni). Je mozné
definovat rtizné seznamy uzivatell, ktefi smé&ji systém dotazovat ¢i povelovat

riznymi zpusoby.

b) Odesilat SMS, obsahujici alarmy a informace o ruznych stavech systému.
Mohou to byt bud’ informace, popisujici rizné nenadalé stavy, vyzadujici pozornost

uzivatele (porucha topeni), nebo odpovédi na SMS dotazy.

c) Prozvonit uZivatele v pripadé alarmu (napf. soucasné se zaslanim SMS s detaily

alarmu).
Systém Tecomat Foxtrot umoznuje i dalsi formy elektronické komunikace s uzivatelem:

1) Tvorba logii udalosti, bud’ formou vytvareni souborti na pamétové karté centralni jednotky
(odkud lze tyto soubory jednoduse pies webové rozhrani oteviit, ¢i stahnout), nebo vypis

logu udalosti pfimo na webovém rozhrani.
2) Odesilani maila s riznymi typy informaci (logy udalosti, historie teplot, informace o stavu
technologii, ¢i zabezpeceni, apod.).

3) Hlasovy vystup. Dalsi moznosti systému inteligentni elektroinstalace je komunikace s
uzivatelem prostfednictvim hlasového rozhrani. Toto rozhrani je realizovano formou

jednotky hlasového vystupu, pfipojené na sbérnici systému. Jednotka obsahuje pamétovou



kartu, na niz jsou uloZzeny hlasové informace ve form¢ audio souborti. Mlze se jednat o
informace o stavu zatizeni (,,Doslo k vypadku elektrické energie*), nebo o hlaSeni problému
(,,Nelze zastfezit diim, neni zavieno okno v kuchyni®). ZvIlas§tni vyznam mize mit tato
forma komunikace v ptfipadech, kdy je jednim z ¢leni domdacnosti napt. zrakové postizeny
Clovék a systém jej mize touto formou informovat i o jinak b&znych udalostech (Cas,

venkovni teplota, stav svétel €1 topeni, apod.).

Systémy inteligentni elektroinstalace mohou byt také integrovany do funkéniho celku s fadou
dal§ich zafizeni rtiznych vyrobct, tfeba doméciho multimedidlniho centra (ovladani pfenosu

signalu, projek¢éniho platna a osvétleni pti sledovani zdznami).



5 Popis systému Tecomat Foxtrot

5.1 Centralni jednotka

Ustiednim prvkem systému Tecomat Foxtrot je centralni jednotka (zékladni modul). Zde dochazi k
vyhodnoceni vSech signalli, vstupujicich do systému a k vykonavani programu, ktery fidi chovani
vSech pfipojenych vystupli. V soucasnosti existuje na trhu desitka moduli, odvozenych od
zékladniho modelu CP-1000. Tyto moduly se lisi poctem vstupt/vystupti, dale poctem dostupnych
sbérnic (TCL2, CIB), moznosti instalace riznych rozSifujicich karet a také velikosti paméti

programu a dat.

Vsechny zakladni moduly mohou byt ptipojeny do lokalni pocitacové sit¢ (LAN) prostfednictvim
rozhrani Ethernet, dale jsou vybaveny moznosti vlozit pamétovou SD kartu (na kterou je mozné
ukladat webové stranky systému a rizné data) a také je mozné rozsifit jejich funkce prostiednictvim
submodulu (existuje n¢kolik skupin submoduld, dle pozadované funkce, napt. submoduly vstupt a

vystupll, nebo s riznymi kombinacemi dopliujicich komunika¢nich rozhrani).

5.2 RozSitujici jednotky (periferie)

Jednotlivé vstupy (nejriznéjSich typt, naptf. pro méfeni teplot, tlacitka ovladacii, magnetické
kontakty, PIR ¢idla, ¢tecky RFID, atd.) a vystupy (napft. pro svitidla, motory zaluzii, pohony ventili
vytapeéni, LED pasky, magnetické zamky, atd.) 1ze pfipojit na periferni jednotky. Tyto jednotky lze

opét rozdélit na:

- jednotky CFox pro montaZ na DIN liStu v rozvadéci
- jednotky CFox pro montaZz do instala¢nich krabic
- jednotky RFox

- specialni moduly

1) Jednotky CFox pro montaz na DIN liStu v rozvadéci.
Moduly pro montaz na DIN listu v rozvadéc¢i zahrnuji celou skalu jednotek, které Ize opét rozdélit
dle jejich pouziti:
a) jednotky vstupi, napi. IB-1301 (12 galvanicky oddélenych binarnich vstuptl), nebo C-IB-
1800M (kombinace 1-4 vstupii s moznosti ptipojeni teplotniho ¢idla, nebo binarniho signalu
a dalSich 14 cist€¢ binarnich vstupii, navic pouzitelnych i pro ucely EZS ¢idel — tedy s

moznosti zapojeni jednoduse, ¢i dvojité vyvazené smycky.



b)

d)

jednotky vystupt, napi. OS-1401 (12 polovodi¢ovych vystupi do 24V/2A), nebo C-OR
0008M (8 piepinacich vystupt relé 230V/16A napt. pro fizeni servoventili), C-OR-0011M
(11 spinacich relé¢ 230V/16A, typicky pro spindni svételnych okruhi), OT-1651 (4
analogové vystupy ve formé napétovych 0-10V, ¢i proudovych 0-20mA), C-JC-0006M (6x2
reléové vystupy pro fizeni Sesti jednotek zaluzii), C-DM-0006M (pro tizeni LED paskl
napétim 12-24V, ¢i proudem).

kombinované jednotky vstupt / vystupi, od malych jednotek typu C-IR-0203M (2
analogové, ¢i binarni vstupy, vystup relé, analogovy vystup 0-10V ¢&i PWM) az po velké
kombinované moduly typu C-HM-1121M (8 binarnich vstupli, 3 analogové vstupy, 19
vystupi relé, 2 analogové vystupy 0-10V).

komunikaéni moduly. Zde lze zatradit napi. moduly UC-1205 (GSM modem), KB-0552
(slouzi pro propojeni periferii pomoci optického kabelu), SC-1101 (obsahujici ptidavna
rozhrani RS-232 a RS-485), UC-1204 (rozhrani pro fizeni technologii vytapéni pomoci
protokolu OpenTherm), nebo napt. SC-1102 (rozhrani CAN).

moduly pro obsluhu zafizeni, vyuZivajicich cizich protokoli.

Zde jde napt. o modul C-DL-0064M (pro fizeni osvétleni po sbérnici Dali), nebo napt. UC-
1203 (rozhrani MP-Bus pro pfipojeni pohoni MaR).

specialni moduly. Sem patii napt. CF-1141 (rozhrani obsahujici tzv. CIB mastery, tedy
jednotky, umoznujici pfipojeni az 2x32 dalSich perifernich modulii prostfednictvim sbérnice

CIB, viz dale).

2) Jednotky CFox pro montaz do instalacnich krabic

Moduly pro montdz do instala¢nich krabic zahrnuji opét celou skalu jednotek, které lze opét

roztadit do kategorii dle jejich funkce:

a)

jednotky vstupii / vystupi. Zde patii napt. malé jednotky C-IR-0202S (2 analogové, ¢i
binarni vstupy, relé 230V/3A, analogovy vystup 0-10V), nebo o néco vétsi C-OR-0202B (2
analogové, ¢i bindrni vstupy, 2x relé 230V/16A).

b) jednotky komunikaénich rozhrani. Jedna se napt. o jednotky C-WG-0503S (komunikace

se Cteckami RFID c¢ipti a karet prostfednictvim sbérnice wiegand), nebo C-DL-0012S
(rozhrani pro fizeni svétel Dali).

nasténné ovladace. Do této kategorie se fadi napt. jednotky C-WS-0200 ¢i C-WS-0400
(ekvivalenty klasickych kolébkovych vypinaca v provedeni pro pfipojeni po sbérnici CIB, v

riznych designovych fadach nejriiznéjSich vyrobcll), nebo napt. C-RC-0003R (nasténné



termostaty).
d) ostatni jednotky, napt. C-RI-0401S (jednotky infraCerveného ovladani multimédii, ¢i

klimatizaci).

3) Jednotky RFox

Rodinu modultt RFox lze rozd¢lit dle provedeni jednotek takto:

a) moduly na DIN liS§tu. Sem patii napt. R-HM-1121M. Jde o kombinovany modul, funkéné
shodny s vySe popsanym CFox modulem C-HM-1121M, v provedeni pro bezdratovou
komunikaci se zdkladnim modulem. Podobny ekvivalent maji i dalsi jednotky (napi. R-HM-
1113M je RFox ekvivalentem C-HM-1113M).

b) moduly do instala¢nich krabic. Jedna se napt. o modul R-OR-0001B (bezdratoveé ovladané
relé), nebo R-IB-0400B (modul pro ¢tyii binarni vstupy).

c) kli¢enky. Sem patii moduly R-KF-0400T, R-KF-0500T (bezdratové ovladaci klicenky).

d) specialni ovladaci moduly. V této kategorii jsou napi. R-HC-0101F (bezdratové ovladaci

hlavice radiatort topeni), nebo R-RC-0001R (bezdratovy nasténny ovladac topeni).

4) Specialni moduly

Do této kategorie patii jinde neuvedené jednotky. Mize se jednat napt. o C-IT-02001 (dvojité
univerzalni rozhrani pro pfipojeni napétovych/proudovych/odporovych cidel, v provedeni se
zvySenym krytim), S-SI-01I (modul pro meéfeni solarni radiace), nebo tieba C-RI-04011 (méfeni

venkovni teploty a osvétleni).

5.3 Sbérnice

Periferni moduly lze pfipojit k zakladnimu modulu Foxtrot vzdy prostiednictvim nékteré z

nasledujicich sbérnic:

- TCL2

-CIB

- RFox
Vstupy a vystupy, pfipojené na kteroukoli z vySe uvedenych sbérnic jsou z pohledu programovani,
vizualizace a obsluhy systému naprosto rovnocenné. Pouze nékteré prvky na sbérnici RFox
(zejména ty, které jsou napdjeny z baterie) maji vzhledem k nutnosti maximalni Gspory energie

urcita komunikaéni specifika (delsi interval obnovy hodnot dat, delsi prodlevu pii prenosupovelu).



1) Sbérnice TCL2.

Jde o dvouvodi¢ovou proprietarni systémovou sbérnici, kterd je navrzena jako liniova a je pomérné
striktné definovana z hledisek topologie, maximalnich vzdalenosti, typl kabelll a zakoncCeni. Jeji
vyhodou je vysoké rychlost pfenosu dat, hodi se tedy zejména pro propojeni dualezitych prvka
systému, napf. v radmci rozvadéce. Komunikacni protokol je sériovy, s rychlosti 345kBit/s. K jedné
centralni jednotce Ize prostiednictvim této sbérnice piipojit az 10 perifernich modult (vyjimkou je
centralni jednotka typu CP-1003 s moznosti piipojit pfes TCL2 az 2x10 periferii). Jedna se obvykle
o periferni moduly, které zajist'uji komunikac¢ni funkce (mastery pro rozhrani CIB, RFox, rizna
sériova rozhrani na béazi RS-232/485, opticka rozhrani, OpenTherm), dale jednotky vstupt a
vystupt, které pro svou ¢innost potiebuji rychlou komunikaci se zakladnim modulem (IB-1301, IR-

1501, apod.), nékteré typy zobrazovacich jednotek (napt. ID-14), apod.

2) Sbérnice CIB.

Jde o dvouvodicovou proprietarni systémovou sbérnici, ktera je uréena primarné pro velmi odolné a
flexibilni pfipojeni perifernich modult k zédkladnimu modulu Foxtrot, s nejcastéj§im vyuzitim v
oblasti inteligentnich elektroinstalaci a MaR. Na rozdil od sbérnice TCL2 snese napf. odpojeni
(nebo opétovné pripojeni) perifernich jednotek za béhu. Sbérnice CIB umoziuje ptipojit k systému
Foxtrot sbérnicové periferni moduly vyrabéné pod oznacenim CFox. Jedna vétev (sbérnice CIB
ohranicend jednim masterem) umoznuje pfipojit maximalné 32 perifernich moduld. Sbérnice CIB
zajistuje soucasné i jejich napajeni. Topologie sbérnice miize byt téméi libovolna (kombinace linie,
hvézda, odbocky), s vyjimkou kruhové. Maximalni délka této sbérnice mize byt cca 500m. Pro
instalaci sbérnice CIB lze pouzit libovolné dvouvodi¢ové kabely. Priifez a topologii je potieba volit

s ohledem na Ubytky napéti na kabelech — podle poctu a typu instalovanych modult CFox.

Centralni jednotky typu CP-1000 a CP-1001 jsou osazeny dvéma mastery sbérnice CIB (pfimo k
centrdlni jednotce lze tedy pfipojit az 64 perifernich jednotek), centrdlni jednotky CP-1004, CP-
1005, CP-1006 a CP-1008 jsou pak osazeny jednim masterem sbérnice CIB. Dalsi periferie lze
ptipojit prostfednictvim externich CIB master modult CF-1141 (Ize osadit az 4 master moduly CF-

1141 k jednomu zdkladnimu modulu). Kazdy externi master modul CF-1141 umoznuje piipojit dvé

vétve CIB (2 x 32 jednotek).



3) Sbérnice (sit’) RFox.

Dalsi instalacni sbérnici k systému Foxtrot je bezdratova sit’ RFox (neni sbérnici ve své fyzické
podstaté, ale logicky se prvky RFox chovaji jako sbérnicové). Jedna se v podstaté o bezdratovou
radiovou sit’, vytvofenou RF masterem (jednotkou RF-1131, pfipojenou k zdkladnimu modulu
prostifednictvim sbérnice TCL2) a az 64 perifernimi jednotkami RFox. Sbérnice RFox je
provozovana na zaklad€ vSeobecného opravnéni v bezlicenénim radiovém pasmu 868 MHz a pro
jeji provozovani neni potieba zadné povoleni. Vysilaci vykon RF masteru je okolo 3,5 mW a systém
je navrzen tak, aby minimalizoval radiovou komunikaci na minimum. Pouzity vykon umoZiiuje

vylucuje jakykoli vliv na zdravi ¢lovéka.

RFox periferni moduly jsou realizovany v né€kolika provedenich — pro instalaci do interieru, v
provedeni pro montdz na DIN listu do rozvadécl, rucéni dalkové ovladace (klicenky), apod.
Komunikace mezi RF masterem a RF perifernim modulem je podporovana pro topologie typu
hvézda a mesh. Topologie typu hvézda ptedstavuje konfiguraci, kdy vSechny periferni moduly mayji
piimy radiovy kontakt s masterem. V topologii typu mesh ma master moznost komunikovat jen s
nékterymi jednotkami, s ostatnimi komunikuje prostfednictvim RF routeri. Router (opakovac) je
zafizeni, které pfichozi RF paket piijme, zesili a pfeposle dale. Pouzitim routerti 1ze tedy zvétsit

zékladni komunika¢ni dosah mastera. Ptiklad topologie typu Mesh je na obr. 3.

Obr. 3. Priklad topologie typu Mesh.

V jedné mesh siti 1ze vyuzit maximalné ¢tyf routerd. Kazdy router prodluzuje reakéni dobu mezi

povelem a akci. Pro funkci routeru Ize pouzit bud’ jednoucelovy RF router, nebo kterykoliv RF

modul v trvalém provozu (trvale napajeny).



6 Prakticky navrh systému

6.1 Vychozi stav, moZnosti realizace

Pro demonstraci praktické aplikace systému inteligentni elektroinstalace Tecomat Foxtrot byl
vybran byt 2+1 ve star$im rodinném domku. Stavajici elektroinstalace pochdzi ze 70. let minulého
stoleti, tedy fe$i ovladani svétla v kazdém z pokojti, kuchyni, pfedsini, komote, WC a koupelné,
dale zahrnuje n¢kolik zasuvek a ohiev teplé vody prostiednictvim bojleru (ktery je spindn pomoci
relé HDO). Topeni je realizovano pomoci plynového kotle, ovlddaného nésténnym pokojovym
termostatem s tydennim programem v jednom z pokoji. Na piistupové cest¢ k domu je umistén
halogenovy reflektor s PIR ¢idlem. Zadné dalsi technologie (z hlediska elektroinstalaci) se zde

nenachazi.

Vzhledem k omezenym moznostem, vyplyvajicim z nijemniho vztahu k bytu v tomto RD, neni
mozné provést piimou modernizaci celé elektroinstalace. Presto bylo pfistoupeno k praktické
realizaci alespon nékterych zédkladnich funkci, které systém inteligentni elektroinstalace nabizi a
vybrané dalsi funkce jsou niZze popsany jako moznosti rozvoje do budoucna. Realizace celého
systtmu byla plné podfizena vynaloZeni co nejmensich nakladii na jeho instalaci, moznosti
provozovat jej po celou dobu najmu bytu a na konci této doby opét cely systém s co nejmensimi

naklady demontovat a ptipadné presté¢hovat jinam.

6.2 Definice funkcionalit
Na zaklad¢ teoretického rozboru v ptedchozich kapitolach jsem se rozhodl pouzit systém Tecomat

Foxtrot k praktické demonstraci zvySeni komfortu v nasledujicich oblastech:

- Rizeni osvétleni
- Ovladani vytapéni

- Zabezpeceni objektu

1) Rizeni osvétleni.

V oblasti fizeni osvétleni bude realizovano jednoduché zapojeni nékolika osvétlovacich téles, ktera
budou fizena centralni jednotkou na zékladé povelti z webového rozhrani systému. Soucasné budou
tato svétla ovladana PIR ¢idly (jez budou vyuzita také k funkci EZS, viz déle) a pfednastavenym

casovym rozvrhem.

Hlavnim ukolem vyse uvedenych svétel bude poskytovat ,,odpocinkové™ osvétleni v pokojich (pro



praci na PC, sledovani TV, apod.) a také orientacni osvétleni prostor, kam se vchazi obcas za
ucelem kratkodobé ¢innosti (koupelna, komora, WC). Zde je Casté ,,blikani‘ klasickymi svétly spise
na zavadu (zkracuje jejich Zivotnost). Aby bylo dosazeno vysSiho komfortu osvétleni, budou
vSechna svétla zaroveil umoznovat stmivani. To umozni pouzivat je soucasné i jako no¢ni orientacni
osvétleni. Dalsi funkci systému bude jeho pouziti jako zdroje nouzového osvétleni v pripadé

vypadku elektrické energie ze sité.

2) Ovladani vytapéni.

Vzhledem k tomu, Ze je v objektu pouzit plynovy kotel s prostorovym termostatem (s tydennim
programem), bude provedeno nahrazeni tohoto termostatu vystupem z centralni jednotky. Zaroven
bude v pokoji misto tohoto termostatu ma sténu osazena RFox jednotka pro méfeni aktuélni teploty
s moznosti nastaveni jeji pozadované hodnoty. Tyto zmény umozni fidit intenzitu vytapéni nejen na
zékladé Casového programu, ale také provadét prechod do utlumu v piipadé opusSténi bytu, coz
stavajici systém neumi. Vzhledem k tomu, Ze byt ze starého zdiva rychle chladne a zaroven je
mozné jej pii aktivaci topeni pomérné rychle vytopit, je mozné touto cestou dosdhnout zajimavé

uspory nakladi, coz lze po skonceni topné sezony snadno ovéfit srovnanim faktur za plyn.

3) Zabezpeceni objektu.

Vzhledem k pouziti PIR ¢idel pro fizeni osvétleni mistnosti se nabizi i mozZnost realizace
jednoduchého EZS v byté. Po doplnéni GSM modemu a RFox kli¢enky bude mozné provést
jednoduché zastieZeni bytu tlacitkem na této klicence (coz bude potvrzeno dvojitym bliknutim LED
svétla v predsini) a jeho opétné odstiezeni druhym tlacitkem (coZ je opé€t potvrzeno bliknutim). V
pifipadé alarmu se vySle SMS na mobilni telefon. Vyznam tohoto zabezpeceni objektu je zejména v
diskrétnim upozornéni uzivatele na mozné neopravnéné vniknuti. V této chvili neni uvazovano
pouziti sirénky (vyzadovalo by to natdhnout kabely az na fasaddu budovy a sirénku zde zavésit, coz

podléha schvaleni majitelem objektu), nicméné to bude zvazeno do budoucna jako mozné rozsifen.
6.3 Vybér komponent a jejich propojeni

1) Rozvadéc.
Rozvadé¢ systému inteligentni elektroinstalace je srdcem celého systému. Z hlediska uspory
nakladii na realizaci byl zvolen jednoduchy plastovy rozvadéc se tfemi DIN listami, na kterych

bude umisténa centralni jednotka, nezbytné periferie a zdroj napdjeni. Jeho umisténi bylo zvoleno



uprostied bytu, v kuchyni, na sadrokartonové piepéazce u koupelny, tésné pod stropem. A to zejména

z téchto duvodu:

a)

b)

Zajisténi dobrého pokryti bytu signilem RF masteru, pokusnym zapojenim
systétmu bylo zjiSténo, ze nejlepSim mistem pro umisténi RF masteru je kuchyn,
ktera se nachazi uprostied bytu. Ackoliv jsou oba pokoje odd€leny silnou cihlovou
zdi, signal do nich pronikd v dostate¢né intenzité. Pfi umisténi RF masteru do jedné
z krajnich mistnosti (pfedsiii, komora, jeden z pokojit) byl signdl sice také
dostate¢ny, ale v urcitych ptipadech (zakryti RF klicenky rukou) je lepSi mit rezervu

signalu, aby bylo zajiSténo spolehlivé pienaseni povelt.

Zajisténi napajeni a co nejkratS$i kabeldZe od cidel a svitidel nutnost co
nejmensiho poctu stavebnich zdsahi (vrtdni dér do stén o tloustce 45cm) vedla k
minimalizaci poctu soubézné¢ vedoucich kabelii. Zaroven bylo v pfipadé¢ zavéSeni
rozvadéce na sadrokartonovou pricku (oddé€lujici kuchyn od koupelny) mozné vyuzit
faktu, Ze na druhé strané této pticky je pod stropem k dispozici zasuvka 230V, z niz

bylo mozné protahnout napajeci kabel.

Potlaceni ruseni spanku blikanim LED (v noci). Tento diivod vznikl pti pokusném
zapojeni systému, kdy bylo vecer zjiSténo, Ze blikani nékolika riznych LED na
centralni jednotce a periferiich zplisobuje odlesky na sténach a stropu mistnosti a
rusi. Z tohoto diivodu neni mozné umistit systém v nékterém z pokoji (v obou se v

noci spi).

2) Napajeni systému.

Centralni jednotka pouZzivd napdjeci napéti 24V. Toto napéti se dale pouziva i pro napajeni RF

masteru, GSM modemu a perifernich jednotek na CIB sbérnici. Maximalni odbér celého systému

¢ini zhruba 350mA. K napajeni je tedy mozné pouzit zdroj 24V s vykonem alesponn 20W. K

napajeni PIR Cidel se pouziva napéti 12V. Celkovy odbér vsech cidel (Spickovy, v okamziku, kdy

vSechna cidla hlasi poplach, nebo kratce po jejich zapnuti) €ini asi 120mA. Zde je tedy mozné

pouzit zdroj napajeni 12V s vykonem alesponl 3-5W.

Nejprve bylo zvaZzovano pouziti dvou zdroji pro ob€ napétové vétve. Oba zdroje by byly vybaveny

akumulatory pro zalohovani napéjeni v dobé vypadku elektrické energie. Pro funkci fizeni osvétleni

a topeni by sice nebylo potieba systém zalohovat (centralni jednotka je schopna i po preruseni



dodavky energie pokracovat v ¢innosti po jejim obnoveni a pamatovat si vSechna nastaveni), ale pro
funkci EZS je toto nezbytné. Nicméné vzhledem k tomu, ze by to znamenalo 1 pouziti dvou (resp.
tii, nebot” pro napéti 24V je potieba pouzit 2ks) akumulatorii, byla hledana 1 jind alternativa.
Nakonec byl vyzkousen a nakonec pouzit méni¢ z 12V na 24V, jehoz cena je dnes niz$i, nez cena

akumulatori na 24V a také na rozdil od akumulatorti nevyzaduje periodickou vymeénu.

Napéjeni systému je tedy tvofeno ptivodem 230V ze zasuvky do rozvadéce, zdrojem 12V/60W (typ
Meanwell DR-60-12) a ménicem na 24V (typ Meanwell PSD-30A-24). K zalohovéni systému je
pouzit gelovy akumuldtor 12V s kapacitou 1.3Ah, ktery je schopen pokryt zhruba tfithodinovy
vypadek napdjeni v ptipad¢ nepfitomnosti (v rezimu EZS), nebo zhruba hodinovy v pfipadé
sttidmého pouzivani LED svétel. Bylo by mozné zvolit 1 vétsi kapacitu, ale nastal by problém s
umisténim akumulatoru do rozvadéce. Existuje moZnost pouZit jesté jednu plastovou krabici, do niz

by se akumuléator umistil, toto bude zvazeno jako mozné vylepSeni do budoucna.

3) Zdroje svétla.

Aby byly minimalizovany naklady, bylo eliminovano riziko urazu elektrickym proudem a také
vzhledem k uvazovanému pouziti svétel jako nouzovych (v dob¢ vypadku sit¢), vSechna svétla byla
nakonec navrzena a vyrobena bud’ ve formé jednoduchych LED paski, nalepenych na plochém
hlinikovém profilu, jez je zaroven i chladi, nebo ve form¢ lampicek, pivodné uréenych pro

halogeny 230V/50W (po rozebrani a ndhrad¢ objimky za typ pro LED zZarovky typu MR16 na 12V).

Pouzit¢ LED pasky jsou typu SB3-600, s katalogovym piikonem 20W/m, v délce 50cm, tedy s
ptikonem cca 10W. Pro jejich chlazeni je pouzit hlinikovy profil rozmérti 55x5x0.3cm. Intenzita
jejich svitu postacuje pro osvétleni pracovniho koutu mistnosti (jedna se zhruba o ekvivalent 60W
zarovky). Jsou pouzity v pokojich, kde jsou ptilepeny z bocni strany ke garnyzim tak, aby jejich
svétlo dopadalo zejména na bilou bocni sténu a od ni se odrazelo zpét do pokoje. Timto bylo

dosazeno rozptyleného, neoslnujiciho svétla.

Profil, na némz jsou pasky pftilepeny, slouzi zaroven jako drzédk pro PIR cidlo, které je na ném z
druhé strany piilepeno oboustrannou lepici paskou. Piipojeni LED paskti a PIR ¢idla k rozvadéci
systému je provedeno béznym UTP kabelem, v némz jsou dvé dvojice Zil vyhrazeny pro napéjeni a
signal PIR cidla a dal$i dvé dvojice zil jsou spojeny do paru a vyuzity pro ptivedeni napé€ti k
pasktim. Pfi plném vykonu vznikd na 10m dlouhém kabelu (o celkovém priifezu spojenych zil
0.42mm?2) ubytek napéti asi 0.7V (5.9%) a vykonovy ubytek 0.6W, coz nepiedstavuje z hlediska

efektivity osvétleni, ani z hlediska otepleni kabelu problém.



Obr. 4. Uchyceni LED paskii na liste.

Lampicky, osazené LED zdrovkami MR16-3W a MR16-5W jsou opét pfipojeny k rozvadéci UTP
kabelem, stejnym zptisobem jako LED pasky (obr. 4).

Lampicky jsou umistény vzdy v rohu mistnosti (vzhledem k omezenému uhlu svitu) a jsou
pfipevnény ke stén¢ pomoci hmozdinky.

I zde je v blizkosti kazdého svétla umisténo PIR cidlo (typ Jablotron JS-20 Largo) tak, aby bylo

mozné vyuzit jen jednoho kabelu. Upevnény jsou opét bud’ pomoci hmozdinky, nebo napft.

prostfednictvim stahovaci sponky (na hadice) k potrubi, apod.

Obr. 5. Lampicky osazené LED zarovkami MR16-3W a MR16-5W.



4) Periferie pro Fizeni svétel.
Jako periferie pro fizeni svétel je pouzita jednotka C-DM-0006M-ULED. Jedna se o Sestikanalovy
stmivaC svételnych zdroji LED, stmivatelnych napétim. Zapojeni této jednotky pro nami

uvazovany ucel je na obr. 6.

Napéjeci napéti svételnych zdroji miize byt 12, nebo 24V, coz je pro nd§ zamér vyhovujici — v
tomto pripad¢ pouzijeme s ohledem na napdjeci napéti LED paskt a LED zarovek napéti 12V, které
je ptivedeno do svorek A6 a A7. Modul je zaroven chranén proti zkratu a pfehfati, coZ umoziuje
zjednodusit pfipojeni kabelem a vynechat jisténi jednotlivych svétel. Na jednotce se také nachazi
tlac¢itko ,,Manual control on®“, které umoziuje piepnout jednotku do ,ruc¢niho® rezimu a
rozsvitit/zhasnout jednotliva svétla bez ohledu na jejich aktudlni stav, dany programem. Toto je
vyhodné pro ucely testovani (nefungujici svétlo, problém s kabelem, nebo napajenim, apod.).
Sbérnice CIB je pfivedena na svorky Al a A2, dalsi svorky A3 a A4 jsou urCeny pro propojeni
kabelu s CIB sbérnici k dalsi periferii. Jednotlivée LED pasky a Zarovky jsou pfipojeny kladnym
piivodem ke svorce B1 (nebo B5, ¢i B9 - tyto svorky jsou uvniti propojeny) a zapornym poédlem k
jedné z vystupnich svorek B2 (kanal 1), B3 (kanal 2) ... B8 (kanal 6). Jednotlivé kanaly jsou pak

ovladany programem v centralni jednotce.

+1zv
Pfivod 12 GND

G+

Sbérnice CIB

CIB-

HW ADDRESS
RUN

ON{ . /MANUAL CONTROL

LED1 LED2 LED3 LED4 LEDS LEDS

] ® @ [
® o o o
[=5=57 C-DM-0006M-ULED

Svétla 1-6

Obr. 6. Zapojeni jednotky pro ovladani svétel.



5) PIR ¢idla.
Jako PIR ¢idla jsou pouzita ¢idla typu Jablotron JS-20 Largo (zapojeni, viz obr. 7).

V zasadé by bylo mozné pouZit i ¢idla jiného typu (¢i vyrobce), nicméné mélo by se vzdy jednat o
¢idla, ktera slouzi k ucelim zabezpeceni objektl (nikoliv o ¢idla primarné uréena pro spinani
osvétleni), aby bylo minimalizovano riziko faleSnych poplacha. Tato ¢idla sice detekuji pohyb o
néco pomaleji (a vzniké tak prodleva pfi fizeni osvétleni), to vSak v praxi nevadi, nebot’ pii vstupu
do mistnosti je obvykle prostor za dveifmi jeSté cCasteCné nasvicen svétlem z mistnosti, z niz

vstupujeme.
Cidla jsou pfipojena k napajeni 12V (ke svorkdam A5 a A6 jednotky C-IB-1800M) a jejich vystupy

jsou zapojeny vzdy do prislusného vstupu (svorky B1-B6) a svorky GND (A6) téze jednotky.
Dvojice svorek TMP (TAMPER) a GBS zlstavaji nezapojeny.

- +12v
Pfivod 12V GND

Wstup Alarm

NEEEEEEEE

Zapojeni cidla PIR.

Viz talé schéma

vstupni periferie
C-1B-1800M

Obr. 7. Zapojeni PIR cidla Jablotron JS-20 Largo.

6) Vstupni periferie.
Jako periferie pro zpracovani signalti PIR ¢idel je pouzita jednotka C-IB-1800M. Zapojeni této

jednotky pro ndmi uvazovany tcel je na obr. 8.
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Obr. 8. Zapojeni jednotky C-IB-1800M.

Jedna se o jednotku, kterd muize soub&zné zpracovat az 18 signali z rGznych cidel (prvni Ctyfi
vstupy mohou zpracovavat i informace napt. z Cidel teploty). Do vstupti Al a A2 je pifivedena
sbérnice CIB. Pozor, je nutné vSude dodrZet polaritu svorek CIB+ a CIB-. Omylem sice pfi jednom
z pokust doslo k obraceni polarity CIB (a nedoslo ke znieni Zadné jednotky), nicméné na toto
nelze v zZadném piipad¢ spoléhat a je nutné pied zapojenim jednotek jejich spravné propojeni
zkontrolovat! Do svorek A3 a A4 je pfivedeno napéti 24V. Diky tomu je pak mozné odebirat ze
svorek A5 a A6 napéti 12V (s max.proudem 250mA). To by sice §lo i1 bez privedeni 24V na svorky
A3 a A4, ale pak by byl max. proud ze svorek AS a A6 jen 150mA. Je samoziejmée na zvazeni, zda
odebirat napdjeci napéti pro PIR cidla ze svorek A5 a A6, nebo pifimo z hlavniho zdroje napajent,
ale nakonec byla PIR ¢idla pfipojena z této jednotky, mimo jiné i kvili galvanickému oddé¢leni na
meéni¢i 12/24V (jakkoliv to v tomto pfipadé neni kritické). Signaly PIR ¢idel jsou pfivedeny na
svorky B1 (Cidlo 1), B2 (¢idlo 2) ... B6 (¢idlo 6). Neni zde pouzit princip vyvazené, ani dvojité
vyvazené smycky, nebot’ se nepfedpokladd mozné ndsilné vytazeni ¢idla z provozu. Ze stejného

diivodu neni pro zjednoduseni pouzit ani vystup TAMPER.

7) RF master.

Jako periferie pro komunikaci s jednotkami RFox je pouzit typ RF-1131. Zapojeni této jednotky pro
nami uvazovany ucel je na obr. 9. Jednotka RF master se pfipoji k napajeni 24V (svorky na spodni
stran¢ jednotky) a zaroven na datovou sbérnici TCL2 (svorky na horni strané jednotky se propoji na

svorky A1, A2 a A3 na centrdlni jednotce ndsledovné: TCL2+ na TCL2+, TCL2- na TCL2- a GND



na GND). V naSem pfipad¢ se jedna o jedinou jednotku, ptfipojenou na sbérnici TCL2, je proto
potieba ptipojit paraleln¢ k datovym svorkam jednotky jesté zakoncovaci rezistor 120ohm. Ten je
dodavan jako pfisluSenstvi v krabici s centrdlni jednotkou. K jednotce je déle potieba pfipojit
anténu (je mozné si vybrat typ antény podle pozadavkl na pokryti, v tomto pfipadé byla zvolena
mensi anténka, nebot’ pokryti bytu je 1 pfi jejim pouziti dostatecné). Nakonec je potiteba jesté
navolit Sroubovakem adresu modulu (slouzi k identifikaci jednotky na sbérnici TCL2 v

konfigura¢nim programu), zde je zvolena adresa ,,0“, nebot’ jde o jedinou jednotku.

Zakonfovaci rezistor R 120R

GND
TCL2-
TCL2+ ——

Shérnice TCL2

BE®

Wolba adresy modulu 2
B
ADR

Korektor antény ————

RF-1131

:
:
3 9 8

+24 VDC—L—

GND

Ffivod 24V

—

Obr. 9. Zapojeni jednotky RF-1131.

8) Jednotka pro ovladani topeni.

Jako periferie pro ovladani topeni je pouzita jednotka R-RC-0001R.

Zapojeni této jednotky pro nami uvazovany ucel je velmi jednoduché, nebot’ tato jednotka se (z
hlediska kabell) nikam nepfipojuje. Pouze se zavési na sténu pokoje na misto, kde byl diive

nainstalovan tydenni termostat.

Komunikace s centralni jednotkou probihé prostiednictvim RF masteru. Jednotka je pln€ ovladéana z
centralni jednotky (Cteni aktudlni teploty mistnosti z Cidla jednotky, naéteni pohybu a stisku
kolecka, zobrazeni teploty na displeji, proces nastavovani pozadované teploty). Jediné nastaveni,
které je potfeba provést pifimo na jednotce, je tzv. ,pfibondovani“, tedy zafazeni jednotky do

radiové sit¢ RFox, vytvofené RF masterem.



Obr. 10. Jednotka R-RC-0001R pro ovladani topeni.

Proces piibondovani probiha tak, Ze je potieba vlozit baterii do jednotky a potom stisknout kolecko.
Soucasné se musi oteviit konfigurani rozhrani Mosaic, vybrat volbu ,,ManaZer projektu®, pak
»Konfigurace HW*, stisknout zlutou ikonku v fadku CIB, vybrat oddil RFO (RFO je prave ta adresa

,0, ktera je zvolena Sroubovéakem na jednotce) a stisknout tlacitko ,,HW konfigurace RF*.
Tim dojde k otevieni dialogu s ndzvem ,,Diagnostika a detekce RF moduli* (obr. 11).

V tomto dialogu se nésledné stiskne tlacitko ,,Ptidat jednorazoveé®. Po nalezeni modulu se zobrazi v
horni ¢asti fadek s adresou, typem a popisem modulu. Po ukonéeni konfigurace se zmény ulozi

tlac¢itkem OK a dalsim stiskem OK se pak uzavfe i1 spravce zatizeni.

Diagnostika a detekce RF moduld : RFO =)
D | Adresa | Typlednotiy Popis Jednotky | UserDeslednotky
1 0x0183 R-RC-D001R RRC-O00IR  10HO311D6 0183 [5]

Zplsob kemunikace Pfidat / bondovat Nastaveni RF kanalu Vymazat [ odbondovat

(+ Pouze piimé Pridat jednorazové CisloRFkandlu [49 % Odebrat vybranou

£ Pouivat router Pfidavat opakované I Nastavit RF kandl J Vymazat vie J

Testovani spojeni / PING Phidat jako router Detekce provozu RF sité

Déka zprévy [10 R

Poet zprav [0

Spustit test /PING i
pustitest] L Nadist cetakovend RE mocily |

' oK 1 Xzt I 2 Napo I

Obr. 11. Diagnostika a detekce RF modulu.



9) GSM modem.

Funkci GSM modemu zastava v systému jednotka UC-1205. Zapojeni této jednotky v nasem
piipad¢ je na obr. 12. Jednotka GSM modemu se pfipoji kontakty RxD, TxD a GND na stejné
oznacené svorky na centralni jednotce (jednd se o svorky A6, A7 a AS8). Déle je potieba pfipojit
napajeni 24V (které je op¢€t k dispozici na centralni jednotce na trojicich svorek C4, C5, C6 (+24V)
a C7, C8, C9 (GND). K jednotce je dale potieba pfipojit anténu (je mozné si vybrat typ antény
podle dostupnosti signalu operatora, zde byla zvolena vétsi GSM anténa (,,magnetka®), nebot’

pokryti signalem operatora je pomérné slabé.

Problémem je v tomto piipadé umisténi této antény. Nad rozvadé¢ se nevejde a k umisténi na jiné
misto v ramci mistnosti nepostacuje délka kabelu. Bylo by sice mozné ji umistit do koupelny, ale to
neni vhodné vzhledem k vysoké vlhkosti. Nakonec byla anténa umisténa pfimo v plastovém
rozvadeci, na boku, oddelené od jednotek a riznych vodicl. Nejde o optimalni umisteéni, ale
nakonec se toto feSeni ukazalo jako vyhovujici.

GMND
THD

LS
I@ ® ®;I

Anténa —_ |

SIM karta —___|

+24V
GND——&—

Privod 24V

Obr. 12. Zapojeni jednotky UC-12-05.



10) Centralni jednotka.

Jako centralni jednotka celého systému byla vybrana jednotka typu CP-1000. Schéma ptipojeni

jednotlivych periferii k centralni jednotce je na obr.13.
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Obr. 13. Schéma pripojeni jednotlivych periferii k centralni jednotce.

Kromé propojeni centralni jednotky se zdrojem napéjeni a periferiemi je nutné jest€¢ doplnit SD
kartu. Centralni jednotka umi pracovat s SD kartami o kapacitach od jednotek MB az do kapacity
32GB. Pro tento ucel vSak postaci libovolny typ (pouzita byla karta SanDisk o kapacit¢ 2GB).
Nakonec je potieba centralni jednotku pfipojit do domaci sit¢ LAN. Pfipojena je prostiednictvim

kabelu UTP do domaciho routeru.



6.4 Popis oZiveni systému

1) Kontrola propojeni a kabel.
Je potieba zkontrolovat vSechna propojeni mezi jednotkami dle schématu. Zejména napéjeci vodice
musi mit spravnou polaritu, tedy nesméji byt mezi sebou prehozeny kladné a zaporné poly. Pokud

by toto nebylo dodrzeno, mohlo by dojit ke zniCeni jednotek.

2) Prvni spusténi systému.

Pted zapocetim prace se systémem bylo nutné zkontrolovat ¢innost napajeciho zdroje a vSech
komponent. Po pfipojeni napéjeni bylo potieba zkontrolovat, zda vSechny jednotky sviti (tedy jsou
pod napétim). Dale bylo nutné zméfit napéti na napdjecim zdroji (které je regulovatelné v urcitém

rozsahu malym trimrem vpravo dole na jednotce), zda odpovidéa vstupnimu rozsahu meénice.

3) Nastaveni komunikace s pocitacem.
Nastaveni [P adresy centralni jednotky se provadi pomoci utility (programu) ,,SetPlclp.exe®, ktery

je soucasti programového baliku Mosaic (obr.14).

Kazda centralni jednotka je po svém dodani od vyrobce nastavena na urCitou IP adresu. Tato adresa
je v ptipadé jednotky Tecomat Foxtrot 192.168.134.176. Aby centralni jednotka komunikovala s
domaci LAN siti, je potfeba vyhradit v .domaci LAN jednu pevnou IP adresu a tuto IP adresu

prifadit centralni jednotce. Bylo by samoziejmé mozné

¥ setpicip

provozovat centralni jednotku i v rezimu DHCP (kde si gg m @

centralni jednotka po svém zapnuti dotazem necha

Local Area Devices | settings |

pridélit od doméciho routeru IP adresu a nésledné se S840 a

toto piidéleni adresy v periodickych intervalech

opakuje), to je ale v tomto ptipad¢ nevyhodné, nebot

bychom neméli jistotu, Ze se bude nachazet i v

budoucnu stale na stejné IP adrese. Je tedy lepsi it oA
1P addr. 192.168.1.120
1t 1 y o e Mask 255,255.255.0
vyhradit jednu pevnou IP adresu v doméci siti (pozor, oy 1516011
DNS 2?867 222,222

neméla by se prekryvat s rozsahem, ktery je vyhrazen ks
Server route.tecomat.com
pro ono piidélovani adres v ramci sluzby DHCP — toto .
Password
e e , , . Description
lze zjistit na webovém rozhrani routeru v sekci ]
[ Ssvechanges |

»Nastaveni DHCP serveru®).

Obr. 14. Utilita programu ,, SetPlclp.exe “.



4) Detekce perifernich jednotek
Aby byl systém pouzitelny, musi centralni jednotka védét, jaké periferie jsou k ni pfipojeny. Toto se

déje dvéma zpiisoby:

a) Identifikace jednotek na sbérnici TCL2

Kazda periferni jednotka, kterd komunikuje se systémem prostfednictvim sbérnice TCL2, mé na
svém obalu kruhovy ovladac s Sipkou, na némz lze nastavit adresu jednotky. Plati pravidlo, ze kazda
jednotka musi mit svou vlastni adresu v rozsahu 0-9 (k rozhrani TCL2 lze pfipojit celkem deset
jednotek). Kazda adresa musi byt pouzita jen jednou, v piipadé nastaveni stejné adresy na vice
jednotkéach dojde k jejich kolizi a nefunk¢nosti systému. V nasem piipadé madme na sbérnici TCL2

jen jedinou jednotku (RF master RF-1131), ma tedy ptidélenu adresu ,,0%.
b) Detekce jednotek na sbérnici CIB

Tento druh detekce jednotek je také zajistén prostfednictvim adres, které jsou jednotlivym
perifernim jednotkam piid€leny. V tomto pfipad¢€ je vSak adresa unikatni Cislo (v hexadecimalnim
rozsahu 0001H — FFFFH, tedy desitkové 1-65535), které je dané jednotce pfifazeno jiz z vyroby a
neni ménitelné. Je tedy potieba oteviit konfiguracni rozhrani Mosaic, vybrat volbu ,,Manazer
projektu®, zvolit ,,Konfigurace HW*, stisknout zlutou ikonku v fadku CIB a vybrat oddil CIBI.

Objevi se okno ,,Spravce jednotek / zatizeni* (obr.15).
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M ! | reo |
s | cmB2 | [ I ‘
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Obr. 15. Okno ,,Spravce jednotek / zarizeni “.

V tomto okné je potieba stiskem tlacitka ,,Nacist konfiguraci z CPU* zah4jit nacitani perifernich
jednotek, ptipojenych k centrdlni jednotce. Po dokonceni detekce se zobrazi jejich seznam v
hlavnim okné. Kliknutim na fadek s adresou jednotky (HW adresa) lze vpravo ptifadit dalsi uadaje

(ndzev jednotky, pod nimz bude tato jednotka vystupovat v programovacim prostiedi), rozsifena



nastaveni (upfesnéni parametri vstupi ¢i vystupll) a pojmenovani pro piipadny export do
nadfazeného vizualizacniho programu. V naSem piipadé se spravné nacetly obé€ jednotky (coz také
znamena, ze jsou funkéni a spravné piipojeny na sbérnici CIB) a je tedy mozné potvrdit nacteni

tla¢itkem OK a okno uzavfit.

6.5 Finalni podoba systému
Vysledny systém vypada v redlné podobe¢ takto (obr.16):
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Obr. 16. Vysledny systém v redalné podobé.



6.6 Programovani systému
Tvorba programu probiha v prostiedi Mosaic. Pro podrobny popis prostiedi a postupt
programovani zde bude zminén jen jednoduchy souhrn, nebot’ vysvétleni celého procesu by nebylo

mozné popsat v ramci této prace.

Samotné prostiedi Mosaic lze ziskat zdarma na webu www.tecomat.com. Jedna se o vyvojové

prostiedi, umoziujici programovani aplikaci pro centralni jednotky PLC v nékolika jazycich, podle
normy IEC 61 131-3. Toto prostfedi zahrnuje spravu jednotek (centrala, periferie), rozhrani pro
tvorbu softwarové aplikace, debugger (prostfedi pro kontrolu programu a odhaleni ptipadnych
chyb), néstroj pro tvorbu webového rozhrani systému a fadu dalSich komponent. Pro tvorbu
jednoduchych projektii se Mosaic chova jako plnohodnotny nastroj, v pfipadé€ rozséhlejsich aplikaci
je potteba dokoupit tzv. hardwarovy kli¢, ktery umoziuje piekladat a upravovat vétsi projekty.
Hardwarovy kli¢ se dodava bud’ ve verzi pro vyvojare systémi (formou USB kli¢enky, pattici
konkrétnimu vyvojaii), nebo jej lze ziskat pro ur¢itou konkrétni centralni jednotku (je do ni nahran
prostiednictvim webového rozhrani ze souboru, ktery dodava vyrobce), umoziujici vytvofit

jakkoliv rozsahly projekt v ramci této centralni jednotky komukoliv, kdo ji pravé programuje.
Programovani centralni jednotky probihd v téchto krocich:

- Vytvoreni nového projektu

- Nastaveni pripojeni k centralni jednotce

- Tvorba projektu
1) Vytvoreni nového projektu
Na pocatku prace je potieba vytvofit novy projekt. Dé&je se tak prostfednictvim nabidky ,,Oteviit
— Projekt/Skupinu projekti®, kterd se automaticky otevie vzdy po spusténi prostiedi. Zde se
pomoci ikonky vlevo nahofe otevie okno ,Nova skupina projekti“ a do néj se vyplni
podrobnosti o novém projektu — zejména ndzev projektu, pouzity programovaci jazyk, apod.

Lze také importovat néjaky, jiz existujici projekt (za ucelem jeho upravy).

2) Nastaveni pripojeni k centralni jednotce

V dal$im kroku je potieba nastavit pfipojeni k centralni jednotce, kterou chceme programovat.
Pro ucely pocatecniho ladéni programu to sice neni nutné (Ize zvolit volbu ,,Simulator*, kdy je
program nahran do virtualni jednotky a je mozné jej spustit a provadét na ném rizné testy
»hanecisto). V nasem pfipad¢ je zvoleno pfipojeni prostfednictvim volby ,,Ethernet®, vpravo
pak volby ,,Lokalni“ (jednd se o domaci LAN) a je nastavena IP adresa centralni jednotky.

Potvrzeni nastaveni se provede stiskem tla¢itka ,,Pouzit™ v horni ¢asti obrazovky.


http://www.tecomat.com/

3) Tvorba projektu

Projekt (soubor, tvofeny samotnym programem, soubory knihoven, soubory webového rozhrani,
apod.) byl vytvofen v jazyce ST. Je tvofen jednoduchymi funkcemi, které fidi osvétleni v
zavislosti na denni ¢i no¢ni dobé (formou astrokalendare, ktery pocita pro aktudlni datum cas
vychodu a zapadu slunce) a aktivaci PIR ¢idel, na néz reaguji rozsvicenim svétel po urcitou dobu
a pfislusnou intenzitou (v noci jsou ztlumeny na cca 25%). Topeni je ovladdno na zaklad¢

teploty, métené ¢idlem v jednotce R-RC-0001R a dle ptednastaveného kalendare (obr.17).
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Obr. 17. Prednastaveny kalendar.

EZS ¢ast projektu zatim neni zcela dokoncena, v tomto okamziku je ve fazi tvorby a testovani
programu. Nema tedy zatim webové rozhrani (kde by bylo moZzné nastavit rizné parametry, napf.

Cislo, na které se ma odeslat SMS v ptipadé alarmu, apod.

Pro usnadnéni tvorby projektu bylo vyuzito funkci, které jsou v Mosaicu obsazeny ve formeé
knihoven a ptikladi z ndpovédy k programu Mosaic. Jedné se zejména o rizné Casovaci funkce (pro

fizeni doby sviceni), GSM knihovnu pro obsluhu modemu, apod..



7 Zavér
Cilem této prace bylo seznamit se s moznostmi aplikace prvki inteligentni elektroinstalace systému
Tecomat Foxtrot (spolecnosti Teco a.s.) a zejména nckteré z téchto moznosti na konkrétnim
ptikladu v praxi ovéfit. V tivodni kapitole bylo provedeno srovnéani vlastnosti feSeni inteligentni
elektroinstalace oproti klasickému zplisobu realizace. Bylo konstatovano, Ze s rostouci sloZitosti
zapojeni elektroinstalace a v ptipadech, kde je kladen diiraz na komfort uzivani, pokrocilé funkce,
moznost vzdalené kontroly, nebo pokud je pfedpokladana budouci zména funkcionality systému, se

inteligentni elektroinstalace z hlediska nakladl jednoznacné vyplati.

Dale bylo provedeno rozdé€leni systémi inteligentnich elektroinstalaci dle n¢kolika kritérii tak, aby
byly pokryty rozdilné technické podminky v rtznych typech budov (a rtizné typy pozadavki
uzivatelil) a bylo mozné posoudit, zda je vybrany systém spliiuje. Zde se ukazuje, ze systém
Tecomat Foxtrot splituje pozadavky jednotlivych kategorii (umoznuje jak ,,dratovou® instalaci v
prubéhu stavby, ¢i rekonstrukce, tak 1 pozd¢j$i doplnéni bezdratovymi jednotkami v piipadé, ze
nelze provést v dané chvili stavebni zasah), je propojitelny s decentralizovanymi systémy, je voln¢
programovatelny hned v nékolika jazycich v souladu s mezindrodnimi normami a diky svym
sbérnicim a mnozstvi typa perifernich jednotek je dobfe Skalovatelny (sadu jednotek, pouzitych na
pocatku instalace, Ize nasledné¢ témét libovolné rozSifovat a doplilovat tak dalSi pozadované

funkcionality).

Na zékladé teoretickych podkladl byla popsana a sestavena experimentalni aplikace, vytvorena v
podminkach béZzného bytu. Vzhledem k tomu, Ze nebylo moZzné z finan¢nich, casovych a
technickych divodii (napf. nemoznost stavebnich zasahll) sestavit a popsat plnohodnotny systém,
zastieSujici vétSinu dostupnych funkci, byla realizovana jen urcitd nastavba nad existujici klasickou
elektroinstalaci. Byla navrzena tak, aby i pies svou jednoduchost demonstrovala zvyseni komfortu
uzivani (osvétleni), zvySeni bezpecnosti bytu (funkce EZS) a urCitou usporu nakladi oproti
stdvajicimu stavu (topeni). Z vySe uvedenych divodi také nebylo mozné plné popsat moznosti
programovani celého systému, nebot’ tyto jsou znacné obsahlé a jsou predmétem hned nékolika

obsahlych publikaci v elektronické knihovné, umisténé na webu spolecnosti Teco.

I tak je mozné konstatovat, Ze nasazeni experimentalni aplikace pfineslo znatelné zvySeni komfortu
uzivani bytu. Zejména automatické rozsvéceni a zhasinani svétel na chodbé, v koupeln¢ a na WC
bez nutnosti pouzivani vypinacl a s moznosti nastavit v noci plynulé rozsviceni a jen minimalni jas
je velkou vyhodou pro rozespalého uzivatele, snaziciho se pfesunout z loznice na WC a zpét. Stejné
tak jednodussi ovladani topeni s moznosti jeho dalkového ovladani (z tabletu ¢i mobilu, pfi

vikendovém pobytu mimo domov) a kontroly teploty v byté. Funkci EZS sice zatim nebylo mozné



v praxi vyuzit (jen formou testu vstupem do mistnosti a nasledné kontroly ptijaté SMS), ale
samotna moznost, Ze v piipad¢ naruseni objektu lze tuto situaci okamzité zjistit a reagovat na ni,

ptispiva ke klidu uzivatele pti pobytu mimo domov.

Velkou vyhodou systému Tecomat Foxtrot je fakt, Ze cely systém je stavebnicového charakteru a je
mozné jej prakticky libovoln¢ rozsifovat (pouhym ptidanim dalSich jednotek na sbérnice CIB, nebo
rozsifenim o bezdratové jednotky), coz skytd zna¢ny potencial do budoucna. Uréitou nevyhodou
muize byt fakt, Ze bezdratové jednotky (zde R-RC-0001R) s ohledem na Zivotnost baterie
nekomunikuji trvale a napft. fizeni topeni na zaklad¢ teploty tak probiha s uréitym zpozdénim (v
fadu nékolika minut), stejné jako zobrazeni okamzité teploty v mistnosti na jejim displeji. To vSak
vétsinou neni na zavadu a pokud by byla pozadovéana okamzitd reakce, 1ze tuto jednotku nahradit
typem RCM-2 (coz je funkéné tataZ jednotka, ale v provedeni na sbérnici, tedy s nutnosti propojeni

kablikem do centréalni jednotky).

Dalsi vyhodou systému inteligentni elektroinstalace je moznost jednotného vzdaleného piistupu ke
(napt. moznosti sepnout prostfednictvim SMS zpravy termostat topeni) je zde mozné sledovat
vSechny funkce systému na obrazovce tabletu ¢i mobilu, ovladat je a zaroven sledovat jejich reakce
(napft. narust teploty). Pravé moznost jednotného pfistupu a ovladani vSech technologii (z jednoho
displeje, at’ uz je uzivatel kdekoliv), nebo moznost ptistupu k nim odkudkoliv (kde je internet, nebo

signal mobilniho operatora), zna¢né zvySuje uzivatelsky komfort.

K praktickym ptfednostem systému spoleCnosti Teco lze také zatadit zplsob, jakym je cela
stavebnice jednotek provedena. Jednotlivé Casti se instaluji prostym nasazenim na DIN listu a
vétsina jednotek ma jednotlivé svorkovnice provedeny ve formé zastréek, takze v piipadé nutnosti
vymény napt. centralni jednotky Ize pouze vytdhnout tyto zastrCky a vyjmout jednotku z DIN listy.
Na jeji misto se nasadi jina jednotka a po zasunuti zastr¢ek lze opét spustit zafizeni. Je tedy

jednoduché a rychlé provést napt. servis zatizeni.

Prakticka Cast prace prokazala splnéni pozadavki, které byly na systém inteligentni elektroinstalace
na jejim pocatku vytyCeny. Ackoliv tato elektroinstalace byla realizovéana jen jako podruzna (nikoliv
ve své obvyklé formé¢, prezentované formou referenci z realizovanych staveb na webovych

strankach Teco), pouzivani systému ukazuje, Ze je v praxi pro uzivatele ptinosem.
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