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Abstrakt

Prace popisuje laboratof inteligentnich budov UTB z pohledu komunikaci (a jejich mozné
integrace) a z pohledu dal§iho budouciho rozvoje a vyuZiti. Pro tento ucel jsou v teoretické
¢asti vysvétleny integracni procesy, komunikace vyuzivané v procesnim inzenyrstvi a inteli-
gentnich budovéch a také je podan piehled stavajiciho stavu technologie a informacni Casti

laboratofe.

V praktické ¢asti prace nejprve identifikuje mozné optimalizace a rozvojové projekty, ve druhé
¢asti pak jeden z téchto projektt (integraci technologické KNX do studentskych pracovist)

také realizuje.

Klicova slova

integrace, KNX, EIB, LonWorks, inteligentni budovy, PLC, optimalizace

Abstract

The thesis describes Intelligent Building Laboratory of UTB from communication point of
view (and from the sight of their possible integration) and from its future development and
enhancements point of view. For the goal, theoretical part explains integration processes and
communications used in process engineering and intelligent buildings. There are existing

laboratory technologies and used information systems described too.

Practical part of the thesis at first identifies possible optimizations and development projects,
and at the second part it realizes one of identified projects (integration of technology KNX

to working places of students).
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Uvod
Technicky rozvoj neni bez prekazek a informacni technologie rozhodné nejsou vyjimkou.

Komplikace zptsobuje predevsim absolutni volnost navrhu, neexistence hmotnych omezeni.

Software Ize napsat libovolné, ¢erpadlo libovolné sestrojit nelze.

Podobn¢ volny je v dnesni dob¢ 1 vybér procesnich zatizeni, at’ jiz obecnych nebo specializo-
vanych pro inteligentni budovy, nebot’ pocet vyrobct téchto zafizeni je neobycejné vysoky.
Diusledek volného vybéru vyrobce a soucasné volného navrhu software je jediny: propojeni
riznych informacnich systémil, neboli integrace, je velmi obtizna a obyc¢ejn¢ dopada az na
koncového realizatora. Ten integraci n¢jak vytesit musi, i kdyz by pro néj bylo lepsi se o ni

nestarat.

Laboratof inteligentnich budov na UTB byla vytvofena se zdmérem poskytnout studentim
skutecné prostiedi pro studium postupii a zafizeni pouzivanych v praxi [38][42]. To bylo
beze zbytku splnéno véetné fidicich systému. Téchto systémil je v laboratoti nékolik, nékolik
od riznych vyrobcet, takZe zakonité pii sluovani funkci podsystémt musi dojit k integraci

jejich programového feseni.

Cilem pfi navrhu a sestaveni laboratofe bylo, aby byly pouzity standardizované a oteviené
komunikacéni systémy. Byl vybran LonWorks [23] a KNX [8], jak pro technologickou cast,
tak pro vyukovou ¢ast. Tato prace analyzuje, nakolik je implementace KNX v laboratofi
skute¢né oteviena, a jaky potencial do budoucna ma spole¢né vyuziti vSech Casti laboratote

(vyukové ¢asti spolu s LonWorks spolu s KNX).

Ptfedpoklad dany zkuSenostmi autora prace je, ze deklarovand otevienost systému miize
byt v praxi mnoha zplsoby potlacena (vétSinou nechténé). Prizkum otevienosti laboratofte,
tj. testovani zafizeni, moZnosti integrace a dalSiho rozvoje a otevirani se jinym zafizenim

1 komunikacim, je obecnym tématem této prace.



Introduction

Technical progress does not proceed without resistance and information technology is no
exception. The root cause of complications is, especially, absolute freedom of design, no-
nexistence of physical limits. The software could be written arbitrarily, to construct the pump

arbitrarily is impossible.

Nowadays, the selection of process instruments is similarly free, concerning both technologi-
cal or intelligent building devices, as the number of vendors is surprisingly high. The result
of free vendors selection and free software design is simple: the interconnection of different
information systems, named integration, is really difficult and it is usually done as late as by
the project builder. He or she must solve integration tasks by some way, even if it would be

better for him or her to not to bother about them.

Building automation laboratory of the UTB was developed with intention to offer the students
real environment to study methods and instruments used in professions [38][42]. The intention
was completely fulfilled including control systems. There are more of them in the laboratory,
more of them by different vendors, so it is implicit, that joining the subsystem functionalities

must integrate their software solutions.

It was the intention too, to use standard and open communication systems when designing
and building the laboratory. LonWorks [23] and KNX [8] were chosen, both either for
technological or educational part of the lab. This thesis analyzes how much KNX used
is really open and how big the potential to future common usage of all parts of the lab

(educational part together with KNX together with LonWorks) really is.

Author’s experience founds the presumption, that declared openness can be suppressed by
many of ways in practice (usually inadvertently). The exploration of the lab’s openness, it
means testing of devices, possibilities of integration and future enhancements and opening

self to another devices and communications, is the goal of the thesis.
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1 Informacni a ridici systémy inteligentnich budov

1.1 Obecna situace a trendy integrace

Soucasny intenzivni rozmach miniaturni vypocetni techniky piesouva tézisté fesenych pro-
blémil ve vSech oblastech. Dtfive bylo hlavni vyzvou technické feSeni s vypocetni technikou
navrhnout, vyrobit a vlibec realizovat, dnes je zakladni otdzka jaké, jak a k ¢emu snadno
dostupné informace vyuzit. Odpovédi nejsou ziejmé, coz v celku vede k dobife pozorova-
telné nekoncepénosti a tapani. Usili vyuzit jednou ziskana data opakované Gasto nepiinasi

ocekavany efekt.
Diusledkem jsou nésledujici ptiznaky:

e Existuji jednoucelova, izolovand feSeni. Zakladni funkce jsou splnény, moznosti opako-
vaného vyuziti informaci jsou nulové. Integrace takovych feSeni je nemozna, jiz v navrhu
nebyla zamyslena. Reseni jsou rozsifena, protoZe svou funkci plni spravné a Ize je vyrabét
ve velkych sériich.

e Plsobi zvySeny tlak na standardizaci a normalizaci. Sdileni informaci vyZaduje porozumé-
ni toku dat na stran¢ ptijemce i odesilatele. Aby porozuméni bylo univerzalni, pokouseji
se vyrobci o dohodu a spole¢né sestaveni normalizovanych popisit komunikacénich proto-
kolii. Standardizace je obtiznd, nebot’ rizné slozita feSeni vyzaduji odlisné ptistupy, které
nejsou mezi jednotlivymi urovnémi slozitosti dobte prenosné.

e Vzrustaji naklady a stoupd riziko integrace. Paleta feSeni a jejich zpisobii komunika-
ce je Siroka, obycejné Spatné¢ dokumentovana a bézné chybova. Integrator asto nema
vCas potiebné znalosti a pii odhaleni neslucitelnosti jiz nelze projekt zcela piepracovat.
Vyusténim byva feSeni omezené viici o¢ekavanim, nebo feSeni pracujici neoptimalné.

Uvedené projevy jsou obecné a tykaji se vSech informacnich systémi. V oblasti primyslové

automatizace a specialn¢ automatizace budov Ize rozeznat i konkrétnéjsi skutecnosti:

e Integratofi zpétn¢ vyvijeji tlak na vyrobce, aby sva izolovana feSeni otevieli a integraci
umoznili. Vyrobci se snazi, avSak pro minimalizaci nakladi ¢asto voli levné a proble-
matické feSeni. Integrace je moznd, avSak s vyhradami. Piikladem mohou byt HVAC
komponenty, které typicky jesté pred n¢kolika lety integraci neumoznovaly a které dnes
vyrobci dopliuji nejjednodussimi proprietarnimi sériovymi protokoly.

e Standardizace neni Siroce pozadovana. Pokud dochazi k normalizaci, je obycejné pro-
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duktem jediného vyrobce, ktery pro své potieby sestavi pravidla umoziujici vzajemnou
komunikaci svych riznych vyrobki. Pro integratory je samoziejmé i takova standardizace
vyhodnd. Na velikosti vyrobce pftili§ nezalezi, vyrobci s malym sortimentem maji vnitini
standardy stejné jako vyrobci velci. Velikost vyrobce vSak zvySuje Sanci na rozsSifeni a

pouziti standardu.

Integrace izolovanych feSeni do vysSich celkil je vyhodna. Jinak by k ni nedochazelo. Pro¢

je zajimavé mit moznost sdilet data a mit jednotlivé subsystémy koordinované propojené?

e Integrace dovoluje sdilet informace. Informace dostupna v jediném misté neni vyuzitelna
pro jiné a vyssi vrstvy fizeni a ovladani, tyto vrstvy tak nutné pracuji méné presné a méné
spravng.

e Vice platnych informaci dovoluje provadét lepsi analyzy, které poméhaji 1épe odstraniovat
problémy, zavady, a které dovoluji systém lépe optimalizovat.

e Propojeni subsystémi dovoluje ¢asteéné nebo tplné dalkovou spravu svych casti. To

piinasi vyznamné Uspory a podstatné zlepsuje udrzbu systémdi.

Automatizace v budovach v soucasnosti postupuje k vétsi integraci inteligentnich zatizeni

dvéma odliSnymi cestami.

Prvni smér urcuji velci vyrobci, ktefi pro své produkty vyvinuli a nabizeji riizné sbérnicové
systémy. Tyto systémy jsou typicky omezené na ptivodni sortiment vyrobce a jejich ptesah
k jinym technologiim neni bézny. Napiiklad, pivodni Instabus (Siemens, nyni KNX, [15])
¢i soucasny Ego-N (ABB, [9]) pokryvaji domovni elektroinstalaci (svétla, vypinace, zasuvky,
zaluzie, regulaci teplot v mistnostech), zatimco jiné technologie (EZS, EPS, dveini systémy,
vyroba tepla) nikoli. Vzajemné propojeni vSech téchto technologii vyzaduje integracni feSeni

a postupy (nahled na nékteré¢ z moznych integracnich ptistupti ukazuje obrazek 1).

Druhy smér urcuji zakaznici spolu s integratory. Pti konstrukci budovy jsou ve fazi projektu
urceny vSechny jeji technologie a stanovuje se mira a uskute¢nitelnost vzajemné integrace.
Je pochopitelné, ze prednost dostavaji feseni, kterd jiz s integraci pocitaji. Pokud technologie
(podsystém) neni dobie integrovatelna, a pfesto ma byt vyuzita, snazi se projektanti integraci
nejprve zajistit u vyrobce. Zaznamena-li vyrobce takovych pozadavki vice, je pravdépodobné,

ze svlj vyrobek upravi.
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Systems are incompatible

protocol

Device network 2
KNX/TP1

Device network 1
MODBUS

e

B
| C

Obrazek 1 Nastin moznych integracnich postupii

1.2 Snahy o standardizaci

Tlak na normalizaci vyvijeny velkymi vyrobci ma kromé technickych vyhod také potencialni
vyhody obchodni. Technické vyhody jiz byly popsany (pro vyrobce je vyhodné, kdyz mezi
svymi vyrobky komunikuje jednotné), obchodni vyhody vyrobce dosédhne, pokud se mu

podafi prenést odpovédnost za svou normu mimo sviij podnik.

Normy v soucasnych normativnich systémech jsou z tohoto hlediska dvoji. Prvni druh norem
vznikd tlakem spotiebiteld, zdkaznikll a obcanti v zastoupeni statl, aby se centralné sjednotil
technicky a metodicky pfistup v oblastech, kde je chybé&jici normalizace na obtiz obecné nebo
pokud mtize zavedeni norem chranit Zivoty ¢i majetek. To jsou naptiklad normy bezpecnostni
(elektrické, pracovni), ekologické (emisni limity, hluk) nebo normy zajist'ujici interoperabilitu

(spojovaci systémy, telefonni sit’, prechodnost zelezni¢nich vozidel mezi staty).

Druhy druh norem vznikd tlakem vyrobct, ktefi svou vnitini podnikovou normu prosadi
1 mimo své prostfedi. Samoziejm¢, normalizacni instituce nepiejimaji podnikové normy
snadno a automaticky, pro prevzeti ur¢it¢ho druhu normy musi jiz existovat nejmén¢ obecné

povédomi o uziteCnosti jejiho povyseni. RozliSit vSak, co je obecny piinos a co obchodni
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tlak vyrobce, neni vZzdy jednoduché. Tlak vyrobcti nemusi byt pfimy, vyrobci ¢asto zakladaji
konsorcia, na kterd formaln€ normalizacni snahu pievedou. Protoze je vSak konsorcium
vyrobci zalozeno, maji v ném hlavni slovo. Nicméné, je zfejmé, Ze jiz zalozeni konsorcia
(¢ili zapojeni vice podnikll), znamend velké rozsifeni dané podnikové normy a tudiz jeji
obecnéjsi prijeti. Soucasné tato skutecnost znamenad, ze uzite¢nost povyseni normy mimo

zapojené podniky je jiz vysoka.

V kazdém ptipadé, pokud vyrobce dosdhne prosazeni své normy jako obecné normy nebo
standardu, ziskd obchodni vyhodu, protoze jeho systémy jiz normé odpovidaji, zatimco
systémy konkuren¢nich vyrobcl nikoli. Pfitom zdkaznici (a 1 staty) vyuziti obecné normy

nebo standardu budou vyzadovat.

Nelze tici, ze by nékterd z obou popsanych cest ke standardim a obecnym normam byla
lepsi nebo horsi. Normy pochézejici od vyrobcti maji velkou vyhodu v konkrétnosti a jiz
provétenych zkusenostech. Takové normy obycejné nejsou sporné a jejich dodrzeni nezptisobi
nepredvidatelné potize. Naopak normy ptichazejici od statu mohou byt v pocatku pfili§ obecné,
nebo nemuseji oblast pokryvat komplexné. Casté je rovnéz, Ze i tyto (statni) normy vznikaji

na podkladé podnikovych norem, jen je neprosazuje podnik, ale obecna instituce.

Uchovani a tdrzbu obecnych norem a standardi maji na starosti staty ziizené instituce, at’ jiz
s narodni nebo mezinarodni ptisobnosti. Naptiklad se jedna o UNMZ (&eské statni normy),
ISO (mezindrodni normy), ANSI (americké narodni normy), CENELEC (elektrotechnické

evropské normy), ETSI (evropské normy komunikac¢ni) nebo CEN (evropské normy ostatni).

Normy souvisejici s inteligentnimi budovami jsou n¢kolikeré. Kromé toho, povaha normali-
zacnich procesti zptisobuje, ze nekteré z feSenych oblasti jsou soucasti vice rtiznych norem
(pfipadné jsou celé podcelkem néjaké obecnéjsi normy). To ponckud ztézuje orientaci v nor-
mach. Nasledujici ptehled norem s vazbou na inteligentni budovy krom¢ zakladnich norem
uvadi i normy piibuzné, které jsou napiiklad zminény dale v textu prace.

CENELEC EN 50090

Home and Building Electronic Systems (HBES)

CEN EN 13321
Open Data Communication in Building Automation— Home and Building Control Sys-

tems
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CEN EN 14908
Open Data Communication in Building Automation — Controls and Building Manage-

ment

ISO/IEC 14543

Home Electronic System (HES) architecture

ANSI/CEA-709
Echelon

ANSI/TIA/EIA-422

Electrical Characteristics of Balanced Voltage Differential Interface Circuits

ANSV/TIA/EIA-485
Electrical Characteristics of Generators and Receivers for Use in Balanced Multipoint

Systems

IEC 61158
Fieldbus

IEC 61158/IEC 61784
Profibus

IEC 60929
DALI

1.3 Automatizace budov

Technologie v budovach jsou rozdéleny (také z historickych divodl) na tfi skupiny vykonné
a jednu skupinu zastieSujici. Pfenos informaci mezi témito skupinami obycejné vyzaduje
integraci. Situace se vSak zlepSuje a pocet nutnych integraci ubyva. Tti vykonné skupiny se
navzajem lisi:

e Skupinaudalostnich systémii (EZS, EPS, ACS, DCS) je typicky distribuovana (autonomni
¢idla, ¢tecky, pohony) s jednim ¢i n€kolika vydélenymi koncentrujicimi uzly. Systémy
reaguji pfevazné jen na vnéjsi podnéty (udélosti). Typicke je ukladani udalosti do historie
at’ uz z divodl bezpecnostnich nebo obchodné/ekonomickych. Systémy nebyvaji vizuali-
zovany. Pivod systémil 1ze vysledovat v malych, jednoucelovych celcich vyrabénych na
zakéazku.

e Skupina spojitych, regulujicich systémi (ptiprava TUV, tepla, HVAC) je typicky centrali-
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zovana (kotelna). Systémy pracuyji trvale, charakteristicky podle pozadavkl udrzuji urcité
prostiedi ve stanovenych mezich. Systémy nevyZzaduji ukladani historie dat a nebyvaji
vizualizovéany. Jasnym kofenem této skupiny je primyslova automatizace.

Skupina elektroinstala¢ni predstavuje ndhradu klasické domovni silové instalace (svétla,
zasuvky) doplnénou o blizce ptibuzna rozsifeni (regulace jasu, IRC). Systémy jsou vysoce
distribuované, ptevazné udalostni, historie se neukladd. Vizualizace (a ovladani) byva
pozadovana. Systémy nemaji ziejmé predchtidce, vétSinou vznikly se zdmerem vytvorit

prave takovy systém.

Do zastteSujici skupiny lze zaradit vSechny supervizorské, vizualizacni a ovladaci systémy

(SCADA, viz kapitolu 4.4).

Neni slozité uvidét, ze pti popsanych rozdilech skupin technologii v budovach bude jejich

kooperace a integrace slozita. Srovnani skupin ukazuje rovnéz na dva hlavni konfliktni vztahy,

které se bézn¢ v inteligentnich budovach vyskytuji a které jsou opakované feseny :

Vztah udalost versus trvalé déje. Systémy zpracovavajici udalosti museji rychle reagovat,
nesm¢ji udalosti ztracet a nepotiebuji velky vypocetni vykon. Jednotka systému muiize
tak byt mala a lehka (snadno distribuovatelnd). Systémy pro trvalé déje vyzaduji vétsi
vypocetni vykon, jejich odezva miize byt delsi, zavislost na ztraté ¢asti informace je mala.
urovni jednotek nedochazi (vyjimky existuji, naptiklad pokojové termostaty, nebo logické
fizeni v jinak spojitych ulohach PLC). Typicky je pienos limitnich informaci (piekroceni
meze, zmeéna stavu) ze spojitych systémi do udalostnich a ptenos ovladacich informaci
(zapnout/vypnout, nastaveni pozadované hodnoty regulace) z udalostnich systémii do
spojitych. Pfenos byva vytesen ¢asto na urovni elektrickych signali, ptibyva vsak fesent,
kdy systém pro trvaly d¢j umi komunikovat (limitni i spojité¢ informace) udéalostné sam.
Vztah systém s uloZenou historii versus systém bez uloZené historie. Systémy s historif
vyzaduji SRBD, na zdroje naroény informaéni systém, ktery neni mozné provozovat na
odlehéené trovni samostatnych jednotek. Problémy jsou pfedevsim dva: cena (pozadavek
uchovani historie je néco navic) a pienos informace — spojity i udalostni systém potie-
buji pro zapis do SRBD zakazkové programové feseni (modul) zpravidla ve vysokém
programovacim jazyce. Tento programovy modul nebyva trivialni, protoze pro porozume-
ni informacim musi kodovat a dekodovat vse, co jednotky systému fesi samy elektricky

¢i technicky.
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Reseni v sou¢asnych integracich byva dvoji: prvni spojuje uchovani historie s vizualizaci
(SCADA), protoze vizualizace vyzaduje zpravidla ptistup ke viem informacim. Reseni
nemusi byt zcela idealni, protoZze mtze dojit ke konfliktu v ucelu: SCADA ma za ucel
spravné a v€asn¢ obsluhu informovat, uchovani historie (napft. z bezpecnostnich divodi)
ma za ucel byt trvalé a odolné proti vypadkim.

Druhé feSeni spociva v rezignaci na integraci. Udéalostni systémy (ACS) uchovaji historii
vlastnimi prostfedky a jiné Casti (pokud to je tfeba) ulozi historii ve SCADA. Je-li
v takovém uspofadani tfeba ziskat data o historii, musi se ziskani historie z riznych

zdrojl programovat specidlné na miru.

Trend v integraci jednotlivych druhti technologii je i pfes popsané problémy jednoznacny.
Vitézi elektroinstala¢ni/udalostni skupina, k ni se integruji regulujici systémy a plvodni
udélostni systémy (ty Casto byvaji elektroinstalacnim systémem plné nahrazeny). Divody
jsou nejspiSe dva, jednak elektroinstalacni systémy vznikly cilené, zaostfené prave s ucelem
zalozit integrujici prvek a jednak, jako jediné z uvedenych systému elektroinstalacni systémy
pfindseji prvoplanové, viditelné zlepSeni komfortu uZivatele. Automaticky nastavovanych

zaluzii si uzivatel povSimne, sofistikované rekuperace tepla nikoli.

Elektroinstala¢ni systémy jsou tak hlavni, které prosazuji cely trh inteligentnich budov a

postup jejich automatizace.

1.4 Sbérnicové systémy

Povaha a vlastnosti elektrickych instalaci budov pfimo urcuji povahu a vlastnosti, které

automatizacni systémy pro budovy museji mit:

e FElektrické instalace jsou vysoce decentralizované, automatizacni systém pak bude spise
distribuovany, nez centralizovany.

e Elektrické instalace jsou rozsahlé, automatizacni systém se bude snazit minimalizovat
pocet vodict a propojeni, které pouziva. Rozsahlost ztézuje komunikaci, protokol pro
vymeénu dat proto bude spiSe Gsporny a spiSe stavovy.

e Ovladaci ¢asti elektroinstalaci jsou malé, automatizacni systém (jeho jednotky) nemuize
byt prilis vetsi.

e Jednoducha zapojeni vypinact (kiizovy, schodistovy) dovoluji ovladat svétla skupinove
1 na velké vzdalenosti. Automatizacni systém proto bude skupinové ovladani rovnéz

podporovat.
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Uvedené vlastnosti, které ptirozené vyplyvaji z povahy elektroinstalaci, jsou feSeny vSemi
stavajicimi systémy inteligentnich budov podobné. DilleZité je, Ze systém navrzeny od zacatku
s témito vlastnostmi je naro¢néj$i, nez systém s vlastnostmi jinymi. Naptiklad, centralizované
systémy jsou obycejné¢ jednodussi na fizeni i spravu nez systémy distribuované, vétsi zatizeni
se vyrabi a navrhuje sndzeji neZ malé, a adresné ovladani je ve srovnani se skupinovym
velkych komplikaci zastoupit systémy jednodussi. Tato skute¢nost napomaha jiz zminénému

trendu, kdy elektroinstalacni systémy do sebe integruji systémy ostatni.
Pro automatiza¢ni systémy s vySe odvozenymi vlastnostmi souhrnné plati:

e Jejich topologie [27] minimalizuje délku a pocet vodict. Typicky pocet vodicu jsou dva,
témét nikdy se nevyskytuje topologie hvézda. Bézna topologie je kruh, sbérnice nebo
strom. Re$eni vét§inou spojuje napajeni a komunikaci do stejnych vodié.

e Pfenosové médium byva obycéejne pevné (optické, metalické kabely), pro vétsi vzdalenos-
ti takika vyhradné. Pouziva se rovnéz radiovy pfenos, ten je vSak vzdalenostné omezen.

e Jednotky systému jsou malé, autonomni. Jejich programovatelnost byva omezena, casto
se jedna jen o nastaveni propojovacich a komunikacnich bodu.

e Komunikaéni protokol se omezuje jen na synchronizaci vnitinich stavii jednotek, obyce;j-

n¢ vicesmérovymi zpravami o zmeénach.

Schematicky takové sbérnicové automatizacni systémy znazornuje obrazek 2.

Bus system

Dev B Dev C Dev D Dev E Dev F

,
o

Dev A ‘ ’ Dev G

Device D sends some data, devices B and E are sensitive to it and use it.

Obrazek 2 Sbérnicovy systém

Celosveétove se postupné prosadily dva hlavni standardy, které si navzdjem pftili§ nekonku-
ruji—jeden (LonWorks, [23]) vznikl v Americe, druhy (KNX, [8]) v Evropé. Mimo tyto
systémy provozuji a nabizeji vSichni velci vyrobci elektroinstalacnich systémii své uzaviené
standardy (patrn¢ z marketingovych diivodu): XComfort (Moeller, [40]), Ego-N (ABB, [9]),
Funk (GIRA, [35]), apod.
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2 Sbérnicové systémy

2.1 LonWorks

LonWorks [23] je sbérnicovy systém s otevienou architekturou navrzeny pro vystavbu dis-
tribuovanych fidicich siti na zac¢atku devadesatych let minulého stoleti spolecnosti Echelon.
Systém neni pfedem urcen pro konkrétni prostiedi, je mozné jej vyuzit pro libovolné fidici
systémy. V soucasnosti je vSak rozsifen piedev§im v oblasti inteligentnich budov a fizeni

dopravnich prostredktl (vlaky apod.).

LonWorks je nasazovan celosveétove, nejvice je rozsiten v USA (matetskd zemé spolecnosti
Echelon). Zde také sidli LonMark, spolecnost sdruzujici uzivatele a vyrobce zatizeni pro
LonWorks, ktera se mimo jiné stard o udrzbu a definici profila (zafizeni, sitovych a konfigu-

racnich proménnych) a tidrzbu standardu LonTalk (ISO/IEC 14908-1, viz dale) [21].
2.1.1 Design komunikace

LonWorks zatizeni komunikuji protokolem LonTalk. Tento protokol je velmi rozsahly, pro-
toze dovoluje komunikaci v mnoha fyzickych vrstvach. Navrh protokolu plné respektuje
doporuceni OSI (rozdé€leni komunikace do vrstev, viz obrazek 3), pfi¢emz vyuziva vSechny

VIStvy.
Doporuceni OSI dé€li komunikaci na vrstvy:

Fyzicka vrstva

Jak jiz bylo uvedeno, LonTalk je na fyzické vrstvy bohaty. To dovoluje nasadit jej prakticky
ve vSech prostfedich s riznymi vychozimi pozadavky (a v nékterych ptipadech i volit mezi
variantami). LonTalk nazyvéa fyzickou vrstvu pfenosovy kandl a kazdému pienosovému
kandlu ptitazuje konkrétni vysila¢ (transceiver). Jak bude popsano v dalsi kapitole, transceiver
je soucasné 1 fyzicky existujici zafizeni (Cip), se kterym konstrukce LonWorks zatizeni pocita

[39].
Seznam dostupnych fyzickych vrstev/vysilact je nasledujici:

TIA 485 (podrobny popis média viz kapitolu 2.4)
LonTalk na této fyzické vrstvé komunikuje az rychlosti 1 Mbps, dosah komunikace je az

1400 m. Na jednom segmentu miize byt umisténo 32 zatizeni.

Zatizeni nejsou médiem napdjena.
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TP/XF78
Krouceny dvoudrat, diferencialni napét'ovy pfenos, bity jsou kddovany zménami napéti
(log. 1 znamena jednu zménu polarity uvniti bitu, log. 0 znamena dv€ zmény polarity
uvnitt bitu). Na lince miize byt nejvice 64 zatizeni, délka jednoho segmentu je az 1 400 m

a komunikacni rychlost dosahuje 78 Kbps.
Dovolend topologie je pouze sbérnice, zatizeni nejsou sbérnici napajena.
TP/XF1250
Krouceny dvoudrat, diferencialni napétovy prenos, bity jsou kodovany zménami napéti
(log. 1 znamend jednu zménu polarity uvniti bitu, log. 0 znamena dvé zmény polarity

uvnitt bitu). Na lince mtze byt nejvice 64 zatizeni, délka jednoho segmentu je az 130 m,

nejvyssi mozna rychlost je 1,25 Mbps.

Je ziejmé, ze ve srovnani s TP/XF78 ustoupila dovolena délka segmentu komunikacéni
rychlosti.

Dovolena topologie je pouze sbérnice, zafizeni nejsou sbérnici napajena.

FTT10
Krouceny dvoudrat, stejné elektrické usporadani jako vrstvy TP. Na lince maze byt opét
64 zatizeni, rychlost je 78 Kbps. Rozdil viici TP/XF78 je dan topologii: FTT10 dovoluje
libovolnou topologii sité pti nejvetsi vzdalenosti zatizeni 500 m. Pokud se v§ak FTT10

pouzije ve sbérnici, vzroste maximalni délka segmentu az na 2 700 m.
Zatizeni opét nejsou sbernici napajena.
LPT10
Varianta FTT10, topologické moZnosti a pfenosova rychlost jsou shodné.
LPT10se od FTT10 1isi délkou segmentu (ve sbérnici jen 2 200 m) a ptedevsim schopnosti
zafizeni vodi¢i napajet. Vyuziva se pritom napéti 48 V.

PL3120/PL3150
FSK modulace, ptenos po silovém vedeni (230 V). Vrstva vyuziva dvé frekvenéni pasma,
125-140 kHz jako zakladni a 110-125 kHz jako pomocné. Pienos je chranén zabezpe-
covacim kodem, vysila¢e podle kvality pfenosu mohou vyuzivat obé uvedena pasma.

Ptenosova rychlost je 4 800 bps, vzdalenost do 5 km.

Topologie je volna.
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RF10
Bezdratova komunikace v pasmech 49 MHz, 400450 MHz, 900 MHz spread spectrum,
1,2 GHz a 2,4 GHz. Komunika¢ni rychlost je 4 800 bps.

Mimo uvedené vrstvy existuji napiiklad vysilace pro optické kabely (jedno- 1 vicevidové),

koaxialni kabely a tunelovani pomoci IP (médium IP 852) [39].

Linkova vrstva

Linkova vrstva v LonTalk vyuziva metodu ptistupu CSMA/CA. Piedchazeni kolizim je dano
casovymi prodlevami, které si po dokonceni vysilani paketu kazdé ptipojené zatfizeni samo
odpotitava. Casoveé jsou fizeny také priority pfenosti— paket s vys§i prioritou se do sbérnice
odesila diive, nebot’ ma pridélen mensi pocet odpocitani. Dynamické zmény nahodnych
prodlev pted odesilanim paketi v zavislosti na zatizeni sbérnice dovoluji udrzet pii vSech

hustotach provozu na sbérnici pocet kolizi na nejvyse 4 % [34].

Zatizeni Ize pomoci LonTalk adresovat dvéma zptisoby: jednozna¢nym identifikatorem (Neu-
ron Chip ID) nebo logickou adresou zafizeni. LonTalk rozdé€luje logickou adresu na doménu
(az 48 bitl), podsit’ (8 bitlr) a uzel (zatizeni, 7 bitl). Mimo uvedené d¢leni Ize v kazdé doménée

vyuzit az 255 skupin, pficemz plati, ze zatizeni mize byt zapojeno do vice skupin [39][34].

Pomoci kombinace domény, podsité, skupiny a adresy uzlu LonTalk rozliSuje, zdali je adresa
vSesmerova, vicesmerova nebo bod-bod. Datovy paket je odeslan do média a zafizeni na n¢j
reaguji podle jeho adresy. VSechny druhy adresace nicméné vzdy adresuji zafizeni (jedno

nebo vice), jiny (datovy) druh adresace neni v LonTalk dostupny.

Siova vrstva
Pfimé komunikace bod-bod mezi zatizenimi v LonTalk je omezend na jednu doménu (na
doménu do které je zafizeni zapojeno) a podsit. Aby bylo mozné uvnitf jedné domény mezi

podsitémi komunikovat, definuje LonTalk smérovace (routery).

Smérovace sméruji podle tabulek obsahujicich informaci o povoleni pfenosu paketii do podsiti
a skupin. Tabulky jsou dlouhé 255 (podsit’) a 256 biti (skupina). Pokud paket s konkrétni
podsiti nebo skupinou v adrese nema ve smérovaci bit v tabulce nastaven, je smérovacem

zahozen [34].

Transportni vrstva
LonTalk specifikuje dva zplisoby komunikace: potvrzovanou a opakovanou (nepotvrzova-

nou).
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Potvrzovana komunikace pracuje jak pii adresaci bod-bod, tak pfi adresaci vicesméroveé nebo
vSesmérové. Je ziejmé, Ze vicesmérova a vSesmerova komunikace generuje vice potvrzova-
cich zprav, které odesilatel zpravy musi zpracovat. Odesilatel mize sledovat, zdali dostal
potvrzeni od vSech ofekéavanych piijemcii, a pokud mu néjaké potvrzeni chybi, mize vyuzit

pfipominaci zpravy (reminder).

Opakovana komunikace nevyzaduje potvrzeni. Protoze vSak linkova vrstva dovoluje cca 4 %
kolizi (. ztrat), zajiStuje transportni vrstva pii nevyZadované komunikaci odeslani celkem
¢tyt shodnych paketd s volitelnou prodlevou. Tim se zvysi pravdépodobnost doruceni na

takika jistou (1 — 0.04% = 0,99999744, [34]).

Relacni vrstva
Relacni vrstva LonTalk dovoluje autentizovat komunikaci v vyuzitim 48bitového klice. Re-
la¢ni vrstva se soucasné Casto vyuziva jako d€lici: vrstvy nizsi zistavaji uchovany v hardware,

k vrstvdm vyS$$im jiz mize pfistupovat jiné zatizeni nebo software.

Prezentacni vrstva
LonTalk definuje pro ptenos dat datové typy (sitové proménné). V prezentacni vrstvé jsou
hodnoty sitovych proménnych dostupné ¢iselné, bez piipojené¢ho datového typu. Prezentacni

vrstva ptipojuje k hodnotam typy pro aplikacni vrstvu, pokud ma tyto udaje dostupné.

Prezentacni vrstva také rozliSuje zpravy, které jsou urcené zatizeni (uzlu) jako celku a zpravy
se sitovymi proménnymi. Pro kazdy z téchto druhti prezentacni vrstva do aplikacni vrstvy (a

naopak) oznamuje jiny druh zpracovani.

Aplikaéni vrstva
Posledni vrstva, ktera vyuziva plné definovany datovy nebo konfigura¢ni udaj, je aplikacni.
Co se v této vrstve stane €i déje, je zcela v moci aplikace. Po¢inaje fizenim, pfes méteni, nebo

archivaci (na PC) a podobné.
2.1.2 Design zarizeni

Zatizeni zapojené do LonWorks musi pro spradvnou komunikaci pomoci LonTalk implemen-
tovat cely komunikacni zasobnik (nebo jeho spodni ¢ast). Vnéjsi vyuziti komunikovanych
dat zafidi aplikacni vrstva, na ni jiz je pfipojen vykonny aplikacni software. Druhou stranu,

pripojeni na sbérnici, zajisti vhodny vysilac (viz popis fyzickych vrstev v kapitole 2.1.1).

Takové uspotadani logicky vede na fyzické rozdéleni odpovédnosti uvniti LonWorks zafizeni
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Application What the data means?

Presentation How to format data?

Are you logged user?

Obrazek 3 Rozdéleni komunikace do OSI vrstev

na vysila¢, protokolovou (LonTalk) ¢ast a aplikacni ¢ast.

V pivodnim navrhu LonWorks/LonTalk zajiStovala vSechny tii vrstvy odpoveédnosti jedina
soucastka: Neuron Chip [28][20]. Nicmén¢, uvnitt byl (a je) Neuron Chip rozdéleny pies-
n¢ podle popsanych odpoveédnosti na tfi nezavislé spolupracujici procesory: komunikacni,
protokolovy a aplikacni. Uspotadani s Neuron Chipem pietrvalo a vyuziva se masivn¢ stale.

vvvvvv

ze Neuron Chip dokaze svym komunikanim procesorem piimo prendset data po néjakém
jednoduchém médiu. Typické je, ze pted Neuron Chip byva predfazen vysilac, ktery realizuje
vysila¢ pro TP. V ur¢itych piipadech je efektivni komunikaéni procesor Neuron Chipu obejit

zcela a fadi€ fyzické vrstvy napojit pfimo na protokolovy procesor. Neuron Chip to dovoluje.
Smérem k aplikacim je Neuron Chip rovnéz otevieny. Protokolovy procesor lze zapojit pfimo
do aplika¢niho procesoru, coz je nejbéznéjsi usporadani zatizeni pro LonWorks. Ale dovoluje
také zapojeni do jiného procesoru, ktery napiiklad mize byt fadoveé vykonnéjsi a mize tak
dovolit zcela jiné operace. Neuron Chip v takovém usporadani poskytuje data na tirovni

vystupu z relaéni vrstvy.

V principu jsou mozna i feSeni ptipojeni k LonWorks bez Neuron Chipu, avsak diky cen¢ se
jina feSeni prakticky nevyskytuji (rizné Neuron Chipy vyrabéji napf. spolecnosti Toshiba ¢i

Cypress) [20][34].

Jak jiz bylo uvedeno pfi popisu linkové vrstvy, lze kazdé zatizeni adresovat pomoci 48bito-
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vého identifikatoru Neuron Chip Id (NCI). Tento identifikator je unikétni, jeho unikatnost
zajistuji vyrobci Cipl. Adresace pomoci NCI je tak bezpecnd a ptima. Topologie sbérnice
a vybér zapojenych zatizeni vSak nikdy nejsou takové, aby adresace pomoci NCI byla pre-
hledna a intuitivni. Proto existuji adresy logické (doména, podsit’, skupina, uzel), které se pfi

zapojeni zafizeni do sbérnice definuji a zapisuji do zafizeni pomoci vyvojovych nastroji.
2.1.3 Konfigurace zarizeni a interoperabilita

Programy bézici uvniti zatizeni (naptiklad uvnitt Neuron Chip) mohou byt libovolné. To neni
pro instalace a nasazovani vyhodné, protoze odliSnosti v nadvrhu stejnych funkci v podani
ruznych vyrobct vyzaduji opakované studovani stejnych véci a stalé udrzovani prehledu kde
je co jinak. Sdruzeni LonMark proto definuje a udrzuje seznam funk¢nosti zatizeni — funkc¢ni
profily [22], které urcuji jaké rozhrani tyto funkénosti smeérem ke sbérnici maji mit. Seznam

funk¢nich profilii neni pevny a podle potieby se dopliuje.
Funkéni profil definuje [20]:

sitové proménné (network variable, povinné a volitelné)
Sitové proménné odpovidaji hlavni funkci zatizeni (podle profilu), dovoluji tuto funkci
sledovat a ovladat. Sitové proménné jednotlivych zafizeni jsou pfi nasazeni systému
propojeny (v navrhovém software) a dohromady tvofi abstrakci datového udaje, ktery

mezi sebou sdileji vSechna propojena zatizeni.

Priklad: sitova proménna tlacitka (profilu tlaitka) nvoSwitch je pfi nasazeni propo-
jena se sitovou proménnou nviLampValue fadice svétla (profilu svétla). Vznikne tak

abstrakce datového tdaje svétlo zapnuto spojeného s pouzitym tlacitkem a svétlem.

Soucasti definice sitové proménné je i jeji presny typ. Mnozinu typl opét definuje a
udrzuje sdruzeni LonMark, v soucasnosti seznam obsahuje n€kolik desitek typt. Typy se

oznacuji zkratkou jejich nazvu: SNVT = Standard Network Variable Type.

konfiguraéni proménné (configuration variable, povinné a volitelné)
Konfiguraéni proménné slouZzi k ovliviiovani funkce profilu, od sitovych proménnych
jsou odlisné jen v tomto vyznamu. Napiiklad, funkéni profil pro fizeni zaluzii nabizi
sitovou proménnou nviSblndSet (nastaveni zaluzie do poZzadované pozice) a konfi-
guracéni proménnou SendHeartbeat, kterd urCuje Cetnost vysilani stavu zaluzie. Je

ziejmé, Ze konfiguracni proménna neovliviiuje podstatu funkce profilu.
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Konfiguraénim proménnym funkéni profil rovnéz piifazuje presny SNVT. Konfiguracni

promé&nné mohou byt pevné nastaveny pfi nasazeni zafizeni, ale mohou byt ovliviiovany

stejné jako sitové proménné, pokud jsou propojeny.

funk¢ni chovani

Popisu funkéniho chovéani dané funkce. V profilech byvé zapsan pomoci tabulky, ktera

podle stavu vstupl urcuje ocekavané chovani. Technicky se jednd o tabulku pfechodu

stavll, ukazku nabizi obrazek 4 [22].

Table 3 Interpretation of SNVT setting applied to sunblinds

Function M/O Setting** Rotation*** Description Sunblind behavior
* position “x” | slat angle “o”
SET_OFF (e} Don’t care Don’t care Mode OFF Switches a Mode OFF, related to the action of
receiving OFF through nviAutoMode.
SET ON (6] Don’t care Don’t care Mode ON Switches a Mode ON, related to the action of
receiving ON through nviAutoMode.
SET DOWN M INVALID INVALID Sunblind moves | Sunblind moves down to the position specified in
down the actuator device or until STOP command is
received.
(6] INVALID 0°<=0<=360° | Relative slat angle | Sunblind rotates the slats downwards by a relative
downwards angle of o

Obrazek 4 Zacatek popisu funkce zaluziového radice

Pii dodrzeni funkcnich profild je interoperabilita jednotlivych zafizeni zarucena. Zbytek,

tj. reprezentaci sitovych proménnych a jejich pfenos do jinych zatizeni, zajistuje LonTalk.

Propojeni sitovych a konfigura¢nich proménnych tak miize byt provedeno pomoci jakéhokoli

programu, ktery LonTalk ovlada.

Konfigurace propojeni proménnych pouziva hotové funkéni profily, o nichz je pfedem znamo,

ze je zatizeni podporuje. To zajisti vyrobce zafizeni. Vyrobce zafizeni rovnéz miize podpo-

rovat vymeénu profild, pokud to pro zatizeni ma smysl. Vyména funk¢nich profili znamena

vyménu vykonného programu uvnitt zatizeni, kazdy vyrobce zpravidla fesi tuto vyménu po

svém (neni standardizovana procedura, kterd by vymeéiovala profily jednotng). Pro vétSinu

nasazeni LonWorks toto nicméné neptedstavuje zadny problém, protoze zména funkénich

profili v typickych situacich je zbyte¢na (naptiklad od fadi¢e Zaluzii 1ze t€Zko ocekavat

funkci stmivace, fadi¢ k tomu nema zadné elektronické obvody).

2.1.4 Adresovani a komunikace za béhu

Sitové promeénné propojené pii navrhu piedstavuji abstrakci feSeni, kterou se technologie

(budova) ovlada. Potud je funkce feseni dana pouze tim, jak se sitové proménné pospojuji.

Navrhovy nastroj pfijme uzivatelem sestavena propojeni a vytvoii mapu datovych tudaji

(pfipojenych k riznym sitovym proménnym v zatizenich) a o€isluje je. Tato ¢isla datovych
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udajt jsou nasledné zapsana do asociacnich tabulek zafizeni, takze zafizeni ziska informaci

o0 spojeni své promeénné s ¢islem datového udaje.

Pti zméné své kopie datového udaje (naptiklad pti stisku tlacitka) zatizeni odeSle novou
hodnotu do vystupni sitové proménné, kterd je spojena s Cislem svého datového udaje.
Protoze stejné Cislo datového tidaje rozeznaji i ostatni zatizeni, pfijmou novou hodnotu udaje

také.

Cislo datového tidaje v LonTalk nalezi do zpracovani aplikagni vrstvé. Ta sama pro pienos
udaji nestaci. Aby se data dostala k jinym zafizenim, musi byt zndma i jejich cilova adresa.
Adresa ptijemct je proto spolu s druhem komunikace (viz popis transportni vrstvy v kapitole

2.1.1) rovnéZz soucasti asociacnich tabulek.

Z téchto divodi komunikace za béhu vyzaduje rozmysleni a sestaveni funkci technologie
(pomoci propojeni sitovych proménnych) a soucasné rozmysleni a sestaveni topologie (po-
moci definice adres a skupiny zafizeni). Datova abstrakce proto neni zcela volnd a musi

respektovat fyzickou topologii.

2.2 KNX

KNX je elektroinstalacni sbérnicovy systém s otevienou architekturou [8]. Jeho spraveé a
udrzbé se vénuje mezinarodni konsorcium Konnex [18], které zajist'uje rovnéz standardizaci,
vzajemnou kooperaci jednotlivych ¢lenit, dalsi vyvoj sbérnice a vyrobu programt pro konfi-
guraci jednotlivych funkénich prvki. Systém vznikl sloucenim tii nezavislych sbérnicovych
systému, EIB, EHS a BatiBUS, prakticky se spiSe jednalo o pohlceni druhych dvou mno-
hem vice rozsifenym systémem EIB. V dnesni dob¢é se samostatna zatizeni obou mensich

standardl prakticky nevyskytuji.

Historické kofeny EIB sahaji do pfelomu osmdesatych a devadesatych let. Pocate¢ni impuls
pro tvorbu nového zpusobu zafizovani domovni elektroinstalace ptiSel od spolecnosti Merten
jiz v roce 1987 [29], v roce 1992 byla hotova prvni verze standardu EIB a v témze roce
byla zalozena E.I.LB.A., asociace sdruzujici vyrobce podporujici EIB. Mezi zakladajici ¢leny

asociace mimo Merten jeste patfily spolecnosti Siemens, Jung, Gira a Berker.
V dnesni dobé¢ je KNX pln¢ standardizovéana jako ISO/IEC 14543.
2.2.1 Design komunikace

KNX je od pocatku navrzena jako vetejny a otevieny systém. Navrh komunikacniho protokolu
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respektuje doporuceni OSI (pro rozdéleni komunikacnich vrstev podle ucelu, viz obrazek 3),
takze k riznym vrstvdm komunikace lze pfistupovat samostatné. Standardizace pokryva
rovnéz vnejsi rozhrani (pro pristup vnéjsich aplikaci ke KNX), modely chovani funkci (napf-.
stmivani) a také vyznamy pfenaSenych a zpracovavanych dat (interoperabilita). Vysledkem
je ptizniva skutecnost, Ze vyrobky rtiznych podniktli jsou zaménitelné (az na vyjimky, napf.

ABB ve svych sbérnicovych spojkach vyvedla rozhrani po strané a nikoli dole jako jini).
KNX je podle OSI rozdélena nasledovné:

Fyzicka vrstva
Vrstva, ktera zajist'uje prevod kodu binarnich dat protokolu do signalu. Soucasti fyzické vrstvy
jsou parametry prenosovych médii, Casové pozadavky na komunikaci, modulace, vybaveni

paketii startovacimi a ukoncovacimi bity a podobné [8].
KNX definuje nekolik fyzickych vrstev:

TPO (twisted pair)
Fyzicka vrstva ptivodni sbérnice BatiBUS, sériova dvouvodicova komunikace s amplitu-
dovou modulaci v pfimém kodu. Komunika¢ni vodice jsou pouzity pro napajeni zatizent,
zafizeni maji limitovany odbér. Komunikacni rychlost média je 4 800 bps. Vyuziti aktiv-
nich (dominantnich) bitd (0) pro urCeni priority paketu automaticky urcuje pfistupovou

metodu CSMA/CA.

TP1/64 a 256 (twisted pair)
Fyzicka vrstva EIB, sériova dvouvodic¢ova komunikace s amplitudovou modulaci v pii-
mém kodu. I zde maji zafizeni limitovany odbér a jsou napdjena komunikacnimi vo-
di¢i. Rychlost komunikace je 9 600 bps. Prioritni bity jsou rovnéZz aktivni, TP1 je také
CSMA/CA.

TP1 je definovéana pro dva rizné druhy napéjecich a komunikacnich obvodi, pro 64 a

256 zafizeni v jedné elektrické doméné. Obvody a zdroje pro 256 zatizeni maji prisnéjsi

pozadavky na prubéh napéti a proudu béhem vysilani, je nutné pouzit aktivni zdroje.

Pti vypoctech pocti zatizeni v jedné KNX siti se obycejné pouziva TP1/64, tj. 64 zatizeni

v jedné linii.

Jeden segment TP1 mize byt dlouhy 1 000 m, pii¢emz nejvétsi vzdalenost mezi dvéma za-

fizenimi mtze byt 700 m. Pomoci mostt (bridge) 1ze dohromady spojit az Ctyfi segmenty,
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coz dava nejveétsi délku jedné linie 4 km.

PL110 (power line)

Fyzicka vrstva EIB, sériova komunikace po silovych rozvodech NN s frekven¢éni mo-
dulaci (SFSK, logické 0 a 1 jsou pfifazeny riizné frekvence). Komunikacni rychlost je
1200 bps. Ztejma vyhoda média (dostupnost silovych vedeni v kazdé elektroinstalaci)
je vyvazena nevyhodami (nizky pomér signdl Sum, nutnost vyuziti bezpe¢nostniho kédu,

korela¢ni dekodovani).

PL132 (power line)

Fyzické vrstva EHS, sériova komunikace po silovych rozvodech NN s frekven¢ni mo-
dulaci (SFSK, logické 0 a 1 jsou pfifazeny rizné frekvence). Komunikacni rychlost je
2400 bps. Ztejma vyhoda média (dostupnost silovych vedeni v kazdé elektroinstalaci)
je vyvazena nevyhodami (nizky pomér signal Sum, nutnost vyuziti bezpecnostniho kodu,

korela¢ni dekodovani).

RF (radio frequency)

Fyzické vrstva EIB, sériova komunikace ve volném pasmu (pasmu pokrytém general-
ni licenci) 868 MHz. Pouziva se frekvencni modulace (FSK), komunikacni rychlost je

16,4 Kbps.

Linkova vrstva

Linkova vrstva se stard o doruceni jednotky dat, v terminologii KNX jednoho paketu. Jed-

noduchost KNX a specifikace vyssich vrstev (skupinovad a bezstavovd komunikace) jsou

divodem, proc€ je i linkova vrstva jednoducha.

Linkova vrstva KNX:

Nepouziva linkové adresy (jako tfeba MAC v Ethernetu), pouze vybavuje paket fyzickou
KNX adresou odchoziho rozhrani.

Zajistuje fizené a urcité doruceni paketu: vybavuje paket kontrolnim souctem (XOR
soucet), odesild a pfijima potvrzeni ptijeti dat (ACK) ptipadné zamitnuti ptijmu (NAK)
a opakuje odesilani paketu po stanovené prodlevée (pocet opakovani je ddn konfiguraci).
Poskytuje vyssi (sitové) vrstveé pristup ke KNX abstrahovany do Ctyt operaci: odeslani
dat, potvrzeni odeslani, potvrzeni pfijmu a upozornéni na pfisla data.

Dovoluje sledovat sbérnici bez piidané logiky a kontrol v rezimu nazvaném BUSMonitor.

Linkovou vrstvou v tomto rezimu prochazeji pakety jako sled bajtli, ktery musi byt
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vys$$imi vrstvami teprve zpracovan.

Linkova vrstva neni v KNX déle roz¢lenéna, piesto linkové vrstvy nad riznymi fyzickymi
vrstvami pracuji s mirn€ odliSnymi formaty paketii (napf. je rozdil mezi hlavickami paket
TPO a TPI). Nejedna se vSak o chybu ndvrhu, ale o zamyslené zachovani kompatibility

s pavodnimi zatfizenimi pohlcenych standarda [18].

Sitova vrstva
V KNX je sitova vrstva plné¢ vyuzita ve dvou typech zatfizeni: smérovaci (KonnexNet/IP
router) a spojce siti, v obou zafizenich technicky probiha smérovani. V koncovych zatizenich

(ve vykonnych nebo v ovladacich prvcich) je sitova vrstva priuchozi.

Smeérovani v KNX je typicky zjednoduSeno na prevod paketli z nadfazeného useku do
podiazeného useku a zpét, tedy na pirevod mezi dvéma useky. Standard KNX umoznuje
spojeni i vice usekl, v praxi se toto feSeni neobjevuje. Omezeni na dva piipojené useky
dovoluje nahradit pIné smérovani filtraci paket podle adres: pakety s vybranymi adresami

mezi Useky prejdou, ostatni ne.

Sitova vrstva efektivné omezuje nejveétsi rozsah KNX sité, protoze smérovac pii prevodu
paketu do jiného useku snizuje pocitadlo pievodi (routing counter). Nejvetsi a soucasné po-
¢ateCni hodnota pocitadla je 7, takze paket je po priichodu Sesti smérovaci zahozen (pocitadlo

klesne na nulu) [8].

Transportni vrstva
Transportni vrstva zajiStuje trvalé a spolehlivé spojeni mezi dvéma zafizenim v KNX siti.
Spojeni se uzavira, trva, ukoncuje, je stavové a zaru€uje, ze pakety projdou spojenim ve

spravném potadi a ve spravném poctu.

Protoze uzavirané spojeni ma velkou rezii (spojovaci a potvrzovaci pakety, nastavovani a
¢teni spravnych udajii v paketech), pouziva se v KNX pouze pro prenosy konfiguracnich a
programovacich dat. Programovani a konfigurace zatizeni v KNX predstavuje ptimé zapisy

udaji do paméti zafizeni, je proto nutné, aby data prochazela spravné a neopakovang.

Mimo konfiguraci a programovani se uzavirané spojeni nevyuziva a transportni vrstva je tak

pruchozi.

Rela¢ni a prezentacni vrstva

KNX tyto dvé vrstvy nevyuziva a jsou proto prazdné. Je otazka, jestli by naptiklad vyuziti
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relacni vrstvy nepomohlo souc¢asnym diskusim o zabezpecenych pienosech v KNX [12].

Aplika¢ni vrstva

Tato vrstva vytvaii rozhrani pro uzivatele. Poskytuje vysokouroviove sluzby (zména fyzické
adresy, zapis vlastnosti, zapis paméti, . . .), které zcela skryvaji vnitini podstatu komunikace.
Naptiklad, ptfestoze jsou sluzby oznaceny druhem komunikace, uzivatel aplikacni vrstvy

0 druhu komunikace neéini zadné rozhodnuti.

Specialni ¢ast aplikacni vrstvy spravuje komunikaci za béhu (vyménu KNX dat). Aplikacni
vrstva se tak pro tuto komunikaci rozpada na dvé podvrstvy, samotnou aplikacni vrstvu a

vrstvu komunikacnich (uzivatelskych) objektt.

Komunikac¢ni ¢ast standardu KNX je optimalizovand pro zafizeni s malymi prostfedky a
pro linky s nizkymi komunika¢nimi rychlostmi. V soucasnosti je tato skute¢nost predmétem
diskuzi a vyvoje, protoze ve srovnani s jinymi sbérnicovymi systémy KNX nema vlastni
rychlou komunikaci. Naptiklad, KonnexNet/IP dovoluje rychle komunikovat v IP sitich,
avsak pro ak¢ni a ovladaci ¢leny je vzdy tieba IP provoz prevést do nékterého z uvedenych

pomalych fyzickych médii. Tim se rychlost ztraci [19].
2.2.2 Interoperabilita a modely chovani

Design sitové komunikace slouzi pro hladky pfenos zprav mezi KNX zatfizenimi. Obsah
pienasenych zprav vSak sitova komunikace nedefinuje. Aby navzajem zatizeni svym zpravam
rozumeéla, definuje KNX EIS, EIB/KNX Internetworking Standard [8].

EIS ma dvé ¢asti:

Datova, fyzicka cast

Tato ¢ast predepisuje kodovani 15 zakladnich EIS datovych typl do bith (bajtli). Nékteré
z datovych typii se na bitové urovni nedaji rozlisit, fyzicky jsou proto sdileny mezi nékolika

EIS datovymi typy.

Informacni, logicka cast

Tato Cast predepisuje presny vyznam datového typu, blize urcuje fyzickou cast. Informacni
¢ast je dostupna béhem navrhu v konfiguratnim software. Neni vSak dostupna béhem ko-
munikace, predpoklada se, ze vSechna komunikujici KNX zafizeni maji za béhu spravnou

konfiguraci.

EIS definuje datové typy:
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switch
Jednobitova informace, zapnuto vypnuto, informacni ¢ast EIS dovoluje pfifadit piesny
vyznam start/stop, on/off, open/close, true/false. Zakladni EIS pro pienos bitovych udaja.
dim
Ctyibitova informace, stmivani. Mozné je jas snizovat a zvy$ovat s proménnym krokem

1/1 az 1/16 rozsahu jasi. Zakladni EIS typ pro stmivani.

time

Aktualni ¢as (bez rozliSeni ¢asového pasma). Soucasti udaje je také poradi dne v tydnu.

date

Aktualni datum (vcetné roku).

value
Sestnactibitova informace, desetinné &islo kodované jako &tyfbitovy exponent a mantisa
s rozliSenim 0,01. Informacni ¢ast EIS dovoluje pfitadit fyzikalni veli¢inu vcetné jejich

jednotek. Zakladni EIS typ pro pienos desetinnych cisel.

scaling
Osmibitova informace interpretovana jako ¢isla 0—100 %. Scaling se pouZziva pro relativni
nastaveni pozice uvnitt vymezeného rozsahu, typicky napf. pro nastaveni jasu nebo pozice

ventilu (klapky).

drive control

Jednobitova informaci pro fizeni motorti Zaluzii a rolet.

priority
Ttibitova informace pro dvouuroviiové spinani— dvojice prioritnich bitlh maze prekryt
zékladni spinaci bit a nastavit vystup jinak.

float

Ctytbajtové desetinné &islo podle IEEE 754. Pro pienos desetinnych &isel se vétsinou

nepouziva.

16-bit counter

Sestnactibitovy &itag, obecna Sestnactibitova hodnota.

32-bit counter

Dvaatficetibitovy ¢ita¢, obecna dvaatficetibitova hodnota.
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access
Ctytiadvacetibitova informace (kli¢) pro pfistup k zafizeni, ddle osmibitova informace

odpovédi zatizeni s daty o zamitnuti ¢i povoleni pfistupu.

ASCII character
Znak s kodem 0-127.

8-bit counter

Osmibitovy cita¢, obecna osmibitova hodnota.

character string
Textovy fetézec z ASCII znakii dlouhy az 14 bajti. Zakladni format KNX ramct linkovych

vrstev nedovoluje vytvorit delsi paket.

Mimo uvedené EIS typy internetworking dale definuje stavové automaty pro stmivani (di-
mming) a fizeni motora (drive control). Standardizace pro ob¢ tyto funkce je nutna, nebot’
jejich pojeti miize byt velmi riznorodé. Automat pro stmivani ukazuje obrazek 5, automat

pro fizeni motora obrazek 6 [8].

value=0
switch off, send status

position=0
witch off, send status

ol=down dX

control=up dX rax(SV-dX,mv)

S h-an, send status
AV = mv
SV=min(AV+dx,MV)

send status

position=
switch on

send status
AV =8V = FFh

oritrol=down dX
V=max(AV-dX,mv)

Evefits
vl Actibns
AV=XY =
dntrol=stop AV = Actual Value
AV SV = Set Value

mv = minimum value
MV = maximum value

AV=S¥=Fth
send status

Obrazek 5 Stavovy automat pro EIS typ dimming
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move=1 move=0
moving dow n moving up
EV_ nt optional : eptional :
Adfion time-out= -out=movetime
move+=0 i : time-out=movetime
moving up
optional|: time{out
=movetime
step=1 [ Stepping °p=
step down P

time-out=steptime

time-out=steptime Down

step down €p up
time-out=steptime time-out=steptime

Obrazek 6 Stavovy automat pro EIS typ drive control

2.2.3 Konfigurace a programovani

Zatizeni v KNX siti pfi svém nasazeni neobsahuji zddny program kromé pevné zabudova-
ného KNX prostfedi. To zahrnuje komunikacni vrstvy, podptrné obsluzné podprogramy a
povinné systémové vlastnosti. Toto sestaveni hardware a syst¢émového software rovnéZz pod-
1éha KNX standardizaci, vznikaji a definuji se profily zatizeni. Definice profilu je nezavisla
na konkrétnim vyrobci (Cipu, celého zatizeni) a obsahuje pfedevsim popis mapovani systémo-
vych, doporucenych i uzivatelskych vlastnosti do konkrétnich pamétovych mist v hardware
zatizeni.

Pojem vlastnosti se zde chape obecné jako nastavitelnd ¢ast konfigurace zatizeni. Proto jsou
vlastnostmi napiiklad stav zatfizeni (béZi/nebézi), stav programu (také bézi/nebézi) ale také
program samotny a dale i vSechny logické adresové vazby mezi programem a okolim (viz

kapitolu 2.2.4).

Profil zatizeni, spolu se znamymi systémovymi vlastnostmi, dovoluje obecné programovani
zafizeni, programovani, které nevyzaduje o konkrétnim technickém feSeni zatizeni dalsi
informace. Aby byly uvedené skutecnosti zaru¢ené, KNX asociace jednotliva zatizeni ovétuje

a certifikuje.
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Pfi nasazeni a zapojeni nového zatizeni musi technik postupné provést:

Programovani
Zatizeni dostane svou fyzickou adresu a nahraje se do néj ptislusny aplikacni program.

vvvvvv

vyrobci (ABB, Siemens) vSak ¢asto nabizeji k jednomu zatizeni programii vice.

Konfigurace
Ustaveni vazeb mezi piipojnymi body pouzitého programu a okolim, tj. logickou struktu-

rou datovych adres, s nimi spojenych EIS, a jinymi zafizenimi. Konfigurace se opakuje

KNX rozlisuje tfi druhy programovani a konfigurace, vSechny dle vySe uvedenych principt

[17]:

A-mode
Automatické konfigurace. Zatizeni sama disponuji prostfedky pro automatické ptidéleni
adres nutnych k propojeni datovych bodt a jiz museji obsahovat funkéni program. Zati-
zeni mohou mit schopnost samokonfigurace piimo v sob¢, tato funkénost vS§ak mtze byt

zajisténa pomoci konfigura¢niho spravce (specidlni KNX zafizeni).
A-mode Ize pouzit pouze v jediném segmentu KNX.

E-mode
Jednoduché konfigurace. Zatizeni opét museji obsahovat aplika¢ni program, konfigurace

nasledné prob&hne jednim ze zpusobti:

Controller mode (CM)
Soucésti programovan¢ho segmentu sité je fadi¢, ktery datové adresy ptidéli podle
propojeni tzv. channels — skupin datovych objekti svazanych s konkrétni funkci.
Informace o skupinach (channels) poskytnou sama KNX zatfizeni. Zpiisob, jakym
fadiC zafizeni v siti naprogramuje, mize byt zavisly na vyrobci fadice.

Push-button mode (PB)
Jednotlivym zafizenim jsou datové adresy postupné piidéleny podle toho, jak pro-
gramator (¢loveék) oznaci funkce, které spolu maji byt v zatizenich propojeny. Toto

oznacovani funkci mize byt zavislé na vyrobci.
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Logical tag mode (LT)
Kazdé z programovanych zatizeni ma zplsob jak oznacit (napiiklad pomoci pfepina-
¢) sve funkce. Datové adresy se nasledné ptiradi tak, aby jedna datova adresa pokryla
vSechny shodné oznacené funkce. Zatizeni miize mit funkei vice, kazdou z funkei

pak musi byt mozné oznacit samostatné.

Logical tag extended mode (LTE)
Datové objekty jsou v zatizenich dostupné jako vlastnosti (properties) objektl rozhra-
ni (interface objects), kazdé zatizeni pfitom mize mit rozhrani objektti vice. Datova
adresace je odliSna od vSech ostatnich zpiisobl programovani — programator zapo-
juje jednotlivé vlastnosti do zén (logickych a mistnich), za béhu pak mezi sebou

komunikuji jen datové objekty stejnych zon.

S-mode
Systémova konfigurace. Datové objekty jednotlivych zafizeni jsou propojeny pomoci

datovych adres ptidélenych ru¢né programatorem.

Vsechny popsané zptisoby konfigurace se de-facto rozpadaji do dvou skupin (viz obrazek
7): v prvni skupiné je S-mode, ktery jako jediny dovoluje zcela volné propojeni datovych
objektl, jedinou podminkou je shoda v EIS typu. Lze tak naptiklad propojit vystup tlacitka

s akénimi ¢leny s riznymi funk¢énostmi: spinacem svétla a motorem Zzaluzii.

Konfigura¢ni zptsoby druhé skupiny volné propojeni nedovoluji. Rozd€leni datovych objek-
th do skupin podle funkcnosti je predem dano, konfigurace pouze dovoli propojit shodné

funkcnosti adresami. Uvedeny piiklad smiSeni funkci ovladani svétel a fizeni zaluzii neni

pomoci téchto programovacich zplisobtit mozné dosdhnout.

A mode
automatic

[ I [ I
LTE Logical tag

LT Logical ta;
C Controller PB Push button g 8 extended

LTE Saphir

Obrazek 7 Zpusoby adresace v KNX

Ob¢ konfiguracni skupiny jsou pojmenovany jako volna (free) konfigurace a znackovana

(tagged) konfigurace.
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2.2.4 Adresovani a zptisoby komunikace

Potifeba komunikovat se zafizenimi pro rizné Ucely (programovani, adresace, b¢h) vedla

k sestaveni né€kolika odliSnych zplisobli komunikace. Rozd¢€leni je nasledujici:

Datova komunikace
Komunikace pro vyménu datovych informaci, pouziva datové (logické) adresy, viz kapi-

tola 2.2.5.

VSesmérova (broadcast) komunikace

Pouziva se pouze pro zjisténi a pridéleni adresy zatizeni (fyzické adresy).

Komunikace bod-bod bez spojeni
Specialni druh komunikace, ktery KNX pouziva pro zépis a ¢teni standardnich vlastnosti.
Do téchto spada napftiklad napéti v sbérnici, stav programu apod. Pro komunikaci se

vyuziva adresa zatizeni (fyzicka adresa).

Komunikace bod-bod se spojenim
Komunikace zajistujici bezchybné preneseni dat do zatizeni. Pouzivéa se pro zapis a Cteni
systémovych vlastnosti, jako jsou aplikacni program nebo tabulky adres. Pro adresaci se

opét vyuziva fyzicka adresa.

Adresovani v KNX je tak dvoji. Fyzické adresy umozZiluji programovani a konfiguraci, logické
adresy vyménu dat. Fyzické adresy souviseji s topologii sit€ a jsou po nasazeni zafizeni v dané
realizaci jiz neménné. Logické adresy naopak mohou byt piepojeny i pozdéji a v KNX siti

tak maze vzniknout jina aplikace (svétla se budou ovladat z jinych mist apod.).

Topologie KNX sité souvisejici s fyzickymi adresami pojmenovava elektrické domény sité
jako linie, hlavni linie, oblastni linie a patetni linie. Implicitné tim vznikd hierarchie odpo-
vidajici soucasné i abstrakci informaci (do pateini linie nemaji pronikat lokalni informace).
Z celkové délky 16 biti fyzické adresy jsou 4 bity vyhrazeny pro Cislo oblasti, 4 bity pro

¢islo hlavni linie a 8 bit pro adresu zafizeni v linii.

Dohromady lze adresovat maximalné 65 536 zatizeni, efektivné je vSak tento pocet omezen

dvéma skutecnostmi:

Schopnosti fyzické vrstvy
Naptiklad, TP1/64 dovoluje do jedné linie obsadit pouze 64 zatizeni. Celkovy dostupny

pocet zafizeni tak klesne v homogenni TP1/64 siti na 16 384.
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Vydéleni adres nutnych pro spojovace (coupler)
Pro ptevod komunikace mezi liniemi musi byt pouzit spojovac, ktery musi na obou svych
strandch mit platnou fyzickou adresu. Do kazdé linie se tak vejde o jedno vykonné zatizeni
méné. Celkem je maximalni pocet zafizeni v KNX siti po odecteni spojovact roven ¢islu

61455 [17][8].
Adresy linii a zafizeni ve fyzické adrese se oddé€luji teCkami (napiiklad 5.6.7).

Datové, logické adresy, propojuji datové objekty a jsou ustaveny béhem konfigurace zatizeni
(viz kapitolu 2.2.3). Pro datové adresy se také pouziva pojem skupinové adresy (group ad-
dresses) podle principu jejich vyuziti— seskupeni vice datovych bodi rtiznych zatizeni do
skupiny pfedstavujici jedinou hodnotu. Datova adresa je stejné jako fyzicka adresa Sestnéc-
tibitova, pouziva se vSak pouze 15 biti. Datové adresy se zapisuji ve dvoji formé: hlavni
skupina/skupinovéa adresa, nebo hlavni skupina/sttedni skupina/skupinova adresa. Pro hlavni
skupinu jsou vzdy vyhrazeny 4 bity, pro stfedni skupinu 3 bity a pro skupinovou adresu bud’

11 nebo 8 bith podle druhu zapisu.

Vyznam a pfifazeni datovych adres datovym objektiim v zatizenich je zcela libovolny, za-
visly pouze na usporadani autorem feseni. Casti datové adresy se zapisuji oddélené lomitky

(naptiklad 1/5/6).

Datové adresy jsou pouzity pro konfiguraci propojeni datovych objektli ve vSech konfigurac-
nich zpisobech vyjma E-LTE (viz kapitolu 2.2.3) shodné. OdliSnosti nejsou velké: E-LTE
pridavé ke stavajicim 16 bitm dalsi dva, které rozliSuji adresy mistni (geografické), aplikacni

a perifériové (peripheral).
2.2.5 Komunikace za béhu

Konkrétni datovy udaj predstavovany jednou datovou adresou za béhu KNX feSeni existuje
v mnoha kopiich ve vSech zafizenich, jejichz datovy objekt je s danou datovou adresou
spojen. Jeden Udaj je tak uchovéan ve vice kopiich. Princip a smysl datové komunikace je

udrzet vSechny kopie vzajemné shodné, aby vSechna zatizeni pracovala se stejnymi tdaji.

Dojde-li ke zméné jedné kopie udaje, odesle zatizeni, ve kterém ke zméné doslo, do KNX
datovy paket s informaci o zmén¢. Mechanismus nebrani odesilani datového paketu i v ptipade,
kdy ke zméné udaje nedoslo. Datovy paket je pfecten a zpracovan vSemi zafizenimi, ktera
datovou adresu z paketu pouzivaji. To je vyhodné, nebot’ jediny paket mize zménit kopie

udaje ve vSech zatizenich najednou.
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Nejveétsi pocet datovych komunikaci je pravé popsaného druhu— vysilaci zatizeni paket
odesila, ostatni poslouchaji. Kromé toho je vSak mozné data ze skupinové adresy také pie-
¢ist. Tehdy na pozadavek ziskani udaje odpovi vSechna zafizeni, jejichz datovy objekt ma

navraceni daji povoleno [8].

Aplikaéni vrstva v zafizeni pouZziva pro popis komunikace znacky (flags), které konkrétnimu

datovému komunika¢nimu objektu pfikazi, jak se ma chovat:

communicate
Datovy objekt bude ve sbérnici aktivni a bude na ném probihat komunikace. Pokud se
datovy objekt zruSenim této znacky od sbérnice odpoji, nemaji ostatni znacky zadny

efekt.

read

Datovy objekt odpovi na pozadavek cteni hodnoty.

write
Datovy objekt pfijme hodnotu z paketu, ktery odeslalo jiné zafizeni jako informaci

o zméné své kopie datového udaje.

transmit

Datovy objekt bude odesilat informaci o zméné své hodnoty.

update
Datovy objekt ziskd hodnotu z paketu, ktery odeslalo jiné zafizeni jako odpovéd’ na
pozadavek ¢teni hodnoty. Pro starsi profily neni znacka definovana a zafizeni se chovaji

jakoby update bylo nastaveno.

Datova komunikace vzdy vyuZziva vicesmérovou komunikaci (multicasting), takze jakykoli
vysila¢ jednim paketem upravi kopii datového udaje v mnoha jinych zatizenich. Tento zptisob
je vysoce efektivni a dovoluje prenaset velké mnozstvi logickych dat i pomalym kanalem. Pii
piechodu do IP siti (pomoci KonnexNet/IP) se pro datovou komunikaci multicasting vyuziva

také.

V principu je mozné veskerou datovou komunikaci v KNX vystavét pouze na prenaseni
zménovych pakett tak, jak to vyzaduje duch KNX standardu. Ve skute¢nych realizacich v§ak

mnoho komunikace probiha nejen po zmeéné, ale i periodicky.
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2.3 DSI, DALI (Digital Addressable Lighting Interface)

Kvalitni fizeni osvétleni vyzaduje zpracovani a vyuziti velkého mnozstvi informaci béhem
navrhu i béhem provozu. Osvétleni spotiebovava vyznamné mnozstvi energie, je proto ucelné
snazit se o jeji efektivni vyuziti. Mira a zptisob osvétleni zna¢né ovliviiuje pracovni poho-
du a vykon, ma proto smysl snazit se o spravné nastaveni svitidel. Jak spotieba energie
tak ergonomie je ovlivnitelnd mnoha faktory, jako jsou druh zdroji svétla (vybojky, zarov-
ky, ...), zpasob fizeni téchto zdroju (nefizené, stmivané, . . .) nebo logistika a logika osvétleni

svételnych celkll (osvétleni vazané na pohyb, venkovni nebo vnitini jas, . . .).

Komplexni ovlivitovani a fizeni v§ech uvedenych faktori obyc¢ejné nebyva realizovano, nebot’
je pomérné slozité. Kombinované vyuziti nékolika faktorii je vSak jiz dnes bézné. Pro fizeni
a nastavovani se pouziva raznych prostredku, at’ jiz sbérnicovych nebo vice klasickych.
Piivodni jednoduchy (a stile vyuZzivany) zpiisob fizeni osvétleni vyuziva aktivnich zdroju fi-
zenych vstupnim napétim 1-10 V. Mozné je fidit nekolik svitidel najednou, vcelku libovolné.
Je evidentni, ze vstupni fidici napéti musi ptipravovat dalsi zdroj, ktery piipadné miize byt za-

fizeni je obtizné.

DSI Mains DALI

Obrazek 8 Srovnani DALI a DSI

V roce 1991 spole¢nost Tridonic uvedla na trh DSI jako feseni nahrazujici analogové fizeni.
Ridici jednotky jednotlivych svétel v DSI komunikuji s centralnim fadi¢em samostatnym

vodi¢em jednoduchym sériovym protokolem (1200 bd). O DSI je mozno fici [5]:

e ve srovnani s analogovym fizenim dovoluje v fidicich jednotkdch pouzit jednodussi
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elektroniku,

e komunikac¢ni protokol dovoluje diagnostiku svétel, soucasné, hvézdicova topologie pii
velkém mnozstvi svétel diagnostiku znesnadiuje,

e piimé spojeni fadice a svétla zbavuje DSI nutnosti adresace,

e DSI neni sbérnicovy systém, DSI neni otevieny systém.

Nevyhody DSI (topologie, proprietarita) vedly ke vzniku DALI [4] (n4dvrh standardu pochézi
z roku 2004). DALI z DSI vychazi, principy (zpisob komunikace, nastavovani jasu) zlstaly
zachovany. Zavedena byla adresace zafizeni (max. 64 zafizeni v jedné lince), sbérnicova
topologie, podstatné byla rozsifena sada piikazi pro fidici jednotky svétel a byl definovan
stavovy model svitidla. Podobné jako v jinych sbérnicovych systémech je i v DALI komuni-
kac¢ni ¢ast fidicich jednotek napajena komunika¢nimi vodici. DALI je standardizovano jako

IEC 60929/1.
Zatizeni v DALI Ize adresovat n¢kolika zpiisoby:

e je mozné adresovat vSechna zatizeni najednou,

e je mozné adresovat zafizeni jednotlive,

e zafizeni je mozné seskupovat do skupin (groups, skupin je nejvyse 16), adresovani pak
dovoluje komunikovat jednim paketem s celou skupinou,

e mimo uvedené datové (short) adresy ma kazdé DALI zafizeni fyzickou (long) adresu,

ktera se pouziva pro inicializaci a nastavovani datovych adres.

DALI definuje nékolik pfednastavenych a limitnich jasovych hodnot, na které 1ze svétlo

pfepinat bez nutnosti nastavovat absolutni jas:

minimum

Nejmensi jas, ktery lze svétlu nastavit. Pokus o nastaveni mensiho jasu zhasne svétlo.

maximum

Nejveétsi jas, kterym bude svétlo svitit.

on

Hodnota jasu po zapnuti svétla.

failure

Jas svétla v pripadé poruchy (pokud se nejedna o poruchu svételného zdroje).

Mimo svétel 1ze do DALI zapojit i jiné prvky, naptiklad tlacitka. Na jedné stran¢ vyrazové
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prostredky vyuziti tlacitek (pfipadné jinych zatizeni) v DALI dovoluji, na stran¢ druhé pro
pfijatelné ovladani musi byt vyuzito uzivatelskych ¢asti DALI protokolu, ¢imz zanika vyhoda
kompatibility zafizeni riznych vyrobct. Casté je v takovych piipadech rovnéz zapojeni fadice
sbérnice, ktery tlacitka (pfipadné jina zatfizeni) obslouzi a soucasné miZze tvofit rozhrani do

jinych nebo nadfazenych systémi.

DALLI je v souc¢asné dobé masivné podporovano vyrobci osvétleni (Tridonic, Osram, Philips)
a je vyuzivano piedevsim v lokalizovanych instalacich s omezenym sortimentem vyrobct.
Vétsimu rozsifeni brani obtizna integrace do nadfazenych systému a nekompatibilita zatizeni

nekterych vyrobcet (problémy s adresaci a podobn¢).

2.4 Sériové sbérnice

Pojem sériové sbérnice neni presny. Sériova komunikace znamend postupny (jeden za dru-
hym) pienos bitl zpravy, v protikladu proti sériové komunikaci stoji komunikace paralelni,
kde se najednou pienasi vice bitl zpravy (vedle sebe vice vodic¢i). Tedy, LonWorks, KNX,

DALI i Ethernet pouZzivaji sériovou komunikaci.

Za sériové sbérnice v uz$im vyznamu se proto zpravidla povazuji sbérnice podle standardu
TIA 485 (ptipadné vyjimecné TIA 422). Tyto sbérnice vyuzivaji sériovy pienos dvéma vodici
(v jednom sméru) v diferencidlnim zapojeni, logické stavy se rozliSuji napétim. Kombinace
diferencialniho zapojeni spolu s doporuc¢enymi vodici (kroucend dvoulinka) Cini tyto sbér-
nice prakticky netecné vici EMI. Podle zvolené rychlosti komunikace 1ze sériové sbérnice
pouzivat na rtizné vzdalenosti. Pfi rychlosti 35 Mbps lze komunikovat na vzdalenost 10 m,

pfi rychlosti 100 Kbps na vzdalenost 1200 m.

Z obou standardt je pro sestaveni sbérnice vhodny jen TIA 485 [6], nebot’ TIA 422 dovoluje
v jedné elektrické doméné jediny fidici zdroj (vysilac). Tak lze sestavit pouze sit’, kde jeden
zvoleny uzel vysild a mnoho jinych jen pfijima. TIA 485 se nejCastéji pouziva v zapojeni
half-duplex. Full-duplex neni vyloucen, avSak soucasny obousmérny pienos je pro sbérni-
ce nevhodny. Pouziti half-duplexu snizuje teoretické maximalni rychlosti (uvedené vyse),
protoze pfi zméné sméru toku dat musi dojit k pfepnuti rozhrani (odpojeni fidiciho zdroje).
Jednotliva zatizeni ve sbérnici pfitom mohou mit tyto obvody konstruované odlisné, takze pti
zméné sméru komunikace je Casto tieba vyckat pro stabilizaci sbérnice déle. Efekt zpomaleni

toku dat se samoziejmé projevi hlavné pfi €astém stfidani sméru komunikace.

TIA 485 standardizuje fyzickou vrstvu, vyssi vrstvy jsou ponechany na uzivateli. Tento piistup
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je dvojsecny. Piinosem je, ze fyzicka vrstva dle TIA 485 je robustni a jeji pouZziti predem
zamezi mnoha problémim. Nevyhoda je, Ze absence linkové vrstvy nedovoluje sbérnici
sdilet zatizenimi s riiznymi protokoly. Je-li tfeba sériovou sbérnici integrovat, je nutné vyuZzit
néjaky aplikacni preklad; je-li tfeba do stejného mista ptivést jinou aplikaci/protokol, je tieba
pokladat nové vodicCe. Z absence linkové vrstvy plynou i jiné disledky: kazdy protokol musi
tuto a vyssi vrstvu opakované vytvaret sdm, pfi¢emz ne vSechny mozZné implementace a

varianty jsou stejn¢ dobré.

Pti typickém vyuziti TIA 485 jsou na sbérnici zapojena jen zatizeni pouzivajici stejny protokol,
k problémim proto nedochézi. Naopak, jednoduchost pfenosu spolu s rutinni dostupnosti
sériovych kandall v procesorech zatizeni dovoluje sbérnici vyuzit velmi snadno. TIA 485 je
velmi roz$ifend v prostifedi primyslové automatizace a na jeji bazi je vystavéna cela fada

protokold proprietarnich i otevienych. Jako ptiklad 1ze uvést nésledujici protokoly:

Modbus [25]
Jednoduchy otevieny protokol, piivodné vyvinuty spolecnosti Modicon pro komunikaci
s PLC. MODBUS adresuje az 247 zatizeni v jedné sbérnici, definuje zabezpeceni paketu
(CRC) aneklade zadné specialni pozadavky na obsah a formu pfenasenych dat (jednotliva
zafizeni museji obsahu rozumét). Ptes to existuje sada datovych typt, jejichZ reprezentace
je znama a je napii¢ mezi riznymi vyrobci podporovana.

Profibus [32]
dardu Fieldbus. Pro Fieldbus protokoly je typické blokové uspofadani poli v paketu
(zdrojové a cilova adresa, fidici a zabezpeCovaci informace, data, ...) a proménna délka
paketu (véetné paketd riznych druhtl). Vyznam datovych poli je definovan zdrojovou a

cilovou sluzbou.

Za zminku stoji skutecnost, ze KNX/EIB je od odvozeno protokolu Profibus a ze

LonWorks je zaloZen na standardu Fieldbus.

Komunikaci v TIA 485 neni mozné jednoduse a piimo vyuzit v PC (ve SCADA ¢i nadia-
zenych informacnich systémech). Tato skutecnost plyne predevs§im z faktu, Ze sériovy port
RS-232/C dostupny v PC, je fizenim i elektricky nevhodny pro zapojeni vice zafizeni (je
nevhodny pro zapojeni do sbérnice). Variantni feSeni pfimého pfipojeni TIA 485 napf. na

PCI existuji, avSak nejsou piilis§ rozsifena.
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Nejcastéji je sériova sbérnice k PC ptipojena pomoci pievodniku, ktery oba standardy mezi

sebou prevadi na elektrické i logické trovni (pfepinani sméru toku dat).

Jak jiz bylo uvedeno, sériové sbérnice jsou urcitou nadmnoZzinou sbérnicovych systémt se
sériovou komunikaci, a je proto obtizné je presn€ vymezit. Srovnaji-li se vSak vyse oddélené
popsané sbérnicoveé systémy (KNX, LonWorks) s piedstaviteli sériovych sbérnic (Modbus,
Profibus), je ziejmé, ze samostatné chdpané sbérnicoveé systémy popisuji komunikaci a pienos
dat komplexné, ve vSech OSI vrstvach, a Ze souCasné tyto systémy definuji pfesné vyznamy
prenasenych dat i chovani prvki systému. Sériové sbérnice definuji typicky pouze fyzickou

a linkovou vrstvu komunikace a vy$$i ¢asti systému nechavaji neupravené.

Vyrobci siti zafizeni budou sériové sbérnice vyuzivat i nadale, protoze jednoduchost jejich
nasazeni a pouziti je v soucasné dobé ve srovnani se snadnou integraci pro vyrobce vice
uzite¢na— pocet neintegrovanych vyuziti sériovych sbérnic prevysuje pocet integrovanych

feSeni.
2.5 CAN

CAN bus [2], navrZzeny v letech 1983—-1986 spolecnosti Bosch, patii rovnéz mezi sériové
sbérnicoveé systémy. Jeho technické feSeni se vSak od vSech dosud popsanych sbérnicovych

systémil 1i8i, a je proto dobré popsat CAN samostatné.

Hlavni odlisnost spociva v fizeni ptistupu ke sbérnici, kdy CAN vyuziva metodu CSMA/CR

(collision resolution, téz CSMA/BA, bitwise arbitration). Tato metoda vyuziva kombinace:

elektrického usporadani bitd
fyzicka vrstva definuje dominantni (0) a recesivni bit (1), které se pfi soucasném vyskytu

na sbérnici superponuji na dominantni bit,

rozvrZeni bita v paketu
zacatek paketu obsahuje identifikator dat, takze diky rozliSeni dominantnich a recesivnich
bitli automaticky vyhrava paket s mensim identifikatorem,

odposlouchavani komunikace
kazdy vysila¢ porovnava odeslany bit se zpétné ptijatym (superponovanym) a pokud oba
bity nesouhlasi, ukon¢i vysila¢ své vysilani.

Cvwr

s nejvyssi prioritou) je odeslan bez cekani bez poruseni dat. To samoziejmé plati obecné,
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takze v CAN bus jsou postupné pii soubéhu data odesilana s klesajici prioritou.

Dalsi dllezitou charakteristikou sbérnice CAN je kratka délka paketd (max. 8 datovych
bajtit). To dovoluje udrzet pfenosy na sbérnici zivé — zadné ze zafizeni nemtize sbérnici

drzet neptfedvidatelnou dobu.

Identifikator dat (pouzity pro stanoveni priority vysilani) slouzi jako jediny popis dat. Vy-
silani je vSesmérové, takze kazdy z ptijemcii data z paketu pouzije, pokud rozezna znamy

identifikator. CAN mimo identifikator dat nepouzivéa zadnou adresaci.

Ptistupova metoda, délka paketu i jednoduchost oznaceni dat predurcuje CAN pro prostiedi
vyzadujici rychlou a pfedpovéditelnou odezvu. Typické je proto (piivodné zamyslené) vyuziti
sbérnice CAN v automobilech ¢i vyuziti v realtime fidicich systémech (CANOpen [1], Devi-
ceNet [3]). Mimo tato prosttedi Ize CAN vyuzit také, pro vétSinu nasazeni je vSak omezujici

dé¢lka paketu a mala variabilita adresovani.

2.6 Ethernet

Ethernet [10] stoji mezi sbérnicovymi systémy na pitiblizné stejném miste jako sériové sbérni-
ce. Definuje fyzickou a linkovou vrstvu dle OSI, vSe ostatni vySe je véci nasazeni konkrétniho
protokolu. Nelze proto hovofit o jednoznacné sbérnicovém systému. Napiiklad, v soucasnos-
ti jsou hlavnimi protokoly provozovanymi nad Ethernetem protokoly rodiny IP, které ve
velké vétSin€ uzaviraji ptimé spojeni (spojeni bod-bod). Vyhodna vlastnost sbérnicovych
systémil spocivajici v implicitni moznosti odposlouchavat provoz a pouzit data, ktera jsou
vhodné (maji napt. spravnou adresu), je tak nedostupna (spojeni bod-bod je pro jiné €astniky

uzavieng).

Vétsinové nasazeni ptimych spojeni protokolt [P vSak neni jedind moznost, jak po Ethernetu
komunikovat. Sbérnicovy systém s vSesmérovym nebo vicesmérovym vysilanim (typickym

pro sbérnicové systémy) Ize v Ethernetu sestavit naptiklad:

e Piimo nad linkovou vrstvou. Neni to typické feseni, ale vyuziva se. Zafizeni pouzivaji
vlastni (zpravidla jednoduchy) protokol na sitové vrstveé. Vyhodou je mala rezie protokolu
(ve srovnani s IP), nevyhodou omezeni takového protokolu na jednu ethernetovou sit’.
Ptikladem tohoto uspofadani je naptiklad protokol PowerLink [11].

e S vyuzitim nepiimych spojeni, at’ jiz uvnitt IP nebo uvnitf jiné rodiny protokoli. IP

dovoluje adresovat zafizeni v siti univerzalné (vSesmérové, broadcast) nebo skupinové
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(vicesmérove, multicast); oba ptipady pfitom nevytvareji mezi zatfizenimi piimé spojeni.

Srovnani obou zplsobu adresace vychéazi nejednoznacné.

— VSesmérové vysilani je jednoduché, historicky dobie podporované, avsak jeho nucené
Sitfeni (pres prepinace) do vSech segmentl jedné ethernetové sité miize zptisobovat vy-
konnostni problémy. Smérovac vSesmérove vysilani nepropusti viibec. Také rozliseni
ruznych ucelil vSsesmérového vysilani je nedostate¢né, nebot’ rizné druhy komunikaci
mayji pro své rozliSeni k dispozici pouze ¢islo IP portu.

— Vicesmeérové vysilani [26] vyZaduje v zafizenich vétsi rezii a logiku a neni dosud
Siroce rozsiteno. Prichod ptfes smérovace je bezproblémovy, prichod pies prepinace
je efektivnéjsi, pokud prepinac¢ podporuje IGMP. RozliSeni ucelt vysilani je velmi
dobré, protoze zakladni rozliSeni vyuziva IP adresy 1 IP portu v kombinaci.

Z technologického hlediska je jednoznaéné lepsi volbou vicesméerové vysilani, jeho vyuzi-

ti pro ucely sbérnicovych systémii je vSak sporadické. Jako ptiklad vyuziti vicesmérového

vysilani 1ze uvést KonnexNet/IP.

Kompletni sbérnicovy systém vystavény jen na Ethernetu, tj. systém s definovanym apli-
kac¢nim rozhranim, definovanymi pfenasenymi daty a vlastni abstrakci, neni dosud autorovi
znam. Omezeni vzniku takového systému jsou dvoji: realizace komunikac¢niho rozhrani na
mikroprocesorové tirovni je pomérné slozité a na zdroje naro¢né. Pokud jsou dale pozadavky
Sir$i (napt. IP/TCP) jsou potiebné zdroje jesté vyssi. Druhy diivod je typické vyuziti Ether-
netu: Ethernet spojuje stolni pocitace (a podobna zatizeni), které spolu komunikuji vyssimi

protokoly, coz neodpovidé potfebam sbérnicovych systému.

Ethernet se velmi Casto vyuziva jako most ¢i tunel mezi oddélenymi ¢astmi sbérnicovych
systémi. Takové vyuziti v§ak ned¢€la z Ethernetu sbérnicovy systém, jedna se Cisté o preposi-
lani dat, ktera na vstupu do Ethernetu museji byt na aplikacni vrstvé zabalena a na vystupu
z Ethernetu opét rozbalena. I tunelovani ma rizné Grovné. Na zakladni irovni dochéazi k me-
chanickému tunelovani, naptiklad pii prodluzovani dosahu sériovych linek (RS-232), na
vys$$i urovni jsou data sbérnicového systému ponechana beze zmény a jsou upraveny jen

obalujici data (Modbus/TCP).

Bézné jsou také pokusy ptizplsobit procesni zafizeni komunikujici pomoci Ethernetu vyso-
kym protokoliim. Naptiklad, zafizeni jsou vybavovana HTTP nebo WS [41] protokoly, coz
z technologického hlediska neni dobré volba. Jak HTTP tak i WS jsou servery, které reaguji

pouze na pozadavky klient. Data jimi poskytovana nejsou dostupna trvale a uz viibec ne
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vSem (vicesméerove). HTTP 1 WS je logicka volba pro koncentratory nebo jiné vyssi procesni

urovné, ne vsak pro jednotlivé senzory.

Logika pouziti Ethernetu jako nejrozsitenéjsiho druhu pocitacové sité veli jej pouzivat. Tataz
logika a struktura komunikace a protokold pro Ethernet i pro sbérnicové systémy nicméné
soucasné veli vyuzivat Ethernet ve sbérnicovych systémech jen jako propojeni, pfemosténi
jinych fyzickych vrstev. Existuji vyjimky (LonTalk, KonnexNet), které Ethernetu (IP) vyuzi-
vaji ptirozené. Dlsledek je, Ze sbérnicové systémy, které Ethernet pfijaly jako jednu ze svych

fyzickych vrstev, nemaji s integraci do vyssich celkt ¢i se sestavenim rozsahlych siti potiZe.
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3 Moznosti a limity pouziti sbérnicovych systémii

Kazda technologie mé své limity a sbérnicové systémy nejsou vyjimka. Obecné plati, Ze kazdy
systém je omezen trojim zpisobem: svym navrhem, technickymi podminkami svého feSeni
a aplikaci konkrétni realizace. Podobné, avSak ne stejné, to je s moznostmi sbérnicovych
systémull. Moznosti dané navrhem jsou zpravidla vétsi, nez technické feSeni dovoli. Naopak,

omezeni dand nadvrhem jsou soucasné i nejveétsi moznosti daného systému.

3.1 Navrhova omezeni
Omezeni (moznosti) dana navrhem a technickymi podminkami jsou:

Rozsah a zpiisob adresace
Omezuje-li specifikace adresu na osm bitli, nepodafi se nikdy sestavit sit’ s vice jak 256
zafizenimi (nebo datovymi body). Toto omezeni urcuje velikost feseni, které l1ze s danym

systémem sestavit.

Maximalni komunika¢ni rychlost
Komunikac¢ni rychlost je dana pienosovym médiem (fyzickou vrstvou), takze zlepSeni
bez zmény média (a tim paddem infrastruktury) obycejné neni mozné. Toto omezeni limi-
tuje maximalni datovy tok systémem, to jest nepiimo umeérne spojené veliCiny cCetnost
komunikace a pocet vysilajicich zatfizeni. Zda se, Ze limit rychlosti komunikace je nej-
castéji kriticky, avsak s ohledem na proménnost obou uvedenych veli¢in neni toto zdani

pravdivé (viz dale).

Komunikac¢ni rychlost je svazana rovnéz s maximalni vzdéalenosti, na kterou Ize komuni-

kovat.

Maximalni délka segmentu komunikace
Parametr opét ovlivnény fyzickou vrstvou, pfimo souvisejici s maximalni komunikacni
rychlosti. Sbérnicové systémy z principu sdileji jedinou sbérnici, pfi¢emz pro pristup ke
sbérnici vyuzivaji lokalnich metod. Tyto lokalni metody vyZaduji, aby vSechna zatizeni
m¢éla v jeden okamzik ve sbérnici k dispozici identicka data. Nejvetsi délka segmentu
komunikace je tak jednozna¢né urcena rychlosti Sifeni informace po sbérnici a ¢asovymi

tolerancemi pfijimacich obvodu.

Délka segmentu komunikace proto souvisi s komunikacni rychlosti nepiimo iumérné, oba

parametry jsou do jisté miry zaménné.
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Dalsi diivod omezeni délky segmentu existuje u sbérnic napajejicich sva zatizeni pomoci
komunikacénich vodic¢ii. Na vedeni jednak vznika ubytek a jednak dlouhy stejnosmérné
napajeny segment vyzaduje nadro¢néjsi zdroje. Tato elektrickd omezeni nicméné nebyvaji
kritickd, nebot’ specifikace obycejné predepisuji vodice i charakteristiky zdrojii takové,

aby jejich limity prevySovaly limit ur¢eny komunikacni rychlosti.

Pienosova média
Ne vSechna média jsou vzdy dostupnd, takZe omezeni specifikace miize nasazeni sbérnico-
vého systému znemoznit. Naptiklad, pokud sbérnicovy systém podporuje pouze médium

RF (XComfort), nebude mozné jej pouzit v zaruSeném prostredi.

Energeticka omezeni
Omezeni opét souvisi s fyzickou vrstvou, pokud jsou zafizeni systému sbérnici napaje-
na. Charakteristika zdroje nesmi pii jeho zatizeni prekrocit vymezené pasmo (pak by
dochazelo ke komunikacnim chybam), takze souhrnny ptikon ptipojenych zatfizeni je

omezeny.

Omezeni pocétu zarizeni ve sbérnici
Toto omezeni je syntetické. PocCet zafizeni je dan nejmensi hodnotou plynouci ze tii jiz
uvedenych omezeni: energetického (omezeni odbéru), rychlostniho (pfi dané komunikac-
ni rychlosti je nesmyslné zapojovat zatizeni, ktera sva data nikdy nestihnout odeslat) a

adresového (vEtsi pocet zafizeni, nez ktera 1ze adresovat, je nesmyslny).

Jina omezeni
Zatimco vySe uvedend omezeni jsou typickd, mohou existovat omezeni, ktera jsou vy-
jimec¢nd, nebo platna pouze pro urCity druh zafizeni nebo sbérnice. Naptiklad se mtlize
jednat o omezeni ufedni (sbérnicovy systém s vysokym zabezpecenim nebylo donedavna

mozné vyvazet z USA) a podobna.

3.2 Omezeni pri realizaci

Omezeni dana konkrétnim feSenim byvaji slozitéjsi a méné ziejma. Je Casté, ze tato omezeni
se projevuji jako omezeni samotného systému (naptiklad nestaci komunikacni kapacita),
1 kdyZ pro dané feSeni technického omezeni nemuselo byt dosazeno. Tento druh omezeni
vzdy plyne z nespravného pouziti nebo z neznalosti specifikace ¢i chovani sbérnicového
systému, nebo z ignorovani téchto skutecnosti. BohuZel, tato omezeni se v praxi objevuji

pomérné Casto; védomi, Ze zdroje jsou omezené, neni dostatecné.
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Ptiklady omezeni konkrétnim feSenim:

Zahlceni sbérnice
Zatizeni sbérnicovych systému sdileji sbérnici a museji s ni proto zachazet co nejvice
konzervativng. VéEtsing sbérnicovych systémil postacuje piendset data jen pokud se udaje
zmeéni. Je proto zbyte¢né pozadovat periodickou komunikaci. Podobné, desetinné ¢isla
maji obycejné nadbytecné velkou pfesnost, takze jejich zmeény ovlivnéné Sumem mohou

zpusobovat zbytecnou komunikaci.

Obecné plati, ze Cetnost prenosu udajii by méla vzdy byt jiz pfedmétem analyzy feseni.
Napriklad, pokud je tolerance fizeni otevieni klapky 5 %, nema smysl poskytovat data

regulatoru pfi zmeénach méfené veliCiny velikosti 1 % (po pfepoctu reguldtorem).

Zahlceni (dosazeni limitu maximalni propustnosti sbérnice) lze vzdy omezit ovlivnénim

jednoho z vySe uvedenych parametri: snizenim poctu komunikujicich zafizeni, nebo

snizenim Cetnosti vysilani udaji.

EMI

Specifikace sbérnicovych systému Casto EMI explicitné nezmifnuji. Pokud ano, je Cas-
to informace nedostatecna nebo netiplnd — naptiklad KNX dovoluje soub¢h silovych a

sbérnicovych vodicu, avsak mlcky se predpoklada, ze silové vodice jsou bézné (elektroin-
stalacni). Pokud silové vodice v soub&hu napiiklad napéjeji stroje ¢i stykace, je impulsni

ruseni mnohem vétsi a sbérnice nemusi pracovat spolehlive.

Poruchy v disledku EMI jsou v konkrétnich realizacich neptijemné, protoze se zpravidla

(necekan€) objevuji az za provozu systému.

Zména podminek
Nasazeny sbérnicovy systém muiZe narazit na své limity pii pozdé€j$im rozsifovani. Pokud
je pti zacatku svého uZivani dostatecny, nemusi tomu tak byt po rozsifeni (pfidani dalsiho
patra budovy, zapojeni posilovaciho kotle). Témto omezenim se obtizné€ ptedchazi, piesto
1ze jiz ve fazi navrhu stanovit, jak by se mé¢lo postupovat v ptipad¢ rozsiteni a s jakymi
limity bude rozsifeni mozné.

V souhrnu Ize fici, Ze technickd a navrhova omezeni jsou u hlavnich sbérnicovych systé-

mu (LonWorks, KNX, vcetné jejich komunikaci pies IP) slaba v porovnani s omezenimi

zpusobenymi konkrétni realizaci.
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4 Informacni systém laboratore inteligentnich budov UTB

4.1 Technologie

Laboratof byla vybudovana jako komplexni z hlediska vytdpéni, chlazeni, klimatizace a
sledovéni tepelnych jevl pii uvedenych Cinnostech. Prestoze je laboratof sestavena jako
vyukova, jsou moznosti jeji technologie §irsi, nez je u typickych nasazeni topnych a HVAC

systému bézné [37].

Dulezita vlastnost laboratofe je integrace jednotlivych zplisobi ohfevu a chlazeni do jediného
systému, coz dovoluje pifimé srovnavani chovani soustavy pii zménach jednotlivych ¢asti

(napfiklad pfi zméné technologie ohfevu).
Kompletni technologie sestava z podcasti (viz obrazek 9):

Tepelné-akumulacni panel
Kondenzator slozeny z né¢kolika vrstev gelu s vysokou tepelnou kapacitou. Kondenzato-
rem muize protékat chladna i tepla voda. Vnéjsi strany kondenzatoru jsou pfipraveny pro

rizné povrchové Gpravy za ti¢elem méfeni emisivity, prenosu tepla radiaci a podobné.

Tepelné ¢erpadlo
Hlavni zdroj tepla a chladu. Zapojeni dovoluje mimo tradi¢niho odbéru tepla pro ohfev
také chlazeni kondenzoru vodou ze zasobniku studené vody. V ptipad¢ nedostatecného
vykonu vodniho chlazeni ma tepelné ¢erpadlo druhou vzduchovou chladici jednotku, tato

jednotka se spousti automaticky.

Elektrokotel
Slouzi k pfimému ohievu vody v zasobniku teplé vody. Elektrokotel pracuje spolu s te-
pelnym cerpadlem jako bivalentni zdroj — elektrokotel poskytuje teplou vodu v situaci,

kdy tepelné Cerpadlo nemé dostatecny vykon (napft. za nizkych venkovnich teplot).

Vzduchotechnicka jednotka s rekuperaci
Kompletni vzduchotechnicky subsystém pro odvétrani mistnosti laboratote. Pfivodni i od-
vodni potrubi maji samostatny ventilator, mezi potrubimi je osazena rekuperacni jednotka,
na pfivodnim potrubi jsou zapojeny vymeéniky pro ohfev a chlazeni. Kombinaci klapek
v obou potrubich lze sestavit riizna typova uspofadani odpovidajici béZnym i pokrocilym

vzduchotechnickym feSenim.
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Termoelektrické chlazeni
Baterie Peltiérovych ¢lanki (baterie je sestavena pro dosazeni pozadovaného chladiciho

vykonu), kromé chlazeni dovoluje vodu i ohtivat.

Sluneéni kolektor
Druhy, na tepelném cCerpadlu nezavisly, zdroj tepla. Ob&hové potrubi kolektoru je napl-
néno vodou pouze za chodu kolektoru, v pfipadé necinnosti nebo v piipadé hroziciho

prehtati voda z potrubi samotizné odtece do zasobniku.

Zasobnik teplé vody
Centralni ulozisté teplé vody, sbéra¢ ohtaté vody a zdroj pro ohiev (vzduchu ¢i jinych

médii). Vodu v zasobniku je mozné ohtivat piimo pomoci elektrokotle.

Zasobnik studené vody

Centralni ulozist¢ studené vody.

LON

KNX

Outlet air

HEC = heat exchanger, cooling -

HEH = heat exchanger, heating

Inlet air Inletair  Outlet air

Obrazek 9 Schema technologii v laboratofi

Kromé otopné/chladici soustavy jsou v laboratofi umistény dalsi dva subsystémy:

Fotovoltaické ¢lanky
Subsystém nezavisly na topném-chladicim systému, fotovoltaické ¢lanky vyrabé&ji elek-

trickou energii, ktera je doddvana do bézné elektrorozvodné sité.

Studentska pracovisté
Sada pracovist’ ur¢enych pro vyuku sbérnicovych systémti (KNX a LonWorks). Sama
pracovisté¢ neobsahuji zddné technologické zatizeni, avSak s vyuzitim programového

vybaveni mohou vsechna technologicka zafizeni v laboratofi ovladat a obsluhovat.
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4.2 Dildi ridici subsystémy
Vsechny uvedené technologie laboratofe jsou rozdéleny na dv€ skupiny, které jsou fizeny

nezavisle.
O jednotlivych fidicich vrstvach Ize obecné fici:

Vrstva méreni a sbéru informaci a vrstva ovladani
Vsechny senzory (tlaku, teploty, pritoku) jsou feSeny jako integrované s prevodem méte-
né veliCiny na standardni priimyslovy signal. Spindni silovych spotiebicii je dvoustupno-
vé —Ttidici signal ovlada relé, které spina vykonovy obvod, ptipadné fizené samostatnou

jednotkou (ménic¢em) ovladanou opét standardnim prumyslovym signalem.

Vrstva centralnich jednotek
Standardni primyslové signdly jsou pfivedeny do koncentratorti (PLC), které kromé
ukladani a komunikovani hodnot zajist'uji regulacni funkce. Regulatory jsou plné stavi-
telné z vysSich vrstev, takZe je mozné je zcela vypnout a pfipadné fizeni ponechat na

vzdalengjsich regulac¢nich smyckach.

Vrstva komunikaéni
Koncentratory (PLC) mezi sebou komunikuji po sbérnicovych systémech. Fotovoltaické a
termoelektrické ¢lanky spolu s fizenim tepelného akumulatoru komunikuji po LonWorks,

ostatni subsystémy vyuzivaji KNX.

Vrstva rozhrani
Oba komunikacni subsystémy nabizeji pro vngjsi pfistup rizné prostiedky: zafizeni
pfipojena na LonWorks jsou pfistupna piimo protokolem LonTalk, je mozné je tedy piimo
obsluhovat. Zatizeni pfipojend na KNX nejsou pfistupna piimo, pro jejich ovladani je

nutné vyuzit OPC server, ktery béZi na centralnim koncentratoru (PLC).
Z obecného pohledu jsou vSechny vrstvy uspotadany piehledné a spravné, nedochdzi zde
k prinikiim mezi vrstvami. VSechny vrstvy se pouzivaji tak, jak maji.
4.3 Topologie a architektura komunikace

Oba fidici subsystémy pouzivaji mirné riizné ptistupy [36][13], je proto dobré popsat je

oddélené.
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LonWorks

e Ridici prvky (Johnson Controls) jsou rovnopravné, neni pfitomen nadiazeny uzel.
e Vsechny komunikuji nativné protokolem LonTalk.
e Fyzicka topologie (sbérnice) odpovida topologii logické (rovnéz sbérnice).

pfimo k provozu na sbérnici.

KNX

e Ridici prvky (Siemens) nejsou rovnopravné, pouzité PLC jsou specializované na HVAC
a jejich filozofii je hierarchické usporadani (jedno centralni PLC a jedenact satelitnich
PLC).

e Vsechny ridici prvky komunikuji nativné protokolem KNX.

e Fyzické topologie (sbérnice) neodpovida topologii logické (hvézda). Satelitni PLC komu-
nikuji jen s centralnim PLC, neni mozné je ovladat piimo.

e KNX je dostupny i pro vné&jsi piistup, avsak toto feSeni neni vyuzito. Nadiazeny systém
(SCADA) musi k systému pfistupovat pies aplikaéni OPC server provozovany centralnim

PLC.

Odhlédne-li se od hierarchie PLC v prostiedi KNX, jsou oba zplsoby de facto shodné.
Z hlediska dalSiho experimentalniho a vyukového vyuziti dat v laboratofi je 1épe sestavena
komunikace LonWorks, protoze dovoluje ptimé zasahy do technologie jen s vyuzitim LonTalk

(neni zde aplikacni OPC vrstva). Srovnani obou systémil ukazuje obrazek 10.

o [

|

no direct usage

KNX

Obrazek 10 Srovnani otevienosti systému laboratote
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4.4 SCADA

4.4.1 Obecné

SCADA (dozorové fizeni a sbér dat) je pomérn€ obecny pojem, ktery v sobé zahrnuje mnoho

ruznych urovni feseni. Do SCADA systému spadaji:

e jednoduché zaznamniky dat,

e vyhodnocovace limitnich stavi,

e aplikac¢ni servery pro pfenos informaci dale (napi. HTTP, WS),

e supervizorské vizualiza¢ni a fidici aplikace s minimem ovladacich prvkt (ndhledy na
technologii spolu s ovladanim velkych funkénich celki),

e vizualiza¢ni a fidici aplikace s plnou ovladatelnosti (vSe v technologii bézi autonomné,
SCADA systém nicméné miize vSechna data ru¢n¢ prestavovat),

e aplikace ptechazejici az k soft-PLC, kdy ¢ast fizeni technologie bézi uvniti SCADA.

Je zfejmé, ze rozsah kol zahrnovanych do SCADA je velky. Pres to lze SCADA systémy
dobfe vymezit: pokud Ize vizualiza¢ni a fidici systém od technologie odpojit (pokud je takova
moznost) tak, aby technologie pracovala sama, je tento pfipojovany systém mozné oznacit

jako SCADA.
4.4.2 Konkrétni reSeni
V laboratofti se vyuziva n€kolik riznych SCADA pfistupi.

Technologie pfipojené na LonWorks byly realizovany v ramci diplomové prace [13][30],
jejimz zamyslenym cilem bylo pfipravit pudu pro dalsi vyzkum a experimenty. Veske-
rd data z LonWorks jsou dostupna na operatorském pocitaci né¢kolika zptisoby (OPC/IP,

LonMaker/RS-232 nebo IP), takze vizualizacni aplikace lze sestavit velmi snadno.

SCADA pro technologie piipojené ke KNX je rozséhlejsi. V soucasné dobé je pro ptistup
k technologii pouzity jediny ptistup (pomoci OPC/IP), takze volna interoperabilita na stan-
dardni bazi sbérnicového systému neni mozna. Nicméné, kanal vystavény pomoci OPC je
dale distribuovan jinym zptisobem, takze moZznosti ptistupu zlstavaji znacné, byt v prostredi

uzavieného aplikac¢niho systému.
4.4.3 SCADA pro technologickou KNX

Centralni server

Tento server jako jediny komunikuje s PLC, pro komunikaci se vyuziva OPC (ptes IP).
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Server uvnitf uchovava vSechna data vyctena z technologie a zajiSt'uje pro ostatni ¢asti

SCADA funkci datové cache.

Centralni server je naprogramovan v RAD prostiedi ControlWeb. Proprietarni prostredky
tohoto systému jsou vyuzity k tomu, aby data z technologie byla dostupna i jinym SCADA
castem. Centralni server nema Zadnou logiku, technologii nijak netidi ani neovlada. Jeho
jedinym tkolem je udrZet a poskytovat data jinym SCADA aplikacim. Je evidentni, Ze
centralni server musi pro spravnou funkci téchto jinych SCADA aplikaci vzdy bézet

(SCADA aplikace se ptipojuji k tomuto centralnimu serveru).

Supervizorska aplikace
Aplikace obsahujici kompletni ovladani celé technologie zapojené do KNX. Aplikace se
pripojuje k centralnimu serveru (protokolem ControlWeb) a uzivateli nabizi na technologii
dva pohledy: prvni Cisté datovy, se vSemi stavitelnymi a méfitelnymi veliCinami, a druhy,
schematicky, kdy na pozadi schematu technologie jsou zobrazeny (a daji se ovladat)

vybrané datové body.

Supervizorska aplikace nema rovnéz zadnou vnitini logiku, jejim ucelem je ptehledné
umoznit rucni fizeni technologie (ru¢ni potud, pokud jsou vypnuty regulatory v PLC).
Aplikace je rovnéz naprogramovana v prostiedi ControlWeb. Piedpoklada se, Ze tato
aplikace vzdy pobézi jen na ucitelském (hlavnim) pocitaci a ze studenti ji mohou k fizeni

technologie pouZit teprve az se s technologii dostatecné seznami.

Studentské aplikace — tlohy
Celkem dvanact vypracovanych studentskych uloh, které maji za cil nabidnout studen-
tim Sablony pro méfeni a experimenty s technologii. Dtraz neni kladen na technickou
stranku feSeni komunikace ¢i sbérnicového systému, ale na technologickou stranku moz-
nych procesti. Ulohy maji dovolit studentim zkoumat jak topit, ne jak komunikovat po

sbérnicovém systému [31].

Studentské tlohy lze spustit na libovolném studentském pocitaci. VSechny ulohy se
vzdy pfipojuji k centrdlnimu serveru, opét protokolem ControlWeb, a dovoluji tak plné
ovladnuti technologie. Soucasna podoba tlloh dnes obsahuje omezeni, kterd maji bezpecné
dovolit experimentovat s parametry a chovanim, jez jsou dany ulohou. Stejnou ulohu
lze spustit na vice pocitaCich vicekrat, takze lze dosahnout nechténého kiizeni tidici

pozadavkl ze dvou a vice zdroji.
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Ur¢itou nevyhodou SCADA aplikaci v laboratofi je jejich nevyrovnanost. SCADA pro
LonWorks se omezuje na minimalni tiroveni, SCADA pro KNX je naopak v ucelu ovlad-
nuti vSech prvkt maximalni. SCADA pro LonWorks je oteviena, SCADA pro KNX je

uzaviend. Uspotadani SCADA ukazuje obrazek 11.

Control Web
networking

Obrazek 11 Uspotadani SCADA pro KNX

4.4.4 Studentska pracovisté

Studentska pracovisté jsou od zbytku laboratoie odlisna [31]. Na pracovisti nelze mit tech-
nologii (nelze zafidit, aby kazdy student mél pro sebe vlastni tepelné cerpadlo) a také, na
pracovisti musi byt mozné vénovat se 1 ostatnim aspektim systémi inteligentnich budov, t;.

zejména protokoliim, komunikaci a programovému vybaveni.
Pro tento ucel jsou studentské pracovisté vybavena.

Z hlediska SCADA, kazdé¢ studentské pracovisté dovoluje provozovat studentské tlohy (viz
popis vyse), které vyuzivaji dat poskytovanych centralnim serverem. Samoziejmé, student
muze vyuzit jednoduché programovatelnosti syst¢ému ControlWeb a mize sestavit vlastni
SCADA dle libovolnych pozadavki. To je vSak pouze jedna z moznosti studentskych praco-
vist.

Pro jiné moznosti (komunikace, protokoly, software) nelze jiz pfili§ hovotit o SCADA. N¢-
které vlastnosti SCADA systémi jsou nicméné dostupné v programovacich nastrojich pro
sbérnicové systémy (napf. monitoring KNX v programu ETS), ptipadné v nastrojich slouzi-

cich jejich diagnostice.
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PRAKTICKA CAST
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1 Zhodnoceni souc¢asného stavu vyuziti KNX v laboratori

1.1 Technologicka cast

Technologicka ¢ast vyuzivajici KNX pracuje podle dokumentace zplisobem, ktery neni v pro-
sttedi KNX typicky. Jak bylo uvedeno v teoretické ¢asti, KNX popisuje a definuje nékolik
zpusobu adresace, které mohou byt vyuzity. PLC v technologické ¢asti adresuji datové bo-
dy pomoci E-mode LTE adresace, ktera neni s béZnymi KNX instalacemi (adresujicimi

v S-mode) kompatibilni.

LTE adresace je v KNX standardu popsana jako specialné urcend pro HVAC aplikace [8] a
také operuje s odpovidajicimi pojmy: existuji mistni zoénové adresy (budova, patro, mistnost,
tyto adresy jsou preddefinované), existuji funkéni zonové adresy (vymenik, kotel, tyto adresy
jsou volitelné dle potfeby). LTE adresy jsou dvouclenné, vlastni adresa je doplnéna maskou,

kterd vydéluje adresy pro zafizeni nezajimavé.

Pouzitd PLC (Siemens Saphir ACX32.030, obrazek 12 a ACX36.030, obrazek 13) pouzivaji
KNZX jako nativni zplisob komunikace [ 14], takZe vyuziti KNX je na fyzické a linkové vrstvé
bezproblémové. Vyssi vrstvy z divodu vyuziti LTE nejsou snadno dostupné a bylo tieba

zjistit, jak se s LTE korektn€ dorozumét, aby analyza KNX v technologické ¢asti byla platna.

Jako hlavni zdroj vstupnich dat o technologii autor pouzil projektovou dokumentaci KNX

casti laboratote [37], predavaci protokol dila a dokumentaci skute¢ného stavu po dokonceni.
1.1.1 Metody sledovani provozu v KNX a testovani KNX zarizeni
Pro sledovéni provozu na KNX Ize v principu pouzit nasledujici metody:

libovolné KNX rozhrani
KNX rozhranim se mysli KNX zatfizeni, které provoz na sbérnici pievadi do jiného
fyzického média. Je mozné pouzit rozhrani pro RS/232 (komunikuje protokolem KNX
PEI), pro USB (také KNX PEI, na strané¢ PC je USB dostupné jako generické HID
zafizeni) nebo pro IP (vyuzivd KonnexNet). VSechna tato rozhrani reprezentuji KNX

provoz zpiisobem, ktery je opét standardizovan (jako cEMI zpravy, [8]).
Teoreticky lze vSechna zatizeni vyuzit v jakémkoli programu, prakticky vSechny tfi zpt-
soby podporuje pouze ETS (néstroj pro programovani KNX site), pfitom USB rozhrani je

dostupné jen v ETS (samotné USB nedefinuje vyssi abstrakci nez ptistup ke spodni ¢asti
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Obrazek 13  Satelitni PLC Siemens Saphir ACX36
linkové vrstvy, programové vyuziti jakéhokoli USB zatizeni je proto pomé&rné obtiZné).

Sériova rozhrani byla dlouhy cas jedinou volbou, a proto je skupina programt, ktera
je vyuzivaji, Siroka. VéEtSinou se vSak jednd o programy, které jsou jiz starSi a mivaji

problémy v novych operacnich systémech, ptipadné problémy s emulovanymi sériovymi
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porty. Ptiklad za vSechny: Eibdoktor spolecnosti Schlaps.

IP rozhrani naopak jsou na trhu pomérné kratce a dosud pro né neexistuje prakticky zadny

diagnosticky nastroj.

primé sledovani signalu na fyzické drovni
Metoda vyzaduje osciloskop, pro rutinni ¢teni dat je nevhodna. Muize byt velmi uzitecna
pfi diagnostice sbérnice, ktera viibec nepracuje, ze které nelze jinymi prostiedky nic
vycCist.

pristup s ¢asteénou podporou hardware
V soucasnosti pro KNX existuji tfi druhy hotovych hardware feseni, pomoci kterych lze
externi programy pfiipojit. OEM moduly s BCU jsou pfipraveny pro okamzité nasazeni
(BCU je kompletni KNX zafizeni véetné KNX operac¢niho systému), jejich pouZzitim
1ze ziskat napt. KNX rozhrani (metoda 1). Druhy OEM zptisob pfipojeni, BIM, je vice
modularizovany a dovoluje napf. vystavét vlastni zatizeni bez fyzické vrstvy (tu doda

modul BIM). Lze vSak sestavit az feSeni, které je ekvivalentni BCU.

Tteti nejelegantnéjsi zptisob vyuzije ASIC TP-UART (Siemens) [7], ktery po doplnéni
pasivnich soucastek realizuje fyzickou vrstvu a také kompletni vrstvu linkovou. Jeho
vnéjsi rozhrani je sériové. TP-UART je oblibeny ve vSech experimentalnich zafizenich,
nebot’ jiz dovoluje koncentraci zajmu na logické (programové) casti KNX bez nutnosti
feSeni technickych vazeb. TP-UART se rovnéz typicky pouziva v zafizenich, kterd maji
mikroprocesor se sériovym portem (to jsou tteba PLC, konkrétné i Siemens Saphir pouzité

v laboratofi).

Autor prace k analyze pouzil metodu prvni a tteti, pfehled metod ukazuje obrazek 14.

KNX bus
& -m

Obrazek 14 Piehled metod sledovani provozu v KNX
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Obrazek 15 Schema pfipojeni k technologické KNX
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1.1.2 Analyza provozu

1.

Jako prvni byla pouzita zakladni a typicka metoda sledovani provozu. Pro pfistup bylo vyuzito
USB rozhrani (Merten, obrazek 16) pfipojené k ETS (néstroj kromé programovani dovoluje
i diagnostiku). Technologickd KNX byla ptipojena do rozhrani pomoci kabelu vyvedeného ze
svorkovnice DataLab-IF/EIB umisténého v hlavnim technologickém rozvadéci. Uspotfadani

zapojeni a jeho skute¢né provedeni ukazuji obrazky 15, 16 a 17.
Pribeh a vysledky analyzy byly:

e Cteni datové komunikace (ETS group monitor) ani nizkotroviiové sledovani sbérnice
(ETS busmonitor) nezobrazilo nic. To byl ptekvapivy vysledek, nebot’ autor dosud neza-
znamenal KNX systém, ktery by v ETS nebyl vidét.

e Aby byl vyloucen vliv chybného USB rozhrani ¢i zapojeni, byla vyzkousena dvé USB
rozhrani a dva rizné pocitae (notebook a jeden ze studentskych pocitacti laboratote).
ETS neukazal Zadna data ani v jediném piipadé¢.

e Datova komunikace nebyla zaznamenana, autor se proto rozhodl vyzkouset programovaci
(KNX management) spojeni, opét v ETS. Pomoci diagnostiky fyzickych adres byly
precteny adresy deviti zafizeni (0.1.0, 0.0.2-0.0.5, 0.0.8-0.0.11). To znamend, ze na
sbérnici tato zafizeni existuji a reaguji. Diagnostika soucasn¢ ukazala, ze tato zafizeni
nemaji zadné aplikacni tabulky (group address table, association table), to je vSak u PLC
Casteé.

e Zavéry tohoto prizkumu byly Ctyfi: a) na sbérnici existuji KNX zatfizeni, ktera se pfi
vyuziti povinného Cteni fyzickych adres ozyvaji; b) po KNX neprobiha datova komunika-
ce; ¢) fyzické adresy zatizeni ¢iseln¢€ odpovidaji PLC podle projektu (KNX0, KNXI, .. .,
projekt fyzické KNX adresy neobsahuje); d) dvé ze zatizeni na pozadavek Cteni fyzické

adresy neodpovédéla.
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2.

Z uvedenych rozpornych zjisténi autor nejprve analyzoval bod d). Podle informaci vedouciho
prace v té€ dobé v laboratofi nebylo mozno ovladat frekvencni ménice ptivodniho a odvodniho
ventilatoru. Tyto méniCe jsou pfitom pfipojeny na zafizeni, kterd v seznamu nalezenych
zafizeni chybéla. Mistnim prizkumem bylo zjisténo, Ze PLC KNX6 signalizuje poruchu,
PLC KNC7 vypadalo na pohled funkéné. Autor obé zatizeni resetoval (ptipojil a odpojil

napdjeni) a opakoval ¢teni fyzické adresy v ETS.

Fyzické adresy obou zatizeni byly vycteny spravné. Soucasné zacalo byt mozné opét ovladat
frekvencni ménice. Zavér tohoto bodu analyzy: PLC KNX6 a KNX7 byly v nekorektnim
stavu. Zastupce vyrobce PLC (Siemens) pfi pozd¢€jsi konzultaci provétil firmware téchto PLC

a doporucil, aby tento firmware byl dodavatelem technologie povySen na novou verzi.

3.

Dale bylo analyzovano zjisténi, ze ETS nezobrazuje zddnou datovou komunikaci. PLC (Sie-
mens Saphir) podle specifikaci pouzivaji k provozu E-mode LTE adresaci [14]. Pfi podrobném
studiu specifikace PLC bylo zjisténo, Ze na dvou mistech je uvedeno, ze Siemens Saphir pou-
ziva adresaci odvozenou od LTE, ktera s LTE specifikovanou standardem neni kompatibilni.

Tato skutec¢nost byla nasledné potvrzena i konzultaci se zastupcem vyrobce.

Nekompatibilni adresace by nicmén¢ neméla ovlivnit, zdali ETS KNX data zobrazi nebo ne.
Proto bylo déle zkoumaéno, jak je mozné, ze ETS data z KNX nezobrazi. Odpoved byla pro

autora rovn¢z piekvapiva: ETS pakety s LTE adresaci nezobrazuje.

4.
Dosazené poznatky nebyly uspokojivé, bylo tfeba najit jiné cesty, jak data v KNX cist.

Jako dalsi moznosti ¢teni KNX se jevily:

e Vyuzit EIB rozhrani spole¢nosti Moravské pfistroje (DataLab-IF/EIB), kter¢ je v labora-
tof1 instalovéano a jehoZ autorem je autor prace.

e Vyuzitjiné KNX rozhrani, které je Iépe pouzitelné pro ¢teni dat obecnym software, idealné
KonnexNet.

e Vyuzit nabidku vyrobce PLC, ktery nabizel zobrazit KNX provoz pomoci vlastniho

diagnostického zatizeni.

5.
Nejdiive byla zvaZzena moznost vyuzit Datalab-IF/EIB. DataLab-IF/EIB pouzivd TP-UART
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[7], jehoz provoz je pomoci mikroprocesoru s USB rozhranim pfendsen az do PC. Protoze
by pro cteni obecnych dat bylo tfeba upravovat cizi program (k némuz autor nema autorska
prava) a protoze existujici software pro toto zafizeni diagnostické vystupy neposkytuje, byla

tato moznost zamitnuta.

6.

Jako druhd byla vyzkouSena cesta specializovaného zatizeni vyrobce PLC. Ukézalo se, ze
toto specializované zatizeni neni oficialni, Ze se jedna o kusovou vyrobu. Zatizeni pracuje
jako pfevodnik mezi KNX a RS/232, pfi¢emz vevnitf je jist¢ pouzit TP-UART. Pievod na
RS-232 neni detailn€ zndm, nicméné z povahy véci Ize o€ekavat jen jednoduchy neupraveny

preklad.

Zatizeni na stran¢ PC vyuziva software, ktery data z ptevodniku vy¢ita, a po zakladni analyze

a prevodu nékterych informaci do popisné podoby. Pfevodnik data z KNX zobrazil, tim se

poprvé prokazalo, ze data po sbérnici skutecné tecou. Zde je vzorek dat zobrazenych pomoci

uvedeného nastroje (fadky jsou zalomeny):

06:12,36 (11)3C 0007 4:0070 R6 L:9 XDT PValGroupWrit:0bj:60002 (ea62h) /0
Prop:059 (3bh) 40 52 F6 C8 2B>Ack

06:12,51 (11)3C 0007 4:0070 R6 L:9 XDT PValGroupWrit:0bj:60002 (ea62h) /0
Prop:059(3bh) 40 6C 13 92 AA>Ack

06:12,65 (11)3C 0007 4:0070 R6 L:9 XDT PValGroupWrit:0b3j:60002 (ea62h) /0
Prop:059(3bh) 40 95 27 E3 16>Ack

06:12,80 (11)3C 0007 4:0070 R6 L:9 XDT PValGroupWrit:0bj:60002 (ea62h) /0
Prop:059 (3bh) 40 B2 BC FF B6>Ack

06:12,95 (11)3C 0007 4:0070 R6 L:9 XDT PValGroupWrit:0bj:60002 (ea62h) /0
Prop:059(3bh) 40 CE DC 7F 2A>Ack

7.

V posledni varianté¢ zobrazeni KNX dat autor provéfil pfevodnik s KonnexNet rozhranim
(Siemens N148/21, viz obrazek 18). Pfevodnik komunikuje standardnim zpisobem do IP sit¢
a mé&l by byt schopen pfenéset veskera data z KNX. Identicky by mély pracovat 1 jiné ptevod-
niky, avsak napf. jiz testovany USB pievodnik nemohl byt vyuzit, nebot’ USB komunikace

je pro otevieny ptistup na stran¢ software nepouZitelna.

KonnexNet rozhrani bylo nejprve ptipojeno k ETS. Podle ocekavani ETS nedokazal zobrazit
zadnou datovou komunikaci.
Nasledné byl ke KonnexNet pfipojen diagnosticky software, ktery pro ucely této prace

autor vyvinul. Software vychdzi z komer¢niho feSeni pro KNX, nicméné v uvedené podobé
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sledovéni jakéhokoli provozu v KNX pomoci KonnexNet rozhrani je volné dostupny a je

soucdsti této prace (<Tools/Busmon.exe>).

Vysledek ptipojeni byl uspokojivy: data pomoci KonnexNet rozhrani byla kompletné ¢itelna

a dostupna. Opét je ptilozena ukazka ziskanych dat (vypis bajti KNX paketu):

29 00 3C E4 00 04 00 40 09 07 EA EA 62 00 3D 44 23 A2 E9

LTE L L[19,9] 0.0.4 G/0/4/0 wr P[60002/0/61] 44 23 A2 E9 (654.55)
29 00 BC EO 01 00 22 01 03 00 80 2F FD

STD L S[13,3] 0.1.0 4/2/1 wr 2F FD

29 00 3C E4 00 04 00 40 09 07 EA EA 62 00 3D 42 BB 03 53

LTE L L[19,9] 0.0.4 G/0/4/0 wr P[60002/0/61] 42 BB 03 53 (93.506)
29 00 BC EO 01 00 22 01 03 00 80 1C 91

STD L S[13,3] 0.1.0 4/2/1 wr 1C 91

29 00 3C E4 00 04 00 40 09 07 EA EA 62 00 3C 46 A6 FA CA

LTE L L[19,9] 0.0.4 G/0/4/0 wr P[60002/0/60] 46 A6 FA CA (21373)

Vyznam jednotlivych dat bude popsan v nasledujici kapitole.
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Obrazek 16 Pripojeni technologické KNX ke KNX/U

1.1.3 Popis a analyza ziskanych dat

TN

SB rozhrani Merten

Po zjisténi popsanych skutecnosti bylo s vyrobcem PLC konzultovéano, jaké odliSnosti ma
PLC-LTE komunikace ve srovnani s KNX-LTE komunikaci. Vyrobce ptesny popis rozdilt

neposkytuje, zastupce proto mohl vysvétlit pouze skutecnosti, které jsou mu z praxe znamy.
Jsou to:

e PLC vyuzivaji pln¢ kompatibilni format LTE ramct, vSe uvniti formaln¢ odpovida stan-
dardu. Autor prace se puivodné domnival, ze odliSnost v paketech bude dana jiz typem

paketu (dlouhé KNX pakety mohou byt riznych typta, LTE je jen jeden z nich), avSak to
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Obrazek 18 Piipojeni KNX ke KonnexNet rozhrani Siemens

se nepotvrdilo (jak bude ukdzano dale).

e LTE adresy jsou staticky pfidéleny jednotlivym satelitnim PLC. To odpovida logice
hierarchie PLC (centralni PLC a satelitni PLC).

e Statické pfidéleni LTE adres jednotlivym PLC neni LTE adresace podle standardu. Stan-
dardné lze LTE adresy ptidé€lovat zcela volné, veli¢ina nema jednoznacné piifazeni ke
konkrétnimu zatizeni; naopak, adresa vzdy adresuje datovy bod. Tato odlisnost mezi PLC-

LTE a KNX-LTE je nicméné pouze logickd, na vyménu a porozuméni paketim nema
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vliv.

Pro analyzu paketil a jejich porozuméni je dobré vyjit z obecného popisu S-mode 1 E-mode

LTE pakett (na pouzité TP1 fyzické vrstve).

Obrazek 19 S-mode pakety, prvni s bitovymi daty, druhy s del§imi daty

S-mode paket ukazuje obrazek 19, vyznam jednotlivych poli je:

CTRL

SADDR

DADDR

L/NCPI

T/ACPI

DATA

CRC

tidici pole fyzické vrstvy, informace o priorité a druhu paketu
zdrojova adresa (fyzicka)

cilova adresa (datova nebo fyzicka)

fidici pole linkové a sitové vrstvy, routing count, délka paketu

fidici pole transportni a aplikacni vrstvy, v ptipadé dat kratSich nez pét bitd

1 data
data paketu, bajty obsazeny jen u dat s délkou vétsi jak Ctyfi bity

kontrolni soudet

Obrazek 20 LTE E-mode paket

LTE E-mode paket ukazuje obrazek 20, vyznam jednotlivych poli je:

CTRL

CTRLE

SADDR

fidici pole fyzické vrstvy, informace o priorité a druhu paketu

fidici pole linkové vrstvy, informace o typu dlouhého paketu a druhu jeho cilové

adresy (v LTE paketech dva bity rozsituji cilovou adresu).

zdrojova adresa (fyzicka)
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DADDR cilova adresa (pro LTE vzdy datova)

LEN délka paketu

L/NCPI fidici pole linkové a sitové vrstvy, routing count
T/ACPI fidici pole transportni a aplika¢ni vrstvy

DATA data paketu, az 254 bajtt

OBJID identitkator objektu

IF ¢islo rozhrani objektu

PID Cislo vlastnosti (property) v rozhrani
VAL hodnota

CRC kontrolni soucet

Pokud se ziskand data vybraného paketu piifadi do obecného schematu LTE paketu, 1ze

sestavit naptiklad obrazek 21.

29 00 3C E4 00 04 00 40 09 ©7 EA EA 62 00 3D 42 BB 03 53
LTE L L[19,9] ©.0.4 G/0/4/0 wr P[60002/0/61] 42 BB ©3 53 (93.506)

Obrazek 21 Reélna data ve formatu LTE paketu

(prvni dva bajty uvozuji prenos z KNX rozhrani)

Ze setazeni dat v paketech lze vypozorovat:

e Datova a fidici pole obsahuji data odpovidajici LTE, pakety jsou skute¢né ve formatu
LTE.

e Datova délka paketti (tj. PLC-LTE adresa plus data) nepfesahuje devét bajti. Bez LTE
adresy to jsou nejvice Ctyfi bajty dat.

e Datové (v LTE geografické) adresy, v dlouhych paketech v rozsahu 0/0/0—127/7/255, tj.
18 bitd, nesou informaci o cilovém PLC — geografické adresy rozliSuji jednotliva PLC.

To odpovida skutecnosti, ze LTE pakety maji adresu datové polozky uloZenu v datové
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casti paketu.
e Datova ¢ast paketu adresuje objekty 60002, rozhrani O a vlastnosti 56, 68 a podobné,
coz odpovida dokumentaci PLC Saphir.

1.1.4 Zhodnoceni ziskanych poznatki

Vysledky analyzy technologické ¢asti KNX ziskané pomoci popsanych metod lze shrnout

nasledovné:

e Komunikace mezi PLC vyuziva fyzickou a linkovou vrstvu KNX, vyssi vrstvy nejsou
s KNX kompatibilni. Odlisnost je v adresaci LTE, kdy PLC pracuji s pevné ptifazenymi
adresami (geografickymi).

Komunikace mezi PLC (Siemens Saphir) tak neni KNX standardni (S-mode ani E-LTE-
mode).

e Ani standardni ani nestandardni KNX LTE komunikaci neni mozné ¢ist pomoci zakladni-
ho KNX programovaciho a diagnostického néstroje ETS.

e K datiim ve sbérnici lze ptistupovat ptimo (TP-UART) i pomoci standardnich Konnex roz-
hrani. Mezi rozhranimi pak je nejvhodnéjsi KonnexNet, protoze dovoluje ptipojeni pres
mistni sit’. Tak také byly ziskany informace o paketech vyménovanych uvniti sbérnice.

e Podle specifikace PLC (Siemens Saphir) lze pro komunikaci vyuzit S-mode adresy, sit’
PLC jich dovoluje obsadit az 1 000 (jednotlivé satelitni PLC 100). Rozsah technologic-
kych dat laboratote je mensi. Soucasné, pouzita data a pakety nepotiebuji vyuzit dlouhych
KNX paketi (délka dat je maximaln¢ Ctyti bajty). Zavér je, ze LTE komunikace v techno-

logické ¢asti nemusela byt viibec pouzita.

1.2 Laboratorni ¢ast

Studentsk4 pracovisté laboratofe nemaji pevné danou KNX sit’ vybudovanu [31]. Vybér
a usporadani zafizeni do sbérnice je libovolny, jednotliva zatfizeni je tfeba kus po kusu
propojit podle pravidel pouzité fyzické vrstvy TP1. To zahrnuje ptipojeni zdroje, rozhrani
pro programovani (USB) a vybranych aké¢nich a fidicich prvka. Pfedpoklada se, Ze adresace
1 provoz zafizeni v této laboratorni ¢asti bude vzdy probihat jen s vyuzitim nejb&znéjsi (t;.
S-mode) adresace.

Tato logika dovoluje na studentskych pracovistich sestavit libovolny KNX experiment a

zcela libovolné€ jej pomoci ETS naprogramovat. To je cilem, nebot’ studentskd pracovisté

maji slouzit vyuce KNX (na vSech turovnich) a pro vyuku je z metodického a didaktického
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hlediska kompozitni ptistup idealni.

Autor prace ov¢ril provozuschopnost studenskych pracovist,, sestavil KNX tlohu sestavajici

z tlagitka a vykonového spinace. Uloha je dokumentovéana na obrazku 22.
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Obrazek 22 Testovaci KNX uloha

Na této urovni je pouzitelnost, modularita a vybaveni studentskych pracovist’ vynikajici.

Z hlediska integrace laboratorni ¢asti KNX do technologické ¢asti jsou studentské pracovisté
nevyhovujici. Neni to problém navrhu laboratote, pracovisté byla zamyslena jako samostatna
a ur¢end pro vyuku KNX (a LonWorks) jako takové. Prace vSak hodnoti laboratot z hlediska

celku a budouciho mozného rozvoje a integrace, takZze musi tuto samostatnost posoudit

kriticky.

Ptesto, ze technologicka c¢ast KNX neni ve studentskych pracovistich elektricky dostupna, je
mozné jeji hodnoty vyuzit. Jak jiz bylo psano v teoretické ¢asti prace (viz kapitolu 4.4.4), jsou
udaje dostupné pres dvoji aplika¢ni branu: OPC/ControlWeb (v centralnim PLC a centralni
aplikaci) a ControlWeb/ControlWeb (centralni aplikace a studentské aplikace). Je vSak ziejmé,

ze vzdaleny aplikacni pfistup k datim neni totéz ptimé operace s KNX samotnou.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 70

2 Moznosti optimalizace a dalSiho vyuziti

Stav laboratote, jeji promyslenost, funkce a stavajici osazeni jsou dobré. Neni tieba feSit
fundamentélni funkce ¢i chyby (funkce jsou spravné a chyby nezndmé) a je mozné pln¢ se
soustiedit na jeji rozvoj. V nasledujicich kapitolach je obsazen seznam moznych rozsifent,
vcetné popisu a doporucenych Uprav, tak jak je autor prace identifikoval. Nekteré z témat
se casteCné prekryvaji, témata jsou nicméné uvedena samostatné, protoze jejich ucel je

samostatny.

2.1 ZvySeni robustnosti SCADA systému

Vychodiska
Stavajici distribuovany SCADA systém je konstruovan jako moznost kompletniho vyuziti
viech procesnich informaci a fidicich operaci v technologii. U¢elem je dovolit studentiim

v laboratofi sestavit libovolnou tlohu.

Z této podstaty navrhu plyne, Ze SCADA nema zadna omezeni, kterd by naptiklad oSet-
fila technologicky nevhodny nebo nespravny vstup, ktery by mohl technologii poskodit
(Cerpani do uzavienych ventilti a podobn¢). SCADA rovnéz nezajist'uje logiku a stabilitu
regulace, pokud je autonomni regulace v PLC odstavena (technologie pracuje v ru¢nim
fidicim rezimu). Pfedpoklada se, Ze vSechna omezeni budou soucasti studentské ulohy,

kterd musi hrani¢ni stavy logické i technologické vzit kompletné v uvahu.

Z didaktického hlediska vSak neni dobré, aby student musel feSit vSechny okrajové
podminky, pokud do problematiky teprve pronika. Je tteba, aby se sousttedil na podstatu
problému a jeho principidlni pochopeni, aniz by jeho soustfedéni bylo rozptylovano

principialné nepodstatnymi skute¢nostmi.

Navrh zadani
Doplnit SCADA systém volitelnou vrstvou, ktera zajisti technologicky bezpe¢né nastavo-
vani fidicich veli¢in v zavislosti na rezimu provozu a aktualnich stavech technologickych
velicin.
Jako vedlejsi produkt této zabezpecovaci vrstvy by mohla vzniknout SCADA (spiSe
soft-PLC s vizualizaci) jako druhy fidici systém (viz dal$i z navrzenych rozvojovych

opatieni).
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Mozné provedeni
Na centralnim (ucitelském) pocitaci bézi centralni aplikace, kterd zajistuje pomoci OPC
pienos dat z technologie a nabizi tato data studentskym (pfipadné€ libovolnym) pocitacim.
Tuto aplikaci by bylo mozné nahradit jinou aplikaci, kterd v sobé vypinatelné pozadované

ochrany bude implementovat.

Je mozné, Ze nahrada centralni aplikace za jinou miZe byt nevhodna z hlediska zaruky
dodavatele za dilo. Pak by bylo mozné sestavit novou centralni aplikaci, kterd by navenek
poskytovala stejnd data jako stavajici aplikace (studenské aplikace by nepoznaly rozdil)

a ktera by se uvnitf pfipojovala na stavajici centralni aplikaci.

Z hlediska piehlednosti a rozliSeni ti€elu (a i zminénych obchodnich skute¢nosti) jednot-
livych ¢asti SCADA by bylo lepsi zvolit druhy ptistup. Obé varianty zobrazuje obrazek
23.

Control Web
networking

Control Web
networking

Control Web
networking

Obrazek 23 Ochrany ve SCADA

2.2 Integrace studentskych pracovist’

Vychodiska
Mnoho dalSich naméti optimalizace a rozvoje predpokladd, ze studentska pracoviste
budou integrovana do KNX v technologické ¢asti. Toto propojeni je nyni mozné na

elektrické trovni, avsak kvili nepfitomnosti S-mode adresace neni mozné na logické
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a programové urovni. Za soucasného stavu by bylo Ize na studentskych pracovistich

pracovat pouze s PLC Siemens Saphir, kterd technologické komunikaci rozuméji.

Nutnou podminkou integrace studentskych pracovist’ je proto opusténi vyhradniho E-
-mode LTE adresovani v PLC a jeho doplnéni S-mode adresovanim. Po této tprave,
pokud by se ji podatilo provést, by veSkery KNX provoz v technologii byl dostupny
masivnimu po¢tu KNX zafizeni, kterd pouzivaji jen nejvice rozsifené, zékladni S-mode

adresy.

Navrh zadani
Prozkoumat moznost upravy stavajicich PLC a jejich komunikace tak, aby bylo mozné
jejich datovy provoz (regulacni zasahy, métené veliiny) vyuzivat a ovladat interoperabil-

nim zptisobem pomoci KNX datovych bodt s S-mode adresami.

Mozné provedeni
Nejdiive bude tieba proveértit, zdali je vibec takové rozsifeni mozné. V piipadé€ ze ano,
bude tieba revidovat pouzité datové body, zjistit, zdali je mozné je vSechny vyuzit a v pii-
pad¢ omezeni stanovit, které z funkénich bodii by mély byt ve studentskych pracovistich

dostupné.

Nasledné po ovéieni konceptu a stanoveni adresového planu bude nutné jednotliva PLC
preadresovat, aby S-mode adresy zadala pouzivat. Uspé$nou readresaci lze napiiklad

sledovat vedlej$im diagnostickym systémem (ETS).

Nakonec se sbérnice propojujici PLC v technologii ptivede do jednotlivych studentskych

pracovist’.

2.3 Pristup PLC a jiného hardware ke sbérnicovym systémim

Vychodiska
KNX je dobfe definovana a vyuzitd ve vSech zatizenich, ktera vznikla jako KNX zafizeni.
Integrace s jinymi technologiemi a rozSifovani KNX mimo zdkladni oblast ovladani
domovni elektroinstalace ptinasi potiebu vyuzit KNX i zafizenich, kterd nejsou primarné
pro KNX urcena. To zahrnuje rizna PLC, pfipadné komunika¢ni moduly do PLC nebo

do jinych jednoucelovych zatizeni a podobné.

Ve vsech téchto pripadech je spojeni s KNX piidavek, ktery Casto postrada standardni

konfiguraci, nebo ma néktera omezeni. V prosttedi PLC navic kazdy vyrobce fesi preklad
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pojmu béznych v PLC (pamétové misto, programova smycka, zatizeni) do pojmti béznych
v KNX (synchronizace zménou, datova adresa, zpusob komunikace), pficemz kazdé

feSeni je odlisné od ostatnich.

Navrh zadani
Zvolit vhodny PLC systém (TECO, SAIA, Siemens Logo, Wago, ...), provétit jeho
moznosti napojeni na KNX a prostudovat, jakymi prostiedky se KNX datové body
konfiguruji a vyuZivaji.

Mozné provedeni
Po vybéru konkrétniho typu PLC nebo hardware piipojitelného na KNX nejprve bude
tteba prozkoumat vztah mezi PLC a KNX na trovni logické. Néktera PLC (Wago)
maji podporu dotazenou do té miry, ze datova konfigurace PLC muze byt ptimo (po
exportu) vyuzitd v KNX a konfigurovana stejné jako nativni KNX zafizeni. Jina PLC
takovou podporu nemaji a je véci prizkumu dané fady, jakym zptisobem se datové objekty

adresuji.

Nasledné bude mozné sestavit program, ktery bude pomoci KNX ovladat vybranou ¢ast
technologie. Zde se provéri, jaké vyrazové prostredky pii fizeni KNX provozu PLC ma

(je tfeba ovliviovat Cetnost, hysterezi apod.) a jak snadné ¢i obtizné pouziti KNX je.

Nakonec Ize v PLC sestavit jakykoli vétsi program, napiiklad 1ze naprogramovat dvojce
nékterého z existujicich PLC v technologii a nahradit tak jeho funkci novym experimen-

talnim PLC.
2.4 Programovy pristup ke KNX

Vychodiska
Programovéni komunikaci je komplexni. Kombinuje v sobé riizné obecné techniky, ¢asto
samy o sobé komplexni. Kazdou komunikaci lze naprogramovat jednoucelové a jedno-
duse, pro rozsahlejsi, opakované a ptizplsobitelné vyuziti je vSak tfeba vyuzit piistupt
1 Sifrovaci koédy), asynchronni programovani (komunikace jsou asynchronni), vicevlak-
noveé programovani a synchronizace (pokud se komunikuje s vice zafizenimi soucasnég) a
také technicky zékladni programovani na bitové a bajtové tirovni (skladani fidicich poli

protokold a podobn¢).
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Kromé uvedeného je pfi programovani komunikaci Casto tfeba respektovat dodany stan-
dard, ptizplsobit se doporuc¢enému nebo moznému pro dany protokol. Mimo to je bézné,

ze popis komunikace je netplny, zastaraly, obCas popis chybi zcela.

KNX pouzité¢ v laboratofi dovoluje zkousSet vytvaret komunikacni rozhrani na mnoha
vrstvach, pocinaje linkovou vrstvou az k vrstvam aplikacnim. Struktura protokolu je pro
tyto tcely vhodnd, protoze je dobte popsand, dobie strukturovana a kromé toho vysledky

ptistupu k jednotlivym vrstvam davaji samy o sobé smysl a jsou tc¢elné.

Navrh zadani
Vytvotit jeden nebo vice programi, knihovnich funkeci, diagnostickych néstrojt, které vyu-
ziji n¢jakého pripojeni ke KNX a budou data uréitym zptisobem reprezentovat, naptiklad
v podob¢ diagnostickych vypisi. Vytvotit vn€jsi rozhrani, které¢ dovoli data dale posky-
tovat (webovy server). Vytvorit ucelenou knihovnu pro programovy piistup na urovni

aplikacni vrstvy KNX.

Mozné provedeni
Pro zakladni pfistup ke sbérnici bude tieba nejprve vybudovat spojeni s fyzickou ¢i
linkovou vrstvou. Pro ten ucel Ize vyuzit standardniho KNX rozhrani (RS/232 nebo

KonnexNet) nebo vlastniho elektronického feseni na bazi TP-UART.

Nad fungujicim kanalem do sbérnice lze nasledné vybudovat nejprve diagnosticky na-
stroj (vypis provozu, sledovani ¢etnosti komunikace jednotlivych druhi pakett a adres,
kontrola potvrzovani) a po té i vyssi vrstvy KNX komunika¢niho zasobniku. Zasobnik
by dale bylo dobré zabalit do knihovnich funkci, a vytvofit tak samostatné pouzitelnou

knihovnu.

Nad novou knihovnou lze dale stavét dalsi aplikace, naptiklad archivator priibéhii, webovy

server pro nahled na data technologie, a podobné.

2.5 Modelovani a simulace topnych soustav

Vychodiska
HVAC systém sestaveny v laboratofi je skute¢ny. Byl sestaven co nejvice flexibiln¢,
aby dokézal predstavovat co nejvétsi §ifi v praxi vyuzivanych topnych systémii. Technic-
ké uspotradani i moznosti systému jsou znamé, jeho konkrétni fyzikalni charakteristiky

v ruznych rezimech zapojeni ne.
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Modelovani a simulace v soucasné védé a technice ziskavaji stale vétsi vyznam (fyzikoveé
dnes spatiuji v simulacich treti pilif oboru, mimo teoretickou a experimentalni fyziku) a

je tteba studovat postupy a techniky, kterymi se simulacni modely vytvaieji.

Laboratof inteligentnich budov je diky hustému osazeni snimaci velmi vhodnd pro srovna-
vani modela (napt. studentskych) se skutecnosti. Na zakladé¢ tohoto srovnani lze sestavo-
vat lepsi simula¢ni modely, studovat dilezitost jednotlivych ¢asti modelu, vliv a chovani

simulace 1 readlného systému na vnéjsi poruchy a podobné.
Schematicky situaci ukazuje obrazek 24.

Navrh zadani
Analyzovat fyzikalni charakteristiky systému z hlediska modelovani, simulace i samotné
regulace. Nastudovat dopravni zpozdéni a ¢asové konstanty jednotlivych linek a soustav.
Popsat nelinearni chovani veli€in a navrhnout vhodné linearizace. Sestavit modely jednot-
livych c¢asti technologie v riiznych rezimech, sestavit samostatné i celkové matematické
popisy soustav. Vyuzit tyto poznatky k sestaveni simuldtoru, ktery bude mit méfena a

ovladaci mista shodna s technologii.

Mozné provedeni
Technologii v laboratofi lze seskupovat do velkého mnozstvi pracovnich rezimt. Aby
bylo mozné simula¢ni model sestavit, je tieba postupovat analyticky od jednotlivych

samostatnych ¢asti.
To je naptiklad analyza:

e zavislosti tlakovych ztrat Cerpadel, klapek, ventild a potrubi v zavislosti na otevieni
a prutoku,

e dopravnich zpozdéni mezi zasobniky, zdroji tepla a chladu a méticimi body,

e prechodovych charakteristik (nebo jinych charakteristik popisujicich systémy) ohievii
a chlazeni,

e limith soustavy a jeji chovani blizko té€chto limitnich mezi (maximalni pratoky pii

plném vykonu Cerpadla, maximalni tlaky pii uzavienych ventilech apod.).

Analyzy téchto dil¢ich ¢asti dovoli sestavit funkéni modely, nejprve spojité a malé (napf.
model jediné regulacni smyCky pfi fixaci vSech ostatnich parametrti) a jejich verifikaci
srovnanim s pfedlohou. Nasledné na zakladé téchto vysledki bude moZné sestavovat

modely vétsi a pritom napiiklad sledovat nutné upravy a rozsireni v dil¢ich modelech, a
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Measure

Simulate

Modify model

Obrazek 24 Modelovani a srovnani s technologii

podobng.
2.6 Jiny (paralelni) Fidici systém

Vychodiska
Technologie v soucasném stavu dokdze pracovat autonomné (za pomoci regulacnich

smycek v PLC), pokud jsou ji vnéjSimi zasahy (SCADA) ptipraveny vychozi podminky.

Takové uspotadani je vhodné pro studium fyzikalniho chovani ¢asti technologie: zafi
xovanim a regulacnim udrZenim nékterych parametra se ziskd prostor pro manipulaci

s parametry ostatnimi.

Tento pfistup je analyticky. Z hlediska praxe a navrhu technologickych zatizeni obecné
(a tim padem i navrhu technologickych zatizeni inteligentnich budov) je vsak tieba
studovat a umét aplikovat i pfistup synteticky, ktery dovoli postihnout vztahy uvnitt
technologie komplexné. Naptiklad, pfi ventilaci je tieba doddvat do mistnosti ur¢ené
mnozstvi vzduchu, ktery je tfeba chladit nebo ohtivat. Pfi zméné& priitoku vzduchu musi
dojit k upravé chlazeni ¢i ohiivani, coz zajist'uje jina regulacni smycka, kterd mize mit
své limity nezavislé na regulaci pritoku.

Aby bylo mozné tento synteticky pohled uplatnit a experimentovat s nim, je tfeba na

urcité trovni regulaci-fizeni pievzit a realizovat v nadfazeném programu.

Navrh zadani
Vytvofit programovy systém, ptipojeny do KNX bud’ ptfimo, nebo existujicim centralnim
SCADA, a v ném naprogramovat fizeni technologie tak, aby v ném bylo mozné postihnout
globalni vazby a vztahy, nadfazenou regulaci, a aby s timto programem bylo mozné

experimentovat.
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Mozné provedeni
V kazdém studentském pocitaci je k dispozici programové vybaveni (ControlWeb), které
muize pfimo bez uprav pomoci centralntho SCADA komunikovat vSechny udaje. Je
samoziejmé& mozné vyuzit jakykoli jiny SCADA systém, ten by vSak se musel pfipojovat
piimo do OPC serveru v centralnim PLC. Pokud by bylo dostupné KNX piipojeni do

technologie, bylo by mozné pfistupovat piimo do sbérnice.

Regulatory v PLC jsou vypinatelné, nova fidici aplikace proto mize realizovat vSechny
funkce velmi snadno. V kazdém SCADA ¢i soft-PLC jsou vSechny potiebné funkce

wevr

je vicerozmérnd regulace a podobné.
2.7 Optimalizace vytapéni pri vyuziti vice zdroji

Vychodiska
V soucasnych realizacich HVAC systémt se Casto vyuziva v jedné technologii kombino-
vanych pfistupt. Tyto mohou byt vynuceny (naptiklad tepelné Cerpadlo za velmi nizkych
teplot jiz nedokdze odebirat vnéjSimu médiu teplo), nebo mohou byt dany historicky
(po rekonstrukci v objektu kromé nového kotle jesté ztstava kotel pavodni), piipadné
jsou piimo soucasti zadani (diverzifikace zdroji, ptipadné preklenuti casovych prodlev
ruznych systémt — kratkodobé¢ intenzivni elektrické topeni zastoupi zakladni teplovodni

podlahovy systém s dlouhym ndb&éhem).

Pouzivani téchto riznych zdroji uvniti jedné technologie muze byt mechanické, rucni,
avSak pak nelze hovofit o zadné optimalizaci spotieby, nakladl ani uzivatelského komfor-
tu. Aby bylo mozné optimalizace (vybraného kriteria nebo kriterii) dosdhnout, je tfeba do
fidiciho systému zahrnout vyhodnocovani optimalizacnich funkci a podle jejich vystupt

technologii automaticky fidit.

Navrh zadani
Vytvofit fidici programovy systém, ktery na ovladaci urovni (zapinani ¢i vypinani funk¢-
nich celki nebo regulatort) optimalizuje vybrana kriteria v HVAC technologii.
Programovy systém miize mit optimaliza¢ni kriteria pevna, nebo 1 volitelna. Pak lze

naptiklad nasledné srovnavat ucinnosti jednotlivych optimalizaci ve vztahu k ostatnim

parametrim (naptiklad tepelného komfortu).
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Mozné provedeni
Provedeni optimalizace mohou byt riznd. Podobné jako v pfedeslém piipadé¢ 1ze vyuzit
plného SCADA (ControlWeb ¢i jiny) a data Ize ¢ist pomoci OPC, centralni aplikace, nebo

i pfimo z KNX. Aplikace tak mlize vzniknout klasickym zplisobem a pracovat nepietrzité.

Z povahy problému vSak Ize najit 1 jina feSeni. Pokud by k dispozici bylo pouze zapinani
a vypinani jednotlivych celkl, dalo by se feSeni uskute¢nit ryze diskrétné, naptiklad
pomoci malé aplikace, ktera by se spoustéla podle tabulky v pfedem danych intervalech
nebo okamzicich. Je mozné, Ze takovy pfistup by byl v pfipadé feSeného problému

efektivnéj$i nez pfimocaré vyuziti plného SCADA.
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3 Integrace studentskych pracovist

Z popsanych moznosti dal§iho vyuziti laboratofe autor prace zvolil k realizaci integraci tech

nologické KNX do studentské Casti laboratotfe. K tomu jako doplnéni a provéteni vysledkt
autor zvolil zpétné sledovani fidicich zasaht, které do technologie pfedava hlavni stavajici

SCADA systém.

Pro vyieSeni tkolu autor zvolil nasledujici postup:

1. Nastudovat dokumentaci PLC Siemens Saphir a zjistit, jakym zpisobem probihd ptidélo
vani LTE 1 S-mode adres [14].

2. Provétit technické feSeni adresace a jeho elementarni funkcnost.

3. Sestavit adresovaci plan.

4. Zazélohovat, pokud to bude mozné, stavajici konfiguraci komunikace, a nahradit ji adre

sami a komunikaci podle nov¢ sestaveného adresovaciho planu.

5. Provéfeni a zhodnoceni vysledného stavu a splnéni tkolu.

3.1 Studium PLC Siemens Saphir

Siemens Saphir je ucelend fada PLC specialné urcend pro vytvareni HVAC aplikaci. Pro tyto
ucely disponuji jednotliva PLC po Castech specializovanymi a ptedpfipravenymi funkénimi
programy i elektrickymi rozhranimi. Naptiklad existuji jednotky pro fizeni kotlt, ventilatorii

a podobng.

Rada Siemens Saphir sestavuje fizeni technologie hierarchicky, piedpoklada se, Ze jednotlivé
uzly HVAC technologie jsou usporadany podobné. To odpovida praxi, protoze napiiklad
vzduchotechnické jednotky obsluhuji typicky jen ¢ast budovy (patro, Cast patra). Hierarchie
soucasné nebrani tomu, aby logicky vyssi ovladaci signaly byly fizeny na vyssi logické

arovni.

Hierarchie PLC vyjadiend hvézdicovou topologii je pouze logicka [14]. Ke KNX sbérnici
jsou vSechna PLC pfipojena stejn¢, do fyzické topologie sbérnice. Centralni PLC vzdy
tidi n€kolik satelitnich (podtizenych) PLC, ktera obsluhuji konkrétni ¢ast technologie. Tato
podiizena PLC vystupuji na adresové a datové urovni samostatn¢é. Kazdé z nich ma vlastni
sadu datovych objektii (méficich a ovladacich bodt), které komunikuje centralnimu PLC.
Centralni PLC satelitni datové body koncentruje, koncentrace je vSak jen logicka: centralni

PLC satelitni datové body zn4, a umi je poskytovat dale naptiklad pomoci OPC serveru, avsak
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OPC

KNX

Obrazek 25 Topologie PLC Saphir

nedovoluje jejich konfiguraci (viz obrazek 25).
PLC Siemens Saphir se programuje a konfiguruje ve dvou fazich.

V prvé fazi se pomoci programu Sapro Suite vytvoii samotny program pro PLC. Jeho soucasti
jsou funk¢ni bloky, jejich datové Cleny (vlastnosti, properties) jsou samostatné dostupné jako
datové body. Jelikoz LTE adresace dovoluje logické seskupovani funkénich blokti/datovych
¢lent do zon, je ptipadné soucasti programu pro PLC i zatazeni téchto blokti do zon. Program

se po svém vytvoreni zavede do PLC, kde jiz je schopen samostatného b&hu.
Sapro Suite je komer¢ni software, ktery ke svému behu vyzaduje hardwarovy klic.

Druha fize programovani a konfigurace je vnéjsi. Rada Siemens Sapro programy v PLC
rozdéluje na ¢ast vykonnou a ¢ast rozhrani (interface), pricemz celd ¢ast rozhrani je dostupna
ke konfiguraci bez nutnosti zasahu do vykonného programu. To je vyhodné pii nasazovani
systému, kdy Ize upravovat komunikacni (a 1 naptiklad limitni ¢i ¢asové€) vlastnosti datovych
objektl bezpecné bez hrozby naruseni vykonného programu, ktery jiz byl diive v simulaci ¢i

vyvojovych podminkach odladén a testovan.

Pro tpravu vlastnosti funkénich bloki slouzi samostatny nastroj (pro uvadéni do provozu),
Saphir Scope. Vyhodné je, ze Saphir Scope bézi volné, bez hardwarového klice €i jiné licen¢ni
ochrany. Koneckonctl, i to je logické, nebot’ funkénost programu uvnitt PLC pomoci Scope

zménit nelze a knowhow tak zlistdva bezpecné uvnitt.

Podle dokumentace a i konzultace se zdstupcem vyrobce lze pomoci Scope ménit i pfifazeni
LTE i S-mode adres. Cést rozhrani z PLC lze vy¢ist v tabulkové podobé (CSV), upravit a
zapsat zpét do PLC. Zastupce vyrobce demonstroval tuto funkci na testovacim hardware, kde

se uvedené zdafrilo.

Shrnuti poznatkii: Siemens Saphir odd€luje program v PLC a jeho rozhrani. Program v PLC

lze ménit jen v programu Sapro, rozhrani jen v programu Scope. Pro ucely integrace techno-
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logické sbernice staci jen program Scope, protoze vyZzadované S-mode adresy jsou zvnéjsku

nastavitelné.

3.2 Test technického FeSeni zmény adresace

Pro test feSeni autor zvolil centralni PLC (KNX 0), které¢ fidi vykonové spinace (vykonové
prizptisobeni zajist'uji relé¢). Vyhodné na tomto PLC je, Ze je ptipojeno do laboratorni pocita-
cové site, takze je dostupné pomoci IP protokolu (ostatni PLC jsou pfistupna pouze pomoci

sériového prizptisobovaciho kabelu).
Provedeni testu bylo nasledujici:

1.
Na centralnim (ucitelském) pocitaci laboratotfe byl spustén program Saphir Scope a v ném

byl vytvoten novy projekt (menu File/New. . .)

2.
V programu Saphir Scope v jeho menu Configuration/Settings . .. bylo nastaveno piipojeni
k ACX 32 pomoci TCP/IP (via RCC card) a Saphir Scope byl pfipojen (tlacitko Connect

v liSté s néstroji).

3.
Pomoci menu Tools/Engineering/Read Language ... byla nactena komunika¢ni nastaveni

(<ObjLang.csv>a<MemLang.csv>).

Cast obsahu <ObjLang.csv> zobrazuje ukazka (a také obrazek 27), soubor je souéasti

prace (<Saphir/Backup/Lab KNX0.RSC/OBHENG/ObjLang.csv>):

0x1012 ’Unit 1\SW_8MIAUT’ 0x1101 0*1

0x1012 ’'Unit 1\SW_8M1Y’ 0x1100 SW_8M1Y

0x1012 ’Unit 1\SW_8M1Y’ 0x1101 0*1

0x1003 ’Unit 1\SW_11M1’ 0x1100 SW_11M1

0x1012 ’Unit 1\SW_11MIEnbl’ 0x1100 SW_11MIEnbl
0x1012 ’Unit 1\SW_11MIEnbl’ 0x1101 0*1

0x1012 ’Unit 1\SW_11M1Mod’ 0x1100 SW_11M1Mod

4.
Do souboru byly k objektu SW 8M1Y pfidany informace o KNX S-mode adrese: tabulka
obsahuje pro vSechny znamé datové objekty seznam komunikacnich typti, doplnén byl fadek

s kddem komunikace 0x8003 (KNX S-Mode) [14].
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Z obrazkt a ukdzek plyne, ze fadek mé pevnou strukturu. Dulezité jsou sloupce ObjTyp/Objld,
Memld a Com2Lang (ostatni 1ze okopirovat beze zmény). Prvni sloupec identifikuje funkéni
objekt a jeho typ (napt. analogovy vstup), ten zlistane pii vypliovani stejny. Druhy uvedeny
sloupec (Memld) identifikuje kod komunikace, zde byla zapsana uvedena hodnota 0x800 3.

Posledni velmi dilezity sloupec, ktery musel byt upraven, je sloupec Com2Lang.

Struktura obsahu sloupce Com2Lang pro ¢len 0x8003 je nasledujici:

<MemberId, StatelId, DataAddress, KNXType, KNXDirection>
s vyznamy poli:

e MemberId ptestavuje ¢islo ¢lenu (member, property) funkéniho bloku, tj. Cislo vlastniho
datového bodu. Tato Cisla jsou pevné svazana se strukturou funkéniho bloku a jsou proto
pevna a neménna.

e StateId identifikuje ¢len funkéniho bloku, ktery mé byt piijemcem kdédu chybového
stavu. Obycejné se nastavuje na —1, coz znamend ignorovani chyb.

e DataAddress je standardné zapsana KNX S-mode datova adresa, napt. 2/2/7.

e KNXType miiZze nabyvat 17 hodnot, popisuje vSechny KNX EIS typy. Bohuzel, KNXTy-
pe a EIS nemaji shodna ¢isla, coz je pon€kud matouci. Zakladnim typl EIS 1, EISS a
EIS 6 odpovidaji KNXType 0,9 a 4.

e KNXDirection fidi smér komunikace datového objektu, zdali objekt bude zapisovan
(PLC bude zdroj) anebo ¢ten (jind PLC ¢i SCADA bude zdroj). Mozné varianty jsou r,

w, R a W (objekt bude ¢ten, zapisovan, Cten pfi startu, zapisovan pfi startu).
Doplnény radek ukazuje obrazek 28.

5.
Vyplnény a uloZeny soubor bylo nutné prelozit do binarniho tvaru (<OBH.bin>), aby jej
Scope dokazal zavést do PLC. K tomu slouzi nastroj Tools/Engineering/Create Config Data. . .,

v ném konkrétné polozka Create language support for object handler.

6.
Bindrni soubor <OBH.bin> byl nasledné zaveden do PLC pomoci nastroje Load Files
(menu Tools/Online/Load files...): program v PLC byl zastaven, byla vybrana pouze volba

OBH-language, soubor byl nahran a program byl opét rozbéhnut.

7.

Po této operaci (zméné jazykového nastaveni v PLC) bylo nutné provéfit, zdali nedoslo
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k poskozeni piivodni funk¢nosti. Za tim ucelem autor spustil hlavni SCADA systém (ktery
komunikuje ptes OPC) a provéftil, ze spinani daného Cerpadla pracuje spravné (viz obrazek
26, na obrazku jsou vidét zadznamy o zapisu z KNX 0 do sbérnice se zdrojovou adresou 0.1.0

1 zapisy z ETS do sbérnice se zdrojovou adresou 15.15.255).

8.

Jako posledni prob¢hl test nové datové adresy. Pomoci programu ETS a jeho néstroje Group
Monitor bylo do datové adresy odeslano nékolik povelli zapnout/vypnout, a bylo ovéteno, Ze
nova datova adresa je funk¢éni a Ze nyni lze pomoci S-mode adresy v technologické KNX siti

ovladat dosud nedostupné datové body.

Shrnuti
Test provétil, ze pritazeni S-mode adresy ke stavajicim ¢lentim funk¢nich objektli je mozné
a ze nove¢ pridélena adresa je funk¢ni. To znamena, Ze v principu nic nebrani plné integraci

studentskych pracovist’ do technologické KNX sité.

% ETS3 - [GroupMonitorl W Jadiaw ] N =1
B File Edit View Diagnostics Extras Window Help ;lglil‘
DE-m- (X |[2-2- vEsBEEO|S |« ||aabaasabs |=x-
.l.l{}ll @l%lnlgl@ll Mode: |Group monitor | Group: [8/611 J Read || Read/wiite |
# | Time | Service | FI...| P | Src.addr | Dest.a.. | Rl Type | Data |
1 19:24:01.327 from bus L 010 8/8/1 6 Write $01
2 19:24:13.707 to bus L. 1315355 8/8/1 6 Write $00
2 19:24:13.911 from bus L. B 5/8/1 6 Write $00
Read/Write Value x|
Group address: IS.-"B.-"‘I |
Length: I‘I Bit vl
[rata type: I‘I bit vl
Walue: [0] -
‘ Received value: |$DD ‘
PFricrity: Low -
[ Send cyclically
E— Drelay time for gending [zec]: ID i ,—l y

Read | Write I Cloze |

Obrazek 26 Zaznam datového provozu na nové S-mode adrese

3.3 Tvorba adresového planu

Ptifazeni adres v technologii podle piivodniho projektu sleduje symbolické uspotadani tidi-

cich ¢lend (PLC), druh métené veliCiny a potfadi métidla v daném PLC. Adresa datového
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| 780 |0x1012 'Unit 1\SW_BM1RUC' 0x1100 |SW_BM1RUC
| 781 |0x1012 'Unit 1\SW_BM1RUC' 0x1101 0™

| 782 |0x1012 'Unit 1\SW_BM1AUT' 0x1100 |SW_BM1AUT
| 783 |0x1012 'Unit 1\SW_BM1AUT' 0x1101 |0

| 784 |0x1012 'Unit VW _8M1Y" 0x1100 |SW_BM1Y

| 785 |0x1012 'Unit 1VSW_8M1Y" 0x1101 |0

| 786 |0x1003 'Unit 1VSW_11M1' 0x1100 |SW_11M1

| 787 |0x1012 'Unit 1VSW_11M1EnDl' 0x1100 |SW_11M1Enbl
| 788 |0x1012 'Unit 1"SW_11M1EnDl' 0x1101 0™

| 789 |0x1012 'Unit 1VSW_11M1Mod' 0x1100 |SW_11M1Mod
| 790 |0x1012 'Unit 1VSW_11M1Mod' 0x1101  VYP*RUC*AUT
| 791 |0x1012 'Unit 'WSW_1T1MIVYP! 0x1100 |SW_11M1VYP

Obrazek 27 Obsah souboru <ObjLang.csv>

| 780 |0x1012 'Unit 1\SW_BM1RUC' 0x1100 |SW_BM1RUC
| 781 |0x1012 'Unit 1\SW_BM1RUC' 0x1101 0™

| 782 |0x1012 'Unit 1\SW_BM1AUT' 0x1100 |SW_BM1AUT
| 783 |0x1012 'Unit 1\SW_BM1AUT' 0x1101 |0

| 784 |0x1012 'Unit VW _8M1Y" 0x1100 |SW_BM1Y

| 785 |0x1012 'Unit 1VSW_8M1Y" 0x1101 |0

| 786 |0x1012 'Unit 1\SW_8M1Y" 0x8003 |S-mode 8/6/1 S-mode 8/6/1 |«2.-1,8/6/1,0.rw>=
| 787 |0x1003 'Unit 1VSW_11M1' 0x1100 |SW_11M1

| 788 |0x1012 'Unit 1'SW_11M1EnDl' 0x1100 |SW_11M1EnbDI
| 789 |0x1012 'Unit 1VSW_11M1EnDI' 0x1101 0™

| 790 |0x1012 'Unit 1VSW_11M1Mod' 0x1100 |SW_11M1Mod
| 791 |0x1012 'Unit 1V8W_11M1Mod’ 0x1101 VYP*RUCAUT
| 792 |0x1012 'Unit 'WSW_1T1MIVYP! 0x1100 |SW_11M1VYP

Obrazek 28 <ObjLang.csv> po doplnéni S-mode adresy

bodu tak vypada naptiklad:
6BP1

coz identifikuje PLC KNX 6, snimac tlaku (P) v poradi prvni.

Adresovy prostor S-mode adres se obycéejné déli do tfech casti na hlavni skupinu, stfedni
skupinu a skupinovou (datovou) adresu. Hlavnich skupin je 16 a stiednich skupin 7. Z toho
pomérné jednoduse vychazi, ze ¢islo PLC muze byt zakédovano pouze do hlavni skupiny.
Do stiedni skupiny pak bude lze kddovat druh snimace ¢i ovladaciho prvku, sama skupinova

adresa pak zistane vyuzita v pivodnim smyslu, tj. jako poradi snimace daného typu.

Velka ¢ast ovladaci datovych bodii v technologii (offsety a linearizacni koeficienty k analo
govym vstuplim, zapinani a vypinani regulatord, nastavovani jejich regulacnich konstant)
nebyla do planu zahrnuta, protoze jejich pocet piekracuje limit 100 S-mode adres v jednom

Saphir PLC.

Jako specidlni je zvolena adresa 15/0/0, ktera bude ptipojena k vlastnostem UserAccess vSech
vystupnych datovych bodt. Programy v PLC UserAccess vyuzivaji— pokud PLC reguluji
autonomné, nelze vystupni veli€iny ménit. Aby bylo moZzné data ménit 1 z prostfedi mimo
PLC (tj. naptiklad i pomoci S-mode address), musi byt UserAccess nastaven na 0 (HandMode).

Binarni tdaj datové adresy 15/0/0 takovéto piepindni dovoli.

Kodovéni vyuzitych druhti snimace bude (Eislo urcuje stfedni adresu):
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0 snimac teploty (T)

1 snimac tlaku (P)

2 snimag¢ prutoku (F)

3 snima¢ vlhkosti a ostatni snimace

4 snimac a fizeni rychlosti a otacek (ventilatory)

5 zapindni a vypindni (motory)

6 snima¢ a fizeni polohy (klapky, trojcestné ventily)

Naptiklad, uvedenému datovému bodu 6BP1 bude odpovidat datova adresa 6/1/1.

Aby byl adresovaci plan srozumitelny i pfi diagnostice, byl podle n¢j sestaven také ETS
projekt Integrace studentskych pracovist. Tento projekt byl exportovan do souboru <Appen-—
dices\Lab UTB.pr3>ajepiiloZzen jako soucast prace. Projekt je minimalni, neobsahuje
nic vic, nez definici datovych (skupinovych) adres. To znamena, Ze pro dalsi vyuziti v jiném

projektu staci tento soubor importovat a jen zacCit pouzivat spravné skupinové adresy.

Souhrnny adresovaci plan je soucasti této prace jako ,,Adresovy plan®, podoba souboru

odpovida upravam v disledku potizi s ACX36 (viz kapitolu 3.5).

3.4 Zalohovani stavajicich adres a jejich nahrada novymi adresami

Vzduchotechnickd technologie je dodana to laboratofe tteti stranou, kterd v ramci zaruky
za provoz ruci. Neni proto mozné, byt’ laboratof je experimentalni a vyukové prostiedi, aby

doslo k poskozeni funkci technologie.

Pted aplikaci adresovaciho planu do vSech PLC je proto nutné, aby byly pfectené konfiguracni
soubory po stazeni zazdlohovany. Kromé PLC KNX 0 museji byt data z PLC vzdy vyctena

pomoci sériového kabelu, nebot’ tato ostatni PLC nemaji modul pro pfipojeni k LAN.

Konfiguraéni data z jednotlivych PLC byla v této fazi ulozena pomoci Saphir Scope (menu
Tools/Engineering/Read Language . . .) do soubort, které byly archivovany a jsou soucasti této

prace (slozky ve slozce <Saphir/Backup>).

Doplnéni S-mode adres nejprve vyzadovalo tpravu soubort z PLC podle adresového planu
(doplnéni fadkd s komunika¢nim kédem 0x8003) a nédsledné rovnéz jejich archivaci. Tyto

soubory jsou také soucasti prace (slozky ve slozce <Saphir/Readdressed>).
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Sestaveni binarnich souborti z novych tabulek a jejich zavedeni do PLC probéhlo stejné jako

v testovacim piipadé (viz kapitolu 3.2).

3.5 Probléem s ACX36

Po zavedeni novych S-mode adres do ACX36 (satelitnich PLC) se ukazalo, Ze S-mode adresy
nepracuji. LTE adresy pracovaly stale. Protoze konfigurace je naro¢na na pozornost, proved]
autor operaci opakovan¢ a problém také konzultoval se zastupcem vyrobce. Konzultace
neméla jednoznaény vysledek (nepodatilo se zjistit, zdali je chyba v PLC, zdali to je vlastnost
PLC nebo jestli autor nema v konfiguraci chybu), proto autor provedl piidani adres potteti.
Cely postup byl zaznamenan a jeho shrnuti (ve variantach zmén) ukazuji ¢asti konfigura¢niho

souboru s komentafi ptimo u jednotlivych casti.

Textovy soubor se shrnutim je pfilozen k praci (<Appendices/ACX36Tests.txt>).
Nasledujici text (obsah souboru) je upraven —tadky jsou zalomeny tak, aby se Sitkou vesly

do formatu.

jednoduché pridéni k ComA

0x102B ’Unit KNX9\Ca_ 79 B1’ 0x8007
Default [0.1,0.1]<16,0x5000,60002,1,56,0,10,wW>
0x102B ’'Unit KNX9\Ca 79 B1’ 0x8003
S-mode 9/0/1 S-mode 9/0/1 [0.1,0.11<9,-1,9/0/1,9,w>

jednoduché pridani k MeasureEx
0x1023 ’Unit KNX9\9BT1’ 0x8003
S-mode 9/0/1 S-mode 9/0/1 [0.1,0.11<9,-1,9/0/1,9,w>

zména z EIB typu 9 (EIBfloat) na EIB typ 14 (float), pokusné ptridan W flag
0x1023 ’Unit KNX9\9BT1’ 0x8003
Default S-mode 9/0/1 [0.1,0.11<9,-1,9/0/1,14,wW>

zména z EIB typu 14 (float) na 0 (default)
0x1023 ’Unit KNX9\9BTT’ 0x8003
Default S-mode 9/0/1 [0.1,0.11<9,-1,9/0/1,0, wWw>

pokus vyuzit 0x8008, KNX full mode, jak LTE tak EIB
pouzivaji stejny LTE float typ
0x102B ’'Unit KNX9\Ca z9 B1’ 0x8008
Default [0.1,0.1]<16,0x5000,60002,1,56,0,10,wW>
[0.1,0.1]<16,-1,9/0/1,10, wW>

LTE adresa ptridéna k MeasureEx objektu -- tato LTE
komunikovala v poradku
0x1023 ’"Unit KNX9\9BT1’ 0x8007

Default [0.1,0.1]1<9,0x5000,60002,1,57,0,10,wW>

LTE i EIB adresa ptidédna k MeasureEx objektu --
jen LTE komunikovala v potréadku
0x1023 ’Unit KNX9\9BT1’ 0x8003
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Default S-mode 9/0/1 [0.1,0.11<9,0x5000,9/0/1,0,w>
0x1023 ’'Unit KNX9\9BT1’ 0x8007
Default [0.1,0.1]1<9,0x5000,60002,1,57,0,10,wW>

pokus s KNX full mode u MeasureEx

0x1023 ’'Unit KNX9\9BT1’ 0x8008
Default [0.1,0.1]<9,0x5000,60002,1,57,0,10,wW>
[0.1,0.11<9,-1,9/0/1,0, wW>

pokus s KNX full mode u Measurekx, prohozeny jazyky
0x1023 ’'Unit KNX9\9BT1’ 0x8008
Default [0.1,0.1]1<9,-1,9/0/1,0,wW>
[0.1,0.11<9,0x5000,60002,1,57,0,10,wW>

Vsechny provedené pokusy ukézaly, ze v ACX36 S-mode adresy nepracuji v zadném uspota-

dani. LTE-mode adresy naopak pracovaly vzdy.

Pokud byl identicky postup aplikovan na data z ACX32 (centralni PLC), vzdy se zdatil — jak
pfi testovacim pokusu, tak pii vSech nésledujicich readresacich, kdy autor prace postupné

pridaval k datovym objektliim jednotlivé S-mode adresy podle adresovaciho planu.

Otéazku, zdali nelze S-mode adresy k objektim z ACX36 ptidavat imysln¢ (mtze mit smysl
nedovolit satelitnim PLC mit své S-mode adresy, na druhou stranu dokumentace se explicitné
pii popisu S-mode adres zmifuje o limitech pro jedno PLC a nezminuje pii tom rozdil
mezi satelitnim a centralnim PLC), nebo zdali je to chyba ACX36 (naptiklad pouzité verze
firmware), nelze rozhodnout (a je to také mimo ramec této prace). Tak ¢i tak, zastupce vyrobce

PLC byl s vysledkem popsanych pokusti sezndmen.

3.6 Omezeni adres, vyuziti centralniho PLC

Sestaveny adresovy plan nebylo mozné vyuzit, nebot’ v§echny adresy urcené pro satelitni PLC
nebyly dostupné. Jako jediné tak pro adresaci zlstalo centralni PLC 0. Nanestésti Siemens
Saphir podle specifikace nedokaze vyuzit vice jak 100 S-mode adres (v jednom PLC), coz

autora dovedlo k vyraznym upravam adresovaciho planu:

e Adresy pivodné zamyslené pro satelitni PLC byly pfevedeny na centralni PLC. To je
mozné, protoze centralni PLC ma ve svych datovych strukturach ptrehled o vSech datech
satelitnich PLC.

e S-mode adresy v centralnim PLC byly pfid€leny k vlastnostem objektti LTESatellite.

e Centralni PLC po pfevedeni pfislo o cca 80 adres a ziistalo na n¢j pouhych 20 adres.

Centralni PLC tidi vSechny vystupy, na to vSak 20 adres nestacilo.
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e Aby bylo mozné vSechny vystupy adresovat, byly z adresovaciho planu odstranény
vSechny tlakové diference, vlhkosti vzduchu, jas, pfikon a nékteré z teplot (naptiklad
v zasobnicich byla ponechéana jen polovina teplot).

e Po této redukci se jiz podatilo vSechny datové body S-mode adresami uspésné doplnit a

do PLCO i zavést.

ProtoZe doplnéni S-mode neovlivituje aplikacni program, zacalo PLC 0 automaticky v§echna
sva data komunikovat i S-mode pakety. Test provozu byl snadny. Pomoci ETS a souc¢asné
pomoci diagnostického nastroje pouzitého pii analyze provozu bylo zjiSténo, Ze S-mode

adresy skutecné po sbérnici putuji.

Ukazku provozu dat po technologické KNX ukazuje obrazek 29.

=k
[ J | u | Gll D‘“I&IEI \%l'@ll Mode: |Group project monitor LI Group: [ J Read Read/wiite | [V Autd
# | Time | Service | Src.addr| Dest.addr | Destinati I Data | R| DPT _:]
668 19:18:40.076 frombus  0.1.0 11/2/2 11BF1 2E 47| 514,24 6 2Byte
669 19:18:40.568 frombus  0.1.0 6/2/1 6BF1 34 B4 | 770,56 6 2Byte
670 19:18:41.118 frombus 010 4/0/3 48BT3 06 44 | 16,04 6 2Byte
671 19:18:41.270 from bus 0.10 6/0/1 6BTL 0C A4 | 2376 6 2 Byte
672 19:18:41.303 frombus  0.1.0 6/2/1 6BF1 34C1|778.88 6 2Byte
673 19:18:41.727 from bus 0.10 4/2/1 4BF1 2E 47 | 514,24 6 2Byte
674 19:18:41.760 frombus 010 6/2/1 6BF1 34 C9|784 6 2Byte it
675 19:18:42.361 frombus  0.1.0 7/2/1 7BF1 2F AC | 628,48 6 2Byte
676 19:18:42.953 frombus  0.1.0 11/0/4 11874 03 AE | 9,42 6 2Byte
677 19:18:43.458 frombus 0.1.0 4/0/4 48T4 0469 | 11,29 6 2Byte
678 19:18:43.511 from bus 0.10 4/2/1 4BF1 2E D9 | 560,96 6 2 Byte
e ot _ian s 2 o 170 - ;ILI

Obrazek 29 Provoz pomoci KNX S-mode adres po readresaci

3.7 Zhodnoceni vysledku

Pocatecni elegantni pfedstavu rozdéleni adres podle mistni piislusnosti k jednotlivym satelit-
nim PLC nebylo mozné uskutecnit, protoze do satelitnich PLC se nepodafilo ptidat zadnou

S-mode adresu. Podstatné se tak zmensil prostor pro adresy v centralnim PLC, takze nékteré

ze vstupt musely byt vypustény.

S-mode adresy ziskaly vSechny vystupy a pievazna vétSina vstupli. Na moznosti ovladani

technologie i1 analyzy déji uvniti takové omezeni nebude mit velky vliv, protoZze nepouzité

vstupni udaje jsou bud’ pomocné, nebo (Castecne) zameénitelné.

Pokud by se podatilo v budoucnu ACX36 pomoci S-mode adres nastavit, bylo by mozné do

centralniho PLC zaradit vSechny vstupy a i mnohé regulacni datové body.

Nicméné, bez ohledu na popsané potize se hlavni ¢ast dat podafilo do S-mode komunikace

pievést, takze zékladni cil integrace byl Gspé$né splnén.
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4 Zpétné sledovani ridicich zasahi

Tento jednoduchy test nemél za tikol proveétit vSsechny mozné a dovolené zplisoby komunikace,

jeho ucelem bylo v konecném stavu provétit zdkladni interoperabilitu.

—lolx|
@|H|3 | = | 3| @B Mode: [Group project monitor _+| Group: | J FRead Read/wiite | [V Autq
# | Time | Service | Src.addr | Dest.addr | Destination I Data | R| DPT i]
1 19:09:51.817 from bus 0.1.0 8/5/3 EKTYU $00 6 6 Bit
2 19:10:34.708 frombus 0.1.0 11/5/1 11M1YU $01 6 6 Bit
3 19:10:39.293 frombus 0.1.0 11/5/2 1im2yu $01 6 6 Bit
4 19:10:53.787 frombus 0.1.0 11/5/2 11mM2YuU $00 6 6 Bit
5 19:11:08.012 frombus 010 11/5/1 11M1Yu $00 6 6 Bit
6 19:11:11.110 from bus 0.10 11/5/1 11M1YU $01 6 6 Bit
7 19:11:16.951 frombus 0.1.0 11/5/1 11M1YU $00 6 6 Bit
8 19:11:21.535 frombus 0.1.0 11/5/2 1im2yu $01 6 6 Bit
9 19:11:28.164 frombus 0.1.0 11/5/4 TCPCYU $01 6 6 Bit
10 19:11:32.893 frombus  0.1.0 11/2/2 11BF1 2491|187,04 6 2Byte
11 19:11:34.955 from bus 0.10 11/2/2 11BF1 2D BS | 467,52 6 2 Byte

Obrazek 30 Provoz na sbérnici ze SCADA a technologie samé

Test byl proveden dvousmérne:

e Nejdrive bylo provéreno ze SCADA aplikace nastavenim spinacili, otacek ventilatoru a
pozadovanych hodnot odesilani udaji do KNX, viz obrazek 30.

e Podruhé bylo vyzkouseno, ze zapisy do KNX (pomoci programu ETS) zpiisobi zménu ve
SCADA aplikaci. Situaci ukazuji dva obrazky, prvni ¢. 31 s provozem z ETS do sbérnice,

druhy €. 32 pak se srovnanim vzhledu supervizorské aplikace ptfed a po zapisech.

[*] GroupMonitor2 (LAB UTB) i 1o x|
.l.lf}ll @l%lnl \%l@ tode; | Group monitor vl Group: _] Read I Read/wiite I
# | Time Service P | Dest.addr Data Destination Src.addr

| Sem zadej... W] Sem za... W] ¥] Sem za..| W] Sem zadejte...| '] Sem zadej..| 7] 100/ V]
27 19:50:19.138 to bus L 6/4/101 $42|26 % 6FM1U 0.0.100
61 19:50:30.338 to bus L 7/4/101 $21|13 % 7FM1U 0.0.100
196 19:51:21.442 to bus L 7/5/1 $00 TFM1YU 0.0.100
331 19:52:01.530 to bus L 7/51 $01 7EM1YU 0.0.100

Obrazek 31 Provoz z ETS do sbérnice

Ptiznivé zjisténi pii testu bylo, ze odezvy systému na zasahy pies KNX byly lepsi, nez pii

ovladani pomoci SCADA pfipojené pies OPC.
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=MnoZstvi dodavaného vzduch. = | =Odvodni ventildtor === = MnoZstvi dodévaného vzduch.=| =Odvodni ventilitor ========| = Mnoistvi dodavaného vzduch. = | =Odvodni ventildtor =——=
6BF1-K 583.4 FM2CHK - 6BF1-K 732.7 FM2CHK - 6BF1-K 7779 FM2-CH-K False
GBF1FSK 000 Aol FuzerRK  Fae SEF1FSK  [000 Aol FuzerRK  Fakse EEFIFSK  [000 Aol uzerRK False
GBf’LERF’{«K = False EM24K 4780 6551~ER3»K | False EM2-1K [—3&09 GBf’PERS«K il False EM21K 271
=Privodni ventilator =Privodni ventilator =Privodni ventilator
Stop Stop Stop
FMICHK  [Tigl Toe [958 alof| FMICHK iR True |[5000 " aff| FMTCHK el True [[5000 " ax|
FM1-ERR-K False FM1-ERR-K False FM1-ERR-K False
Auto False 0.00 Auto False 0.00 Auto False 0.00
FM1--K 4858 FM1--K 64.94 FM1--K £4.94
] | E
T Wﬂl‘ =Zasobnik teplé vody - HORNI= m T Wﬂj =Zasobnik teplé vody - HORNI= T Wﬂj =Zasobnik teplé vody - HORNI=
False ,—&DO 9BT1-K 229 T Fokse ,—IlUIJ 9BT1-K 232 e False l—llﬂlJ 9BT1-K 232
9BT1-FSK [00 alv 9BTIFSK  [00 alv 9BTIFSK  [00 aly|

Obrazek 32 Srovnani zmén v supervizorské aplikaci
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Zavér
Prace nejprve teoreticky vysvétlila podstatu integracnich tikolil i snah. Oboji tizce souvisi
s normalizaci a standardizaci, proto byly popsany 1 jejich principy. Rovnéz byly uvedeny

odkazy na hlavni normy a standardy, které automatizaci v inteligentnich budovach zastieSuji.

Dale prace obecné popsala LonWorks a KNX (komunikacni systémy vyuzité v laborato-
i1 inteligentnich budov UTB) a také jiné¢ komunikaéni a sbérnicové systémy, které se pfi
automatizaci budov vyuzivaji. Diraz byl poloZzen na KNX, nebot’ téma prace je na KNX

specializovano.

Laboratof je vybavena nékolika technologiemi, které prace popisuje také. Pro jejich optima-
lizaci a testovani (coz je zadani prace) to bylo nutné. Ukdzalo se, Ze aktualni stav laboratote

je dobfe dokumentovan a odpovida zaddvacim i provadécim projektim.

V praktické ¢asti byly nejprve splnény body 2. a 5. zadani — zhodnoceni stavu laboratote a
navrh optimalizaci a budouciho rozvoje. Bylo zajimavé pii sestavovani navrha sledovat, jak
ohromny potencial laboratof ma, jak mocné miize byt jeji vyuziti ve vazbé na ostatni vyu-
ku na FAIL V laboratofi je mozné studovat komplexni regulace mnoharozmérnych systémt,
programovat paralelni ulohy fizeni v redlném case i testovat a sestavovat komunikacni pro-
tokoly, nebo naptiklad vytvafet modely a simulatory topnych systému s okamzitou kontrolou
modeli podle skutecného chovani. Rozhodn€ ma smysl se o komplexni integraci laboratoie

do vyuky na fakulté pokouset.

V dalsi ¢asti prace byly splnény body 3. a 4. zadani— byly popsdny moznosti testovani
zafizeni v KNX a bylo provedeno jedno z doporucenych rozvojovych rozsifeni, integrace
technologické KNX do studentskych pracovist. Zde se ukazalo, ze autorova integracni skepse
vyjadiend v uvodu prace byla na misté. KNX vyuzitd v technologii v siti regulatorti Siemens
Saphir nebyla kompatibilni s jinymi KNX zafizenimi ani jednim zplsobem adresace. Vy-
robce, Siemens, tuto skute¢nost v popisu regulatorit Saphir uvadi, avSak nijak hlasité na ni

neupozoriiyje.

Nastésti, regulatory dovoluji pro své datové objekty vyuzit kompatibilni adresaci. Hlavni
technologické datové body proto byly doplnény o druhé adresy, takze jejich spoluprace
s béznymi KNX zafizenimi je nyni mozna.

Uspé&sné vyfeseni integrace technologické KNX do studentskych pracovist’ bylo podminkou

pro ostatni rozvojové projekty, které nyni mohou byt na vSech studentskych pracovistich
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uskutecnovany (v case dokonceni prace tomuto stavu jeste brani chybéjici propojujici kabe
1az).

Prace nakonec splnila vice cill, nez se ¢ekalo. Kromé hlavnich cilii uréenych zadanim se
podafilo prakticky ukdzat integracni problémy popsané v Givodu teoretické ¢asti. Vysledek

proto muze byt vyuzit také jako metodicky nahled na podobné problémy, které se jinde a

s jinymi technologiemi mohou vyskytnout.
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Conclusion

The thesis at first theoretically explained the basis of integration tasks and efforts. Both issues
are tightly bound to normalization and standardization processes, so principles of both were
described too. Also, references to main standards and norms covering building automation

systems were mentioned.

Further, the thesis described LonWorks and KNX (communication systems used in the lab)
in common, and also another communication and bus systems, which are used for building

automation too. KNX was emphasized, because thesis theme is specialized to KNX.

The laboratory is equipped with real technologies, they were described in the thesis too. It
was necessary, because the optimization and testing of the technologies in the lab are the main
thesis goals. It was found that existing status of laboratory corresponds to both projection

and operational design.

The practical part of the thesis started with fulfilling articles 2 and 5 of the submission — eva-
luation of laboratory status and proposing of optimizations and future enhancements. It was
really interesting to see how big potential the lab has, how powerful its utilization could be
if the lab would be used for another education at FAI. There is possible to study complex
multidimensional system regulation, to program parallel control tasks or to test or build com-
munication stacks, or, for example, to create models and simulators of heating systems with
immediate comparison to real behavior of the technology. It certainly makes the sense to try

to more integrate the laboratory to faculty’s education.

The next part of the thesis fulfilled articles 3 and 4 of the submission — there were described
possibilities of testing and analyzing KNX hardware, and one of proposed enhancements, the
integration of technological KNX to students’ working places, was made. Here it was found
that author’s beginning skepticism to integration was on the spot. The KNX used in Siemens
Saphir regulators was incompatible to another KNX devices with all possible addressing
schemes. The vendor, Siemens, notes the incompatibility in the documentation, but it is not

explicitly pointed out.

Fortunately, regulators are able to use compatible addresses for their data objects. That is
why principal technological data objects were extended with the second address, so their

cooperation with common KNX devices is fully possible now.

Successful resolving of technological KNX integration was a key condition for next enhance-
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ments projects, which can be realized on all students’ working places now (today, the last step

to finish the work is the missing interconnection of students’ working places and technology).

The thesis, at the end, fulfilled more goals than it was expected. Besides main goals stated with
submission the thesis succeeded to practically show integration problems described in the
common at the thesis beginning. That is why thesis result can also be used as methodological

preview of problems which elsewhere can appear with another technologies.



1/6/101 1Y1U
1/6/102 1Y2U

2 PLC KNX2
2/0 Temperature
2/0/1 2BT1
2/0/2 2BT2
2/0/3 2BT3

2/6  Position

2/6/1 2Y1Y
2/6/2 2y2y

2/6/101 2Y1U
2/6/102  2Y2U

3 PLC KNX3
3/0 Temperature
3/0/0 3BT1
3/0/1 3BT2

3/6  Position

3/6/1 3y1y
3/6/2 3y2y
3/6/3 3Y3Y

3/6/101 3Y1U
3/6/102  3Y2U
3/6/103  3Y3U

4 PLC KNX4
4/0 Temperature
4/0/1 4BT1
4/0/2 4BT2
4/0/3 4BT3
4/0/4 4BT4
4/2  Flow

4/2/1 4BF1
4/2/2 4BF2
4/5  Switch
4/5/1 4M1YU
4/6  Position
4/6/1 4Y1Y
4/6/101 4Y1U
5 PLC KNXS
5/0 Temperature
5/0/1 5BT1
5/0/2 5BT2
5/0/3 5BT3
5/0/4 5BT4
5/2  Flow

5/2/1 5BF1
5/2/2 5BF2
5/5 Switch
5/5/1 5M1YU
5/6  Position
5/6/1 5Y1Y
5/6/101 5Y1U
6 PLC KNX6
6/0  Temperature
6/0/1 6BT1
6/0/2 6BT2
6/2  Flow

6/2/1 6BF1
6/4  Speed

6/4/1 6FM1Y
6/4/101 6FM1U
6/5 Switch

SW_1Y1Y/0x0003
SW_1Y2Y/0x0003

KNX 2/0x001C
KNX 2/0x001D
KNX 2/0x001E

KNX 2/0x0021
KNX 2/0x0022
SW_2Y1Y/0x0003
SW_2Y2Y/0x0003

KNX 3/0x001C
KNX 3/0x001D

KNX 3/0x001E
KNX 3/0x001F
KNX 3/0x0020
SW_3Y1Y/0x0003
SW_3Y2Y/0x0003
SW_3Y3Y/0x0003

KNX 4/0x001C
KNX 4/0x001D
KNX 4/0x001E
KNX 4/0x001F

KNX 4/0x0021
KNX 4/0x0022

SW_4M1Y/0x0002

KNX 4/0x0023
SW_4Y1Y/0x0003

KNX 5/0x001C
KNX 5/0x001D
KNX 5/0x001E
KNX 5/0x001F

KNX 5/0x0021
KNX 5/0x0022

SW_5M1Y/0x0002

KNX 5/0x0023
SW_5Y1Y/0x0003

KNX 6/0x001C

KNX 6/0x001E
KNX 6/0x0020

KNX 6/0x0020

KNX 6/0x0021
SW_FM10tY/0x0003
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r r
Adresovy plan
Group Addresses Overview LAB UTB
GA Main D inti P (Pass through Line
Middle \2M€ ST Coupler)
Sub Name Type (bit or Byte) Description C (Central) /P (")
1 PLCKNXI1
1/0  Temperature
1/01 1BT1 KNX 1/0x001C
1/6  Position
1/6/1 Y1y KNX 1/0x001E
1/6/2 1Y2y KNX 1/0x001F

22-V-2009 15:56:53 GA:  6/511

PLC KNX6
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10/0 Temperature
10/0/1 10BT1
10/0/3 10BT3
10/0/5 10BT5
10/0/7 10BT7
10/2 Flow

10/2/1 10BF1
11 PLC KNX11
11/0 Temperature
11/0/3 11BT3
11/0/4 11BT4
11/2 Flow

11/2/1 11BF1
11/2/2 11BF1
11/5 Switch

11/5/1 11M1YU
11/5/2 11M2YU
11/5/3 TCPHYU
11/5/4 TCPCYU
15 Common

15/0 Control
15/0/0 AutomaticMode

KNX 10/0x001C
KNX 10/0x001E
KNX 10/0x0020
KNX 10/0x0022

KNX 10/0x0023

KNX 11/0x001E
KNX 11/0x001F

KNX 11/0x0020
KNX 11/0x0021

SW_11M1Y/0x0002
SW_11M2Y/0x0002
SW_TCP1Y/0x0002
SW_TCP2Y/0x0002
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Group Addresses Overview LAB UTB
GA Main Ao P (Pass through Line
Middle 2™ Description Coupler)
Sub Name Type (bit or Byte) Description C (Central) /P (")
6 PLC KNX6
6/5  Switch
6/5/1 6FM1YU SW_FM1zapY/0x0002
7 PLC KNX7
7/0  Temperature
7/0/1 7BT1 KNX 7/0x001C
7/2  Flow
7121 7BF1 KNX 7/0x001F
7/4  Speed
7/4/1 TFM1Y KNX 7/0x0020
7/4/101 7TFM1U SW_FM20tY/0x0003
7/5  Switch
7/51 TFM1YU SW_FM2zapY/0x0002
8 PLC KNX8
8/0  Temperature
8/0/1 8BT1 KNX 8/0x001C
8/0/2 8BT2 KNX 8/0x001D
8/0/3 8BT3 KNX 8/0x001E
8/0/4 8BT4 KNX 8/0x001F
8/0/5 8BT7 KNX 8/0x0022
8/5  Switch
8/5/1 8M1YU SW_8M2Y/0x0001
8/5/2 8M2YU SW_8M2Y/0x0002
8/5/3 EKTYU SW_EKTY/0x0002
8/6  Position
8/6/1 8Y1Y KNX 8/0x0023
8/6/101 8Y1U SW_8Y1Y/0x0003
9 PLC KNX9
9/0 Temperature
9/0/1 9BT1 KNX 9/0x001C
9/0/3 9BT3 KNX 9/0x001E
9/0/5 9BT5 KNX 9/0x0020
9/0/7 9BT7 KNX 9/0x0022
9/2  Flow
9/2/1 9BF1 KNX 9/0x0023
10 PLC KNX10

22-V-2009

15:57:25

GA:

15/0/0

Common

2/2
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Seznam zkratek a symbolu

ABB Asea Brown Boveri, Svycarsko.

ACS Access Control System, systém pro fizeni pfistupu, dochdzky.

ACK Acknowledge, potvrzeni, soucast komunikacnich protokolt.

ASIC Application Specific Integrated Circuit, integrovany obvod vyrobeny pro speci-
alni ucel.

ANSI American National Standards Institute.

BCU Bus Control Unit, ptipojovaci ¢len pro KNX, obsahuje kompletni KNX komu-

nikaci, dovoluje do sebe nahrat libovolny program.

Berker Vyrobce elektroinstalac¢nich piistrojii, zakladajici ¢len E.ILB.A., Némecko.
bps bits per second

Bosch Vyrobcee elektroniky a elektrotechniky, Némecko.

BIM Bus Interface Modul, ptipojovaci ¢len pro KNX, podle druhu obsahuje rizné

pfipojovaci €asti, neobsahuje program.
CAN Rychla sériova sbérnice, vyrobce Bosch.
CANOpen Oteviend implementace CAN pro fizeni obecnych realtime systému.

cEMI common EIB Message Interface, format pro pfenos KNX zprav mezi komuni-

kacni vrstvou a aplikaci.
CEN European Committee for Standardization.
CENELEC European Committee for Electrotechnical Standardization.
COM Component Object Model, komponentova technologie, vyrobce Microsoft.
ControlWeb
RAD naéstroj, vyrobce Moravské Pfistroje.
CSMA/BA Carrier Sense Multiple Access/Bitwise Arbitration, totézZ co CSMA/CR.

CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance, metoda ptistupu ke komu-

nikacnimu médiu, vyuziva LonTalk, KNX.
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CSMA/CR

CRC

DALI

DCS

DeviceNet

DSI

Echelon

EIB

E.I.B.A.

EibNet/IP

EIS

E-LTE

EMI

EPS

Ethernet

Carrier Sense Multiple Access/Collision Resolution, metoda pristupu ke komu-

nika¢nimu médiu, vyuziva CAN.

Cyclic Redundancy Code nebo Cyclic Redundancy Check, kédy pro detekei

chyb v komunikacnich pienosech.

Digital Addressable Lighting Interface, otevieny sbérnicovy systém pro fizeni

osvétleni.

Door Control System, systém pro ovladani dveti, domovnich telefonti, zvonki,

ve vetsich realizacich Casto integrovany s ACS.
Otevieny komunika¢ni protokol na bazi CAN.

Digital Signal Interface, centralizovany systém pro fizeni osvétleni, vyrobce

Tridonic.
Proprietarni sbérnicovy systém pro domovni elektroinstalace, ABB.

European Home Systems, sbérnicovy systém pro domovni elektroinstalace,

fyzické médium PLC, pohlcen KNX.
Pivodni autor a vyrobce LonWorks, USA.

European Installation Bus, otevieny sbérnicovy systém pro domovni elektro-
instalace, fyzické médium TP, RF, EibNet/IP, PLC. Pohlcen KNX, ptivodem

sbérnice Instabus (Siemens, zjednodusSena verze Profibus upravena podle OSI).

European Installation Bus Association, asociace vyrobct, piedchiidce Konnex

Association.

Druh ptenosového média, v EIB postaven na linkovou vrstvu, ptenos informaci

EIB pomoci IP sit€.

EIB Internetworking Standard, popis chovani zatizeni a pfenosovych formata

zajistujici v EIB/KNX kompatibilitu mezi zatizenimi.

Easy mode, Logical Tag Extended, jeden ze zpiisobti adresovani v KNX.
ElectroMagnetic Interference, elektromagnetické ruseni.

Elektronicky ProtipoZzarni Systém.

Typ lokalni sité, realizuje fyzickou a linkovou vrstvu.
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ETS
ETSI
EZS
FSK

Funk

Gira

HTTP/S

HVAC

IGMP

IP

IRC

ISO
J&C
Kbps

KNX

Jung

LonMark

LonTalk

LonWorks

EIB Tool Software, ndvrhovy program pro KNX.
European Telecommunications Standards Institute.
Elektronicky Zabezpecovaci Systém.

Frequency Shift Keying, pfenosova modulace.

Proprietarni sbérnicovy systém pro automatizaci budov, jedina fyzicka vrstva

je RF, vyrobce Gira.

Vyrobcee piistrojii a elektroniky pro budovy, zakladajici ¢len E.ILB.A., Némec-
ko.

HyperText Transfer Protocol/Secure, univerzalni klient/server protokol pro pte-

nos informaci, 7. vrstva OSI, vyuziva se v IP sitich.

Heating, Ventilating and Air Conditioning, systém pro udrZzovani teploty a

kvality vzduchu.

Internet Group Management Protocol, protokol pro fizeni vicesmérového vysi-

lani v IP sitich.
Internet Protocol, protokol pouzivany v Internetu, 3. vrstva OSI.

Individual Room Control, regulace teploty a prostiedi v mistnosti nezavisle na

ostatnich mistnostech.

International Organization for Standardization.

Johnson Control, vyrobce automatizacni techniky, USA.
Kilobytes per second, 1 024 bps

Otevieny sbérnicovy systém pro inteligentni budovy, Konnex association, spo-

jeni EIB, BatiBUS a EHS.
Vyrobce elektroinstalacnich pfistrojii, zakladajici ¢len E.I.B.A., Némecko.

Sdruzeni vyrobcl a uZivatell LonWorks, organizace udrzujici a organizujici

standardy spjaté s LonWorks.
Komunika¢ni protokol LonWorks.

Otevieny sbérnicovy systém pro distribuované fizeni, vyrobce Echelon.
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LTE

MAC

Mbps
Merten
Modbus
Modicon
Moeller

NAK

NN
OEM

oPC

OSI

Osram
PC

PCI

PEI
Philips
PL, PLC

PLC

viz E-LTE

Media Access Control, soucést linkovych vrstev (podle modelu OSI), fizeni

pfistupu k fyzické vrstvé.

Megabytes per second, 1024 Kbps

Vyrobce elektroinstalac¢nich piistrojii, zakladajici ¢len E.ILB.A., Némecko.
jednoduchy otevieny sbérnicovy protokol, vyrobce Modicon.

Vyrobce automatizacni techniky, autor protokolu Modbus.

Vyrobce elektronickych a elektrotechnickych zatizeni, Némecko.

Negative Acknowledge, negativni potvrzeni, soucast komunikacnich protoko-

o

1a.
Nizké Napéti.
Original Equipment Manufacturer, vyrobek vytvofeny pro jiné vyrobce.

OLE for Process Control, standardizovany protokol pro vyménu procesnich

informaci pomoci COM.

Open Systems Interconnection reference model, abstraktni model vrstvené ko-

munikace a navrhu sitovych komunikaénich protokolt.

Vyrobce osvétleni a osvetlovacich systémii, Némecko.

Personal Computer, osobni pocitac.

Peripheral Component Interconnect, sbérnice pouzivana v PC.

Physical External Interface, vnéj$i rozhrani KNX BCU.

Vyrobce osvétlovaci a spotiebni elektroniky, Holandsko.

Power Line Communication, druh fyzického média, silové kabely.
Programmable Logic Controller, progamovatelny automat pro (nejen) logické
fizeni.

Rapid Application Development, metodika nebo nastroj pro rychly vyvoj apli-

kaci.
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RF

SAIA
Saphir
SCADA

Siemens

soft-PLC

SNVT

SRBD

TECO

TCP

TIA
TP

TP-UART

Tridonic
TUV
UNMZ

USB

UTB

Wago

Radio Frequency, druh fyzického média, radiové vysilani, typicky v pasmech

s generalni licenci.

Vyrobce primyslové automatizace, Svycarsko.

PLC pro HVAC, vyrobce Siemens.

Supervisory Control And Data Acquisition, dozorové fizeni a sbér dat.

Vyrobce elektronickych a elektrotechnickych zatizeni, zakladajici ¢len E.I.LB.A.,

Némecko.
Program, ktery na univerzalnim pocitaci (PC) provadi stejné ukoly jako PLC.

Standard Network Variable Type, standardni, pfeddefinovany typ dat protokolu
LonTalk.

Systém Rizeni Baze Dat, také DBMS, DataBase Management System, nebo
téz DBS, DataB4zovy Systém.

Vyrobce primyslové automatizace, Cesko.

Transmission Control Protocol, protokol pro fizeni spojeni, 4. vrstva OSI, vyu-

ziva se v IP sitich.
Telecommunications Industry Association.
Twisted Pair, druh fyzického média, krouceny dvoudrat.

TP Universal Asynchronous Receiver/Transmitter, ASIC pro linkovou a fyzic-

kou vrstvu KNX, vyrobce Siemens.

Vyrobce osvétleni a osvétlovaci techniky, Rakousko.

Tepla Uzitkova Voda.

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Universal Serial Bus, vnéjsi sbérnice pro PC, vyuziva se predevSim pro PC

periférie.
Univerzita Tomase Bati.

Vyrobcee elektronickych a elektrotechnickych zatizeni, Némecko.
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WS WebService, univerzalni protokol pro pienos dat pomoci XML, jako nizsi vrstva

je pouzito HTTP/S.

XComfort Proprietarni sbérnicovy systém pro automatizaci budov, jedind fyzicka vrstva

je RF, vyrobce Moeller.

XOR Logicka operace, vyhradni nebo. Casto vyuZita pii konstrukci kontrolnich slov.
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