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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva problematikou propojeni systému jednotného Casu se systé-

mem inteligentnich budov.

Nejprve je v praci popsan systém inteligentni budovy. Diiraz je kladen na komunikativni

formu standardnich protokolt EIB, LonWorks a Bacnet.

Dale je v praci popsan systém jednotného Casu. Klicové body této Casti tvoii systém

DCF 77, GPS a propojeni jednotného casu s EIB/KONNEX.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with problems of connection of synchronous time’s method with

applied systems of intelligent buildings.

The work starts with the description of modern systems of intelligent buildings. The accent
is put on the form of standardized communication systems - EIB, LonWorks and Bacnet.
The method of synchronous time description follows. The key objectives of this part are

the system DCF 77 and GPS and their connection to the communication system of

EIB/KONNEX.
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UvVOoD

V dnesni dob¢ elektronika, automatizace a pocitaCovd technika stale vice zasahuji
do bézného zivota. Automatické stroje nenahrazuji jen lidskou praci ve vyrobni sféfe, ale
1 v obyCejné domacnosti. V kazdé domacnosti se setkame s néjakym elektrickym zatize-
nim, které nahrazuje lidskou praci a zvysuje pohodli v budové. V modernich budovéch se
neobjevuyji jen jednotlivd automatickd zatizeni, ale celé skupiny automatickych systémi.
Teémito systémy mohou byt zabezpecCovaci systémy, protipozarni systémy, systémy méteni
a regulace, systémy vytdpéni a klimatizace, automatické zavlazovaci systémy, systémy
osvétleni a podobné.V poslednich letech je snaha, funkce téchto systému spojovat a vytva-
fet z nich podsystémy jednoho velkého systému. Budova, kterd takovy velky systém obsa-

huje, se nazyva inteligentni budova.

vvvvvv

notlivych podsystému se spousti v urCity ¢asovy okamzik. Dfive se v inteligentnich budo-
vach pouzival ruéné nastavovany ¢as. Pozadavky na inteligentni budovy rostou neuvéfitel-
nou rychlosti a moderni snahou je i automatizovat nastavovani a sefizovani presného casu.

Automaticky nastavitelny a sefizovatelny ¢as se nazyva jednotny Cas.

Rozmach jednotného Casu v poslednich letech je obrovsky.V béznych obchodech jsou
k dostani zafizeni (napt. i obyCejné budiky) setfizované jednotnym casem. Tato zafizeni
piijimaji radiovy signal (u nas na frekvenci 77,5 MHz), pomoci n¢hoZz si nemtizeme naladit
svoji oblibenou hudebni nebo zpravodajskou radiovou stanici, ale miizeme naladit stanici,

ktera v urCitém kodu vysilé signal na sefizeni presného Casu.

Presny Cas se da také nastavovat pomoci druzic GPS. Tento zplisob nastavovani jednotné-
ho ¢asu je vSak komplikovanéjsi, a proto neni tak rozsiieny.

Ucelem této bakalarské prace je popsat pfijem a vyuzivani jednotného casu

v inteligentnich budovéach.
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1 INTELIGENTNi BUDOVY

1.1 Popis inteligentni budovy

Pojem ,,inteligentni budova® se poprvé objevil v USA na ptelomu 80. a 90.let minulého
stoleti, vyjadfoval budovu s nadstandardnim komfortem. Nadstandardnim komfortem bylo
mysleno piedevs§im pohodli uzivatele budovy. V nadchazejicich letech se k pohodli piidaly
dalsi dualezité rysy inteligentni budovy. V dnesSni dobé se klade hlavni daraz
v inteligentnich budovach na pohodli, bezpec¢nost, ekonomiku a ekologii. Na obrazku 1 je

uveden profil inteligentni budovy.

-4 ! e 1 - LT * & S i i
Pozarni signalizace : LELELEEELLEEELLELE)  Vatrani a klimatizace

Rizeni kvi ality

prostiedi |EEEEEEEEEE ey

Bezpecnostni CCTV " s .
] Sprava majetku

Kontrola pristupu

Vytapéni I

Ridici systém budovy

Monitorgvani a fizeni
energetickych tokd

obr. 1.Profil inteligentni budovy

Po celém svéte se zrodila celd fada definic pojmu ,,inteligentni budova®,vice ¢i méné od-

lisSnych podle toho, na co kladl jejich autor hlavni diraz.

Pojem ,,inteligentni budova“[1] lze vystiznym zplsobem popsat nasledujici formulaci:
Inteligentni budovy jsou objekty s integrovanym managementem, tj. se sjednocenymi sys-
témy fizeni (technika prostiedi, komunikace, energetika), zabezpeceni (kontrola pfistupu,
pozarni ochrana, bezpecnostni systém) a spravy budovy (planovani, pronajem, leasing,
inventar). Optimalizaci téchto slozek a vzdjemnych vazeb mezi nimi je zabezpeceno pro-
duktivni a nakladové efektivni prostiedi. Inteligentni budova pomaha vlastnikovi, spravci i

uzivateli realizovat jejich vlastni cile v oblasti nakladi, komfortu prostfedi, bezpecnosti,
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dlouhodobé¢ flexibility a prodejnosti. Inteligentni budova uspokojuje soucasné potieby
vlastnika a ndjemce budovy a mize byt jednoduse ptizpisobena jejich rostoucim narokiim

v budoucnosti, umoznuje uspory potizovacich i provoznich nakladu.

Inteligentni budova [2] — to je koncepce pfistupu k feSeni. Zatimco jednotlivé vyrobky a
technologie byvaji rychle pfekonany modernéjSimi, koncepce vychazejici z trvalych potieb
uzivateld 1 vlastnikl zGstava. Na realizaci ,,inteligentni budovy* se proto musi v tomto
duchu podilet vSichni ucastnici — investor, architekt, inzenyfti projekéniho tymu, pfipadné

1 budouci uzivatel, a to jiz od samého pocatku projektu.

1.2 Rozbor pozadavki na inteligentni budovy

K zakladnim pozadavkim vlastnikl inteligentnich patii predevsim:

e Maximalni pohodli uzivatele

Dnesni bydleni se stale vice 1i8i od starych rodinnych domt. Stale vice lidi si pfeje mit ve
svém domé¢ napf. saunu, bazén, zimni zahradu a dal$i vymozenosti. Kdyby se mél majitel

domu o vSechny tyto vymoZenosti sam starat, stal by se brzy ,,otrokem* svého domu.

Proto se do inteligentnich budov montuji systémy fizeni riznych funkci, potfebnych pro
zajisténi provozu budovy. Tyto systémy pak tidi osvétleni, udrzuji pozadovanou teplotu
v budové, fidi zaluzie, staraji se o Cistotu v bazénu a podobné. Rizeni probiha pomoci
podnéti snimach osvétleni, teploty a riiznych dalSich fyzikalnich veli¢in nebo podle ¢aso-

vych programu.

e Minimalni ekonomické naklady

Mezi minimalni ekonomické néklady [3] patfi minimalni ndklady na energii, minimalni

provozni néklady, minimalizace nakladl na opravy a rekonstrukce.

-minimalni naklady na energii

Spole¢nym programovym fizenim zaluzii, osvétlovani, topeni i chlazeni lze efektivné vyu-
zivat slune¢ni energii a tim snizovat potfebu energie nakupované.
Systém inteligentnich budov reguluje tepelnou pohodu v jednotlivych mistnostech a pte-

dava tidici jednotce tepelného zdroje informace o okamzitych podminkach. Ridici jednotka

pak pfipravuje jen potfebné mnozstvi tepla.V zavislosti na zplisobu provozu mistnosti jsou
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casovymi programy piepinany rezimy ¢innosti — komfortni rezim — utlumovy rezim — noc-
ni pokles. V kancelatskych, Skolskych a podobnych budovach je vyhodnou i vazba na pfi-
tomnost osob — pfi delSi neptfitomnosti, bez ohledu na ¢asové programovani, je vytapeni
mistnosti ptevedeno do Gtlumového rezimu. Obdobné je fizen i systém chlazeni (klimati-

zace).

-minimalni provozni naklady, minimalizace nakladu na opravy a rekonstrukce

V inteligentnich budovach se pouziva misto klasické elektroinstalace takzvana komuni-
ka¢ni sbérnice. Hlavnim diivodem, pro¢ pouzivat komunikacni sbérnici, je jeji hospodar-
nost. U klasické elektroinstalace [4] potifebuje kazda funkce vlastni silové vedeni a kazdy
fidici systém svou oddélenou sit. Naproti tomu je mozné s pomoci spole¢né instalacni
sbérnice tidit, kontrolovat a signalizovat vSechny provozné-technické funkce a procesy
jednim spole¢nym vedenim. Proto se mtize vést piivod energie bez oklik pfimo k spotiebi-
¢i. Instalace v jedné budové je mozno podstatné jednoduseji realizovat, pozdé€ji bezpro-
blémovée rozsitit a pozménit. Pfi zméné ucelu pouziti nebo pii jiném rozdéleni prostoru se
rychle a bezproblémové ptizpiisobi systém komunikaéni sbérnice pomoci jednoduchého
nového uspofadani sbérnicovych ucastniklt (zménou parametrli), aniz by se muselo nové
pokladat vedeni. Tato zména parametri se provadi pomoci pocitace, piipojeného

k systému.

e Minimalni zatéZovani ekologie

Miniméalni zatéZovani ekologie uzce souvisi s minimalnimi néklady na energii, nebot’ op-

timalnim vyuzitim a tedy Gisporami energie se Setii piirodni zdroje.

V inteligentnich budovach je navic mozno v disledku aplikace efektivnich regulacnich
prostiedkd ucelné vyuzivat obnovitelnych a alternativnich zdroju energie (solarni panely,

tepelna Cerpadla), coz vede k dal§imu Setfeni ptirodnich zdroj.

e Maximalni bezpe¢nost.

Pro funkci budovy [2] jako celku je nutny pfenos informaci mezi jednotlivymi systémy,
napf. pfi pozarnim poplachu se spusti pozarni ventilace, vypne se ostatni vzduchotechnika,
uvedou se do pozarniho rezimu vytahy, osvétli se evakuacni trasy a odblokuji tinikové vy-

chody.


http://www.solary.cz/technologie/solarni-panely/
http://www.solary.cz/technologie/tepelne-cerpadlo/
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Propojeni mezi jednotlivymi systémy se provadi i pii nevitané navstéve. Jakmile senzory
pohybu zaregistruji pohyb, spusti se alarm, rozviti se osvétleni, vytdhnou se zaluzie, maji-

teli objektu 1 policii se odesle varovna SMS .

1.3 Hardwarové a softwarové aspekty fidicich a informac¢nich systémiu

v inteligentnich budovach

Hardwarové a softwarové aspekty v inteligentnich budovéch.[5] izce souvisi s pozadavky

na inteligentni budovy.

1.3.1 Spolec¢na sprava informaci na jednom operatorském pracovisti

Vsechna ziskana data jsou pro obsluhu zpfistupnéna v jednotném grafickém prostiedi se
stejnym komfortem zobrazeni, s vyuzitim multimedialnich technologii spojujicich dato-
vou, hlasovou a video komunikaci. Zptsob prezentace informaci mize byt na vyssi irovni
nez zpravidla nabizeji centralni jednotky dil¢ich systémii. Kromé bézného grafického zob-
razovani formou animovanych dynamickych nakresti se pouzivaji i nové metody nazorné
vizualizace velkého mnozstvi snimanych nebo zaznamenanych dat z fizené technologie,
které umoziuji operatoriim rychle reagovat na krizové situace, odhalovat tendence fidicich
procesit a pohotové vyhledavat odchylky od normalu jesté diive, nez nastane alarmovy
stav. Aplikace modernich zplsobl monitorovani stavu zatizeni zvySuje efektivitu prace
fidiciho personalu, informace o aktudlnich stavech zafizeni je organizovana tak, aby ob-
sluha nebyla zbyte¢né zatézovana mnoZstvim rutinnich hlaSeni, ale pfitom byla vc¢as varo-
vana pfi vyboceni parametri z normalniho stavu. Obsluha na velinu budovy nemusi pte-
chédzet mezi riznymi programy instalovanymi navic zpravidla na nékolika PC, coz usnad-
fluje praci zvlaste pii feseni nestandardnich situaci. U rozsahlejSich objekti je mozné insta-
lovat vice operatorskych pracovnich stanic rozmisténych dle provozni potieby, na kterych
bude ovladani a monitorovani jednotlivych oblasti rozdéleno podle kompetenci piislus-
nych operatori. Provozovateli budovy je tak dén nastroj k efektivnimu, pruznému a pte-

hlednému tizeni celého objektu.
VyuZivani dat ziskanych v jednom ze systému pro ¢innost ostatnich systému

Na zakladé informace ziskané v nékterém ze systémil budovy lze prostfednictvim integrace
piimo vyvolat odpovidajici akci v systému jiném. Piikladem mutze byt ovladani osvétleni

nebo klimatizace jednotlivych prostorti podle stavu jejich obsazenosti, ktery je vyhodnocen
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pristupovym systémem. Stejné tak lze na zdklad¢ informace ze zabezpeCovaciho systé-
mu EZS pfii naruSeni objektu pfepnout na kamerovy systém CCTV snimajici danou zénu,
ovladat polohovaci hlavice kamer nebo sepnout odpovidajici rezim videorekordéru, pfi-

padné zapnout osvétleni daného prostoru.

Vazba mezi systémy muze byt v omezeném rozsahu realizovana diskrétnimi signaly pfena-
Senymi mezi vstupnim a vystupnim zafizenim jednotlivych systémi. Tyto signdly nesou
konkrétni informaci, jejiz vyznam je pfedem definovan jiz v projektu, pocet takto pienase-
nych informaci je fyzicky omezen poctem vstupnich a vystupnich kanali, které maji jed-
notlivé systémy k dispozici. Pozd¢jsi rozsifeni poctu signalti byva obtizné vzhledem k do-
date¢nym zasahiim do pfistrojového vybaveni systému, v€etné nutnosti novych kabelovych
propojeni. Koncepce inteligentni budovy proto disledné vyuziva k propojeni systémil je-

jich komunikac¢nich kanalt.

1.3.2 Nezavislost na konkrétnim dodavateli

Integrace umoziuje téz propojeni s fidicimi systémy jinych vyrobcell, coz se s vyhodou
uplatni pii rekonstrukcich ¢i rozSifovani stavajicich objekti, kdy neni bezpodmine¢né nut-
né nahradit starsi a jest¢ funkéni Casti fidiciho systému novymi. Propojeni se uskutecniuje
bud’ na bazi standardniho komunikaéniho protokolu aplikovaného v obou propojovanych
systémech ¢i prostiednictvim specializovaného rozhrani (integratoru) v nadiazeném fidi-

cim systému, které pfipojeni ciziho systému umozni.

Cela tada vyrobct technickych zatizeni budov (kotle, blokové chladici jednotky, klimati-
zacni jednotky, métiCe spotieby tepla, frekvenéni ménice, vytahy apod.) vybavuje sva zafi-
zeni vlastnim autonomné pracujicim fizenim. Vyrobce zna nejlépe pozadavky na funkci a
fidici algoritmy dodavaného zatfizeni, a proto vyuziti jim doddvané¢ho kontroléru je z
funkéniho a zpravidla i cenového hlediska optimalnim feSenim. Integrace kontroléru do
centralniho fidiciho systému umozni ziskani vSech informaci o ovladaném zatizeni, jejichz
rozsah je vétsi nez u bézné vyuzivanych diskrétnich signalti o chodu a sumarni poruse za-
fizeni. Nadfazeny fidici systém musi byt v tomto piipadé vybaven pfislusSnym rozhranim
(integratorem) pro komunikaci s danym typem zafizeni ciziho vyrobce. Do nékterych zafi-
zeni jako jsou frekvencni ménice, métice spotieby nebo regulované cerpadla, implementuji

jejich vyrobei pfimo rozhrani s komunika¢nim protokolem nékterého piedniho dodavatele
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fidicich systémt budov, takze pfipojeni takového zafizeni je mozné jiz pfimo na sbérnici

fidiciho systému bez dalSich podptrnych zatizeni.

1.3.3 Energeticky managament budovy

Neni-li provoz systémtl zabezpecujicich kvalitu prostiedi v modernich budovach optimali-
zovany z hlediska spotieby energii, miize byt vysledkem znacné zvySeni provoznich na-
kladi. Zdanlivé je regulace spotieby energie problémem ryze ekonomickym a organizac-
nim. Urcité uspory lze skute¢né dosdhnout vhodnou organizaci prace a asovym rozvrhem
aktivity pracovist’ a doby provozu energeticky naro¢nych spotiebict. K efektivnimu feSeni
této problematiky je vSak nezbytna technickd podpora integrovaného fidiciho systému bu-
dovy. K dosazeni uspor energie u jednotlivych technologickych zatizeni budovy je mozné

vyuzivat naptiklad téchto funkci fidiciho systému:

e vzijemné vazby v fizeni vytapéni a chlazeni, které zabezpecuji soucinnost téchto

systému (systémy nepracuji "proti sobe");

e fizeni vykonu zdroji tepla a chladu podle okamzitého odbéru, rozloZeni celkového
vykonu zdroju tepla a chladu do vice vykonovych stupiili, aby bylo mozné respek-

tovat ¢asoveé proménné pozadavky na jejich vykon;
e fizeni vnitiniho klimatu budovy s ohledem na vné&jsi povétrnostni podminky;

e vyuzivani systémi s proménnym pratokem vzduchu podle skute¢né potieby

ve vétranych prostorech ;

e aplikaci ¢asovych programil pro fizeni osvétleni chodeb a schodist, automaticka

regulace osvétleni podle intenzity denniho svétla;

e vytvofeni vice svételnych okruhti s daném prostoru tak, aby mimo hlavni provozni

dobu bylo mozné prostiednictvim fidiciho systému snizit iroven osvétleni.

K dtlezitym funkcim fidiciho systému budovy patii sledovani hodnoty technického maxi-
ma, smluvné¢ dohodnutého s dodavatelem elektrické energie. Systém zabezpecuje dodrzo-
vani (nepfekroceni) této hodnoty. Vzhledem k tomu, Ze poruseni sjednanych podminek je
dodavatelem energie vyrazné penalizovano, je tato funkce z hlediska provoznich nékladi

velmi vyznamna. Systém porovnava ve stanovenych casovych krocich (fadové desitky
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sekund) skutecnou a idealni spotiebu a pii prekroceni piipustné hodnoty odpoji podle pie-

dem definované tabulky priorit néktery ze spotiebici.

Regula¢ni algoritmy umoziiuji odpinani zatézi nejen podle okamzité spotieby, ale téz
podle jejiho trendu, tj. podle oekavané spotieby na konci ¢tvrthodiny. Priority pii odpojo-
vani zatézi mohou byt trvale definovany nebo mize byt pouzito cyklicky se obménujiciho
potadi v jednotlivych ¢asovych intervalech, pfipadné mohou byt oba zplsoby kombinova-
ny. Nezbytnou podminkou k efektivnimu fizeni energetického hospodarstvi je spoluprace
provozovatele objektu, ktery musi pfi definovani tabulky priorit a ostatnich podminek al-
goritmt fizeni uplatnit vlastni pozadavky na funkci jednotlivych technologickych zatizeni
budovy. Snizovani technického maxima spotfeby elektrické energie mlize byt tak dosaZeno
kratkodobym vypinanim energeticky naro¢ného zatizeni, jehoz vypnuti nemize ohrozit
technologicky proces a nenarusi bezpecnost provozu a kvalitu prosttedi (predevSim zatize-

ni s akumulacni funkei, klimatizace apod.).

1.3.4 Vyuziti informaci p¥i spravé a udrzbé budovy

Neni-li zajisténo pravidelné a v¢asné oSetrovani budovy a jejiho technického zatizeni, mui-
ze byt provoz sebelépe koncipované budovy, do jejiz realizace vlozil investor nemalé pro-
stitedky, komplikovany a ndkladny. Proto je potieba klast velky diraz na zajisténi spravné
udrzby, a to jiz od samého pocatku provozovani budovy. V koncepci inteligentni budovy
by proto by mél byt zahrnut i systém pro planovani a organizaci udrzby. Tento systém je
provazan s fidicim systémem budovy, z kterého ziskava data potiebné pro svoji ¢innost. V
systému jsou rozliSeny dva typy servisnich ¢innosti: preventivni pravidelné prohlidky a
vyzéadané servisni zasahy (nepldnované, zpravidla vyvolané poruchou ¢i cizim zavinénim).
Systém sestavuje ¢asové plany preventivni udrzby (napt. na zakladé doby chodu jednotli-
vych zatizeni), ve kterych specifikuje pracovni postupy, pozadavky na profesi a kvalifikaci
pracovnika a seznam nahradnich dild v¢. ptipadného specialniho naradi. V ptipad¢é vyza-
danych servisnich zésaht sestavi a vytiskne obdobny pozadavek na servisni zdsah, doplné-
ny o seznam moznych pfi¢in dané zavady. Systém souCasn¢ vede evidenci realizované
preventivni 1 vyzaddané udrzby véetné piehledu nékladd, spravuje skladové hospodarstvi a
databazi subdodavatelli a spolupracujicich firem. Umoznuje tak analyzovat ¢etnost jednot-
livych poruch a jejich pfi€in, ndklady na material a na praci apod. Samoziejmosti jsou

funkce rezervujici ndhradni dily pro naplanované preventivni prohlidky, upozornujici na
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snizeni poctu daného nahradniho dilu na minimalni uroven atd. Pro vyuziti funkci progra-
mového vybaveni organizace udrzby je tfeba, aby jiz v projektu fidiciho systému bylo za-
jisténo sledovani vSech signald, které obsahuji informaci o provozu a funk¢nich stavech

fizené technologie.

K tomu, aby bylo mozné pIné€ vyuzit moznosti vyplyvajicich ze vzdjemné integrace jednot-
livych systémil, je nezbytné, aby se jejich propojenim zabyval tzv. systémovy integrator,
ktery garantuje komunikaci mezi nimi. Vzhledem k tomu, ze dominantni ulohu mezi sys-
témy budovy ma zpravidla fidici systém technologickych zatizeni (BAS - Building Auto-
mation System), fesi se pozadavky na integrace ostatnich systémii pravé zde. Ridici systém
budovy musi poskytovat potfebné technické i programové vybaveni pro integrace a jeho
dodavatel musi byt schopen ulohu systémového integratora v projektu inteligentni budovy
plnit. Integrace systémi vyzaduji vzdy urcité naklady vlozené do realizace budovy, tyto
prostiedky vSak vyznamné ptispivaji k efektivnéjSimu provozovani a spravé objektu a maji

priznivé ekonomické dopady.

Uzivatel - najemce objektu se vSak vySe uvedenou problematikou nezabyva, ten hodnoti
urcitou budovu podle kvality pro n€ho vytvoreného prostiedi a poskytovanych sluzeb. Pra-
covni prostfedi uzivateli budovy je charakterizovano parametry jako jsou teplota, vlhkost
a kvalita vzduchu, osvétleni pracovniho mista, hluk, pfistup k telefonnim a datovym sluz-
bam, vylouceni nebezpe¢i pozaru nebo piitomnosti cizich osob a podobné. Vzhledem k
soucasnym trendim a metoddm v obchodni ¢innosti nebo administrativni praci, kterd se
prizptisobuje prohlubujici se mezinarodni spolupraci, se stiraji rozdily mezi jednotlivymi
casovymi pasmy, a tak se zaméstnanci pfedevSim nadnarodnich spole¢nosti nachézeji na
pracovisti prakticky v kteroukoliv denni dobu a béhem pobytu na svém pracovnim misté
vyzaduji komfortni pracovni prostiedi. Ukolem systémil inteligentni budovy je, mimo jiné,
vytvorit uzivateli komfortni pracovni prosttedi ve spravny €as na spravném miste a spotie-

bovat pfitom jenom nezbytné nutnou energii.

Jednim z klicovych parametrt, které vytvaieji komfortni pracovni prostiedi, je i osvétleni.
Je samoziejmosti, ze osvetleni musi spliiovat ergonomické standardy, to vSak samo o sob&
k vytvoreni svételné pohody nepostaéuje. Ukolem systémi fizeni osvétleni modernich bu-
dov je proto plnit individudlni a proménlivé pozadavky jednotlivych osob na zptsob a kva-
litu osvétleni jejich pracovniho mista. V soucasné dobé se zacind v budovach s vysSSim

standardem uplatiiovat komplexni feSeni, spojujici regulaci osvétleni a ochranu proti osl-
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néni v jednotlivych mistnostech budovy tak, aby v nich bylo dosazeno optimélniho osvét-

leni pracovisté pii maximalnim vyuziti denniho svétla (sdruzené osvétleni).

Osvétleni chodeb, schodist’ a ostatnich komunikaci, které¢ byvé rozdéleno do okruhti odpo-
vidajicich ¢lenéni budovy, miZze byt automaticky ovlddano fidicim systémem budovy
podle definovanych ¢asovych programii a s navaznosti na uroven denniho svétla, programy

uspory energie nebo funkci zabezpecovaciho ¢i ptistupového systému.

Systémy osvétleni komfortnich budov byvaji realizovany jako kompletni funkéni celek
specializovanymi dodavateli a vybaveny vlastnim fidicim systémem, ktery je integrovan

do fidiciho systému budovy.

Hodnoceni komfortu prostiedi je do zna¢né miry subjektivni zalezitosti jednotlivych uZziva-
telt budovy. Velmi u€innym opatifenim k dosazeni spokojenosti je ucinit pracovnika ¢asti
fizeni budovy, tj. umoZznit mu podilet se v urcitém rozsahu na ur€ovani parametr jeho
pracovniho prostiedi. Bézné jsou dnes jiz ovladace, umoziujici uzivateli nastavit pozado-
vané hodnoty klimatu ¢i rezim osvétleni v jeho kancelafi, v modernich systémech je diky
propojeni automatiza¢niho systému budovy se systémem automatizace administrativy
moznéa komunikace uzivatele s fidicim systémem napf. prostfednictvim telefonniho pfistro-
je nebo osobniho pocitace. Volbou urcitého ¢iselného kodu v ramci dialogu s hlasovou
sluzbou centraly fidiciho systému v ptipadé¢ telefonniho kontaktu nebo piimo v barevném
grafickém prostiedi z internetového prohlizece instalovaného na svém PC muze uzivatel

zmeénit nastaveni parametrii prostfedi dané¢ho podle svého prani.

Na tomto mist¢ je tfeba zdlraznit, ze "inteligentni budova" nevznika aplikaci urcitého kon-
krétniho produktu - zafizeni ¢i systému. Je nutné si uvédomit, Ze v oblasti fizeni budov
jsou jednotliva zafizeni 1 systémy rychle piekonavany novymi modern€j$imi vyrobky. Pro-
jekt inteligentni budovy spociva proto v ptistupu ke koncepci fizeni a spravy budovy, ktera
je zamétena na definovani vzajemnych vztahli a vazeb mezi jednotlivymi systémy a ktera
téZ neni omezena jen na néktery z instalovanych systému ¢i né€kterou z realizacnich profe-
si. Vysledkem tohoto procesu ma byt objekt splitujici co nejefektivnéji pozadavky vsech
zucCastnénych stran na jeho vyuziti i kvalitu poskytovanych sluzeb, pfitom musi byt dosta-
tecné variabilni, aby této efektivity a kvality bylo mozné dosahovat i v budoucnosti pii

zménénych podminkéch vyuzivani budovy.
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Stanoveni koncepce pro dany projekt inteligentni budovy je proto spole¢nou zélezitosti
vSech ucastnikll procesu vystavby a pro jeho Uspésny vysledek je nutné, aby se na této
koncepci podileli vSichni Gcastnici procesu realizace - investor, architekt, odborni konzul-
tanti, generalni projektant a odborni projektanti jednotlivych profesi, generdlni dodavatel a

jeho subdodavatelé, ptipadné 1 budouci uzivatel.

Vzajemna spoluprace je nutna i proto, ze podminky pro vytvofeni inteligentniho systému
fizeni musi byt zohlednény jiz pfi ndvrhu technologického feseni. Ani sebelepsi a moder-
néjsi fidici systém nemuze tyto podminky splnit tam, kde v technologii neni odpovidajici
feSeni pripraveno. V oblasti vytapéni se jedna napt. o rozd€leni topnych vétvi tak, aby bylo
mozné je samostatn¢ regulovat podle pracovniho rezimu v jednotlivych ¢astech budovy a
dodavku tepla ¢i chladu pro jednotlivé uzivatele téz méfit pro ptipadné rozuctovani sku-
teCné spotieby. U vzduchotechniky je nutné uvazovat s moznosti regulace dodavky ven-
kovniho vzduchu do jednotlivych ¢asti budovy podle jejich obsazeni napt. pouzitim VAV
boxi ¢i osazenim uzaviracich klapek na odbockéach ze stoupacek s regulaci centralnich
jednotek frekvencnimi ménici. Stejné tak pii pozadavku na automatizované fizeni osvétleni
v jednotlivych mistnostech je nutné vybavit jednotlivé okruhy stavebni elektroinstalace
spinacimi prvky s moznosti jejich dalkového ovladani z fidiciho systému, pro integraci
fizeni vytahl s moznosti jejich ovladani uzivatelskou kartou je tieba dodat k vytahlim od-
povidajici fidici jednotku a zabezpecit provazani fidiciho a piistupového systému a podob-

W

nc.

Diskuse o koncepci fizeni a spravy budovy musi probihat uz od samého pocatku projektu,
proto je nesmirn¢ dualezité, aby se fesitel fidicich, bezpecnostnich a informacnich systému
mohl podilet na projektu co nejdiive. Pfi dnes obvyklé hierarchii dodavatelskych vztahti
vSak byva dodavatel fidicich systéma budovy zafazen nejcastéji jako subdodavatel dodava-
tele elektroinstalace ¢i n€které z mechanickych casti - vzduchotechniky nebo vytapéni ¢i
chlazeni. To samoziejmé omezuje jeho vliv na tvorbu koncepce a moznost angazovani se v
dalSich systémech. V situaci, kdy tento subjekt vstupuje do projektu az po ukonceném vy-
bérovém fizeni na dodavatele technologickych zafizeni, kdy jsou stanoveny zakladni pa-
rametry budovy a jejich systému a podle toho nastaveny i odpovidajici finan¢ni limity, je

realizace koncepce "inteligentni budovy" prakticky nemozna.
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1.4 Datové sité pro rozvody signali v inteligentnich budovach

S rostoucimi néaroky na elektrické instalace [6,7] se klasické ukladani vnitinich elektric-
kych rozvodi stavalo stale komplikovanéjSim. Pfi vysokych pozadavcich na troven kom-
fortu a na vysoké pocty naro¢nych funkci spojenych s fizenim provozu mistnosti i celého
objektu se navic zacalo nardzet na hranice moznosti klasickych elektrickych instalaci. Pro-
to se jiz pred né€kolika desitkami let zacaly vyvijet rizné fidici systémy, jejichZ cilem bylo
umoznit co nejefektivnéjsi vyuzivani energii pti maximalnim komfortu. Vysledkem tohoto
snazeni jsou rizné fidici systémy vyuzivajici centralizovaného nebo decentralizovaného

fizeni nékterych nebo i1 vSech funkci budov.

1.4.1 Systémy s Fidici centralou

Vybaveni jednotlivych Gc¢astnikli programovatelnymi mikroelektronickymi obvody ptispé-
lo k vyraznému zjednoduseni silovych elektrickych instalaci. To bylo umoznéno adresnou
komunikaci jednotlivych pfistrojii vzajemné mezi sebou. Aby nedochazelo ke konfliktnim
situacim, v nichz by svoje zpravy soucasné vysilalo vice u¢astnikt, bylo nutné zajistit po-
stupné predavani zprav. Toto zabezpecila centralni fidici jednotka [7], pfes nizZ musi probi-
hat vesker¢ informace a ktera také urcuje, kdy a ktery ti¢astnik bude vysilat métené hodno-
ty €1 pfijimat ptikazy. Jednoduchost zapojeni takového systému vyplyva z ptikladu na ob-

razku 2.

SLAVE 1 SLAVE 3

SLAVE 2 SLAVE 4

obr. 2. Mozné blokové schéma systéemové instalace

s centralni Fidici jednotkou
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Struktura sbérnice, k niz jsou pfipojeni vSichni Gc¢astnici i fidici jednotka, musi umoznovat
pfimou komunikaci mezi touto fidici jednotkou (napt. Master) a kterymkoliv ucastnikem
(Slave). Ridici jednotka pfijima udaje snimaéti a po jejich vyhodnoceni vysila odpovidajici
ptikazy akénim ¢lenim k vykondni potfebné akce. Vyhodou systémd s centralni fidici jed-
notkou je bezkonfliktni provoz sbérnice pii vysokych ptfenosovych rychlostech. Presto
byva kapacita takového systému omezena. Vyuziva se Casto pro fizeni zpravidla jednoho

souboru funkci, napft. jen pro regulaci vytapéni, nebo jen zaluzii, €i pouze osvétleni.

Centralizované fidici systémy nemusi byt navrzeny vzdy jen pro fizeni funkci ve velkych
objektech. Nékteti vyrobei nabizi 1 jednoduché, relativné levné anebo levné se tvarici sys-
témy s malymi fidicimi jednotkami pro ovladani jedné nebo nékolika malo funkci (napf.
osvétlovani, chodu zaluzii apod.) a to zpravidla pro limitovany pocet ovladacich prvka i
akénich Clenti. Na prvni pohled se tyto systémy mohou jevit jako ekonomicky vyhodné.
Uvédomme si vSak, ze 1 v malém objektu (napf. v obytné vilce) bude nutné pouziti samo-
statnych fidicich jednotek pro fizeni riiznych funkci, tedy jedné pro osvétleni, druhé pro
zaluzie, tieti pro vytapéni, ... A krome toho, jen ve vyjimecnych ptipadech bude pln¢ vyu-
zita cel4 kapacita. Cast&jsi bude napf. jen 60% nasazeni mozného poétu snima&ii a akénich
¢lent. Dalsim nedostatkem takovychto centralizovanych systémt byva nemoznost podava-
ni zpétnych hlaseni od akénich ¢lenil az ke snimacim. Centralni jednotka sice mize obdr-
zet hlaseni o uskutecnéni pozadovaného piikazu, ale jiz je neodesle ke snimaci. Ten tedy
ani nemiZze indikovat vykonani pozadované akce. Zpétna kontrola je mnohdy velmi dile-
zitd. U ruéné ovladanych pfiistrojii - snimact je béZznym prvkem optického zobrazovani
stavu spotiebi¢e dvoubarevna dioda LED. Jedna barva indikuje zapnuty stav, druha stav
vypnuty. Ke zméné barvy ale muze dojit teprve po obdrZeni hlaSeni o uskutecnéni dané
akce, nikoliv na zéklad€ vyslaného ptikazu. Jestlize centralni jednotka nevysle zpétné hla-
Seni, zména nemtize byt signalizovana. To je dilezité piedevsim v téch ptipadech, kdy je
ovladany spotiebi¢ prostorové dislokovan tak, Ze z mista ruéné ovladaného snimace (ob-
dobou v klasické elektrické instalaci je domovni spina¢) neni na spotiebi¢ vidét, anebo
charakter spotfebice je takovy, ze na pohled nemusi byt zfejmy jeho provozni stav (napf.

elektrické podlahové vytapéni).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky
20

1.4.2 Decentralizované systémy

Potieba tizeni provozu riznych funkei i s moznosti zpétnych hlaseni, vizualizace, protoko-
lovani udalosti, potfeba systému, ktery by bylo mozné pouzivat v malych i velkych objek-
tech a ktery by pfipoustél stavebnicovy, postupny zptisob jeho vystavby, vedla k intenziv-
nim pracim na systémové odlisné soustavé. Bylo nutné zcela zménit zplisob komunikace
mezi jednotlivymi ucastniky (snimaci, akénimi ¢leny a dalSimi prvky systémové instalace).
Zasadnim krokem zde bylo opusténi koncepce s centralni fidici jednotkou. Znamenalo to
vybavit kazdy prvek na sbérnici, ktery ma komunikovat s dal§imi prvky na téze sbérnici,
malou fidici jednotkou, schopnou fidit k nému pfifazené snimaci elementy nebo silova
ovladaci zafizeni a souCasné si vyménovat potfebné informace s dal§imi prvky. K tomu
bylo nutné vypracovat také software, jehoz pomoci se programovaly nejen parametry jed-

notlivych pfistroju, ale i vzajemna komunikace.

1.4.2.1 KNX

V roce 1999 byl zaloZeno sdruzeni KNXA (Konnex-Association) [8], které si dalo za kol
vytvoifeni otevieného svétového standardu pro automatizaci budov a automatizaci doma-
cich spotiebicl véetné jejich sitového spojeni. Tato zastieSujici organizace sdruzuje mezi-
narodni organizace a firmy, vyrabé&jici zafizeni pro automatizaci budov (z¢asti pro rizné
sbérnice) a spottebice pro domacnost. Mezi zakladajicimi Cleny je jak EIBA, tak i firmy se

silnym postavenim na trhu (Siemens, Merten, Hager a dalsi).

Jako zaklad pro mezinarodni standard KNX byla zvolena sbérnice EIB pro jeji technicky
charakter i Gspéch na trhu (bylo jiz realizovano ptes sedmdesat tisic projektli). Hovofily
pro ni v zasadé ti1 vyhody EIB: kompatibilita vyrobka riznych firem, jasna certifikace a

jednotné uvadeéni do provozu (EIB-Tools).

Veskeré vyrobky a zatizeni ur¢ené pro sbérnici EIB vyhovuji automaticky standardu KNX

(a Casto byvaji soucasn¢ ozna¢ovany obéma ochrannymi zndmkami EIB a KNX).

EIB - European Installation Bus

EIB [9] je standard datové sbérnice systémi fizeni budov. Sbérnice EIB vytvarti jednotnou
platformu pro ovladani systémi a zafizeni zajist'ujicich provoz budov (osvétleni, zastitio-
vaci technika, vytapéni, klimatizace, zabezpeCovaci a piistupové systémy, audio/video

systémy...). Systém zaloZeny na sbérnici EIB je programovatelny a rozsifitelny. Jedna se o



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky
21

decentralizovany distribuovany automatiza¢ni systém (jednotlivi c€astnici maji vlastni
mikroprocesor a komunikuji spolu bez pouziti centralni jednotky - peer to peer). Patefi
zafizeni je dvouvodicova datova sbérnice, po niz se pienaseji jednotlivé telegramy. Na

obrazku 3 je zobrazena distribuovana architektura systému EIB.

o= lo i lomalo

[ I [
O[O/ O/

Sl ==B=!

1 Clidlo jasu 2 Prahova detekee 3 Teplotni cidlo

| Monitorovant 5 Osvetlent (G Rizeni motorn

7 Zaluzie a roletv 8 Vvtapeni 0 Spinact kontakty 230V
Ll lety 8 Vytid) 9 S kontakty 230\

obr. 3. Distribuovana architektura systéemu EIB

Standard EIB je vytvaren nezavislou organizaci EIBA se sidlem v Bruselu (1990). Jednot-
livé komponenty systému EIB vyrabi desitky vyrobct z celé Evropy. Vyhodou standardi-
zovaného systému je moznost kombinovani komponent riznych vyrobci (Berker, Gira,
Jung, Insta, Merten Siemens). VSichni vyrobci organizace EIBA jsou uvedeny na
www.konnex.org .Nékteti tradiéni vyrobci elektroinstalaéniho materidlu vyrabéji Siroky
sortiment tlacitek, spinacich prvkl a systémovych prvkid. Mensi firmy naopak dodavaji
specidlni prvky jako LCD ovladaci panely, fidici moduly, moduly pro integraci do jinych
systémi a podobné. K témto vyrobcim se postupné piidavaji vyrobcei ostatnich zatfizeni
pro budovy, ktefi dopliuji sortiment o zafizeni piimo pfipojitelnd na sbérnici EIB, napfi-

klad zaluzie, pohony ventill topeni atd.


http://www.konnex.org/
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Srovnani béZné elektroinstalace a techniky EIB.

Princip ¢innosti systému EIB je od bézné elektroinstalace ponckud odlisny. Zatimco u kla-
sického tfeseni slouzi k pfenosu informace (zapnuto/vypnuto) silové vedeni, u techniky EIB
je informacni slozka od silového napdjeni oddélena a je pfenasena po samostatném dvoj-
vodi¢ovém vedeni (datové sbérnici) v podobé urcitého kdédu. Zadavani informaci do sys-
tému zprostfedkovavaji tlacitka ¢i automatické snimace fyzikalnich veli¢in (v feci techniky
EIB jsou to senzory), spinani popft. spojitou regulaci na vystupu zajistuji ak¢ni ¢leny (na-

zyvaji aktory).

U technologie EIB je pouzit jeden ovladaci par vodi¢l (tzv. datova sbérnice) i pro velky
systém o nékolika tisicich ucastnikd, tj. senzort a aktorti. Po jednom ovladacim vedeni se
tedy prenaseji vSechny ovladaci signaly v urcité kodované forme - tzv. telegramy. Aby na
sbérnici nevznikala ,,informacni zécpa", musi byt tyto telegramy co nejkratsi a musi byt
prenaSeny dostatecné rychle. Aby na sbérnici nevznikal informacni chaos, musi byt presné
stanoveno, ktery telegram komu patii. Proto je zavedena tzv. adresace, kterd jednoznacné

urcuje jednotlivé ucastniky sbérnice (senzory i aktory).

Vymeéna informaci se uskuteciuje po dvojvodicové datové sbérnici, ktera prochazi celou
budovou. V rozvadéci je kabel nahrazen tzv. datovou liStou - ploSnym spojem vlepenym
do upevniovaci listy DIN pro elektrické pfistroje. VSichni ucastnici sbérnice jsou ptipojeni
na tutéz sbérnici a vyménuji si navzajem informace prostiednictvim datovych telegramd,
s nimiz je mozné dosahnout i urcitych podminénych vazeb (napf. pii otevieném okné je
telegram zapinajici topeni neucinny). Systém EIB nemd zadny centralni fidici pocita¢ a
kazdy jednotlivy senzor nebo aktor je fizen autonomné pomoci vlastniho mikroprocesoru.
Kromé procesoru obsahuji ucastnicky vazebni ¢len (ptipojku) a koncovy uzivatelsky mo-
dul (tlagitko, vykonovy &len aktoru atd.). Ugastnicky vazebni ¢len zabezpeduje komunikaci
po datové sbérnici. Pro napdjeni elektronickych obvoda v ucastnickém vazebnim ¢lenu je
nutné ke sbérnici pfipojit zdroj stejnosmérného napéti 24 V. Jeden par vodich sbérnicové-

ho kabelu potom plni dva zékladni ukoly:
a) prenasi datové telegramy

b) napaji jednotlivé ucastniky stejnosmérnym napétim.
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Topologie systému EIB

Z hlediska struktury jsou ucastnici rozdéleni do linii a oddild. Na jedné linii miZe byt ma-
ximalné 64 ucastnikd. Kazda linie ma vlastni napdjeci zdroj. Liniovy vazebni ¢len (LK)
zabezpec€uje galvanické oddéleni linii od ostatnich pfi zachovani moznosti vzdjemné vy-
mény informaci. Liniové vazebni ¢leny jsou propojeny hlavni linii. I na ni mize byt ptipo-
jeno 64 ptistroji (v€etné liniovych vazebnich ¢lentt). Dvanact linii s linii hlavni tvofi oddil.
Az 15 oddili mize byt pomoci oddilovych vazebnich ¢lenti (BK) navzajem spojeno .Linie
Rovnéz na ni Ize umistit maximalné¢ 64 pristroji, pocitaje v to i oddilové vazebni Cleny.
Pétetni sbérnice mize byt pomoci ptizpisobovaciho ¢lenu (gateway) napojena na jiné sys-
témy a samoziejme si s nimi muze i vymenovat informace. Na jedné linii miize byt maxi-
malné 64 Ucastnikl, v jednom oddilu maximalné 12 linii plus hlavni linie a nejvyssi pocet
oddilt je 15, nejvyssi celkovy pocet ucastnikli 12 544. Na obrazku 4 je zobrazena logicka
struktura EIB.

Paterni Iini

obr. 4. Logicka struktura EIB



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky
24

Prenosova media.

EIB protokol pro fyzickou vrstvu definuje nékolik typti médii a podpora dalSich je umoz-
néna pomoci tzv. bran (gateways). Specifikace fyzické a linkové vrstvy je optimalizovana

pro kazdé médium.

Definovana média:

* EIB.TP [10] - pro pfenos informaci mezi jednotlivymi prvky systémové elektrické insta-
lace a soucasné pro napajeni vstupnich elektronickych ¢asti (sbérnicovych spojek), popt.
i vSech nasledujicich elektronickych obvodli nékterych pfistroji (napf. snimact) slouZzi
sbérnice, tvofena sdélovacim kabelem. Z pozadavkl na ochranu pied moznosti indukovani
rusivych signalll na vedeni sbérnice vyplyva nutnost pouziti stinénych kabelli. Pro napéjeni
i pro pienos informaci slouzi jediny par vodict. Pro jednoznacné rozliSeni vodic¢t bylo
stanoveno i barevné znageni obou t&chto Zil. Cervenym plastém je opatfen vodié pfipojeny
ke kladnému pélu napéjeciho zdroje, Cernou barvou je oznacena izolace vodice ptipojené-

ho k zdpornému polu.

I kdyZ pro komunikaci i napajeni postacuje jeden par vodici, je predepsano pouzivani ka-
belu se dvéma kroucenymi pary vodic¢i. Druhy péar (jeden vodic¢ s bilou, druhy se zlutou
izolaci) je urcen jako rezerva pro piipad poskozeni nékterého z vodici sbérnice. Muze byt
vyuzit i jako pfipojovaci vedeni pro néktery z pomocnych prvki, ktery mé byt pfipojen
napf. ke vstupnim svorkdm nékterého z binarnich vstupi. V kazdém ptipad¢ ale nesmi
dojit ke sniZeni parametrl soustavy bezpe¢ného malého napéti SELV, jejimZ poZadavkim
musi vyhovovat napajeci zdroje 1 vSechny pfistroje ptfipojené ke sbérnici. Pfislusnost k
soustavé SELV vymezuje také pozadavek na velikost zkuSebniho napéti (4 kV) vné&jSiho
plasté kabelu sbérnice. To dovoluje klast sbérnicovy kabel v soubéhu se silovymi vedeni-
mi, bez omezeni délky soubéhu. V instalacich, v nichz mize ¢asto dochazet ke zméndm
technologie provozu, s vynucenymi naslednymi zménami ve vybaveni elektrické instalace
a tedy 1 ve zplsobu ovladani jednotlivych funkci, mohou byt pouzivany specialni ploché
kabely vybavené propojovacimi konektory a obsahujici jak silové vodice, tak i dva vodice

pro sbérnici EIB/KNX. Takovato ,.konfekéni‘ instalace vyrazné snizuje montdzni pracnost.
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Jednotlivé piistroje systémové instalace se k tomuto sdruzenému vedeni pfipojuji ptipojo-

vacimi spojkami, opatfenymi izolaci prochézejici zatezavacimi kontakty.

Ptiklad konstrukce bézného sbérnicového kabelu je na obrazku 5. Pro rozliSeni od ostat-

nich sdélovacich kabelt je vhodné pouzivat kabely s vnéj$im plastém v zelené barve.

Yodi¢ pro vyrovnani potencialu \

II
|
Kovovi folie ,/

Plastova folie

obr. 5. Priklad konstrukce sbérnicového kabelu

Priméry médénych jader vodici sbérnicového kabelu byly stanoveny na 0,8 mm. Vyhovu-
jicimi kabely jsou napt. YCYM 2x2x0,8 nebo JYSTY 2x2x0,8.Z jednoho napajeciho zdro-
je je mozné napdjet nejvyse 64 prvkl, pfiCemz pii vypoctech byl uvazovan odbér kazdého
z nich ve vysi 10 mA. Jmenovité napéti naprazdno napéjeciho zdroje pro EIB/KNX sbér-
nici je 30 V, pficemzZ pro spolehlivou ¢innost nejvzdalenéjsi sbérnicové spojky na jejich
vstupnich svorkdch musi byt napéti alespont 15 V. Z moznych Ubytkd napéti na vedeni
sbérnice pak vyplyva, ze nejvétsi vzdalenost kteréhokoli z piistrojit EIB/KNX smi byt 300
m. Pokud jsou pfistroje umistény na dvou vétvich sbérnice, napajenych z téhoz zdroje, je
maximalni vzdalenost po sbérnici mezi dvéma pristroji systémové instalace 600 m (vzdy
300 m na kazdou stranu od napdjeciho zdroje). Celkova délka vedeni sbérnice v jedné spo-
le¢n€ napdjené vétvi nema piekrocit 1000 m. Pokud je zapotiebi v téze vétvi pouzit dvou
napéjecich zdroji, je nutné omezit prichod moznych vyrovnavacich proudii dostate¢nym

odporem sbérnicového vedeni — minimalni vzdalenost téchto dvou zdroji bude 200 m.

Pfi propojovani pfistroji v systémové instalaci EIB/KNX je mozné vést kabel sbérnice
libovoln¢, bez ohledu na piislusnost pouzitych prvki k jednotlivym funkcim — vzdy co
nejkrat§$im smérem. Sbérnice se mize podle potieby vétvit. Je tedy mozna liniova, pa-
prskova nebo stromova struktura anebo jejich kombinace. Zakazanou strukturou je kruho-

vé uspotradani — nikde se nesmi na sbérnici uzaviit smycka.
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Ptiklady moznych struktur sbérnice jsou na obrazku 6.

Liniova struktura

H & O
E T

Vétvena (stromova) struktura

o
[ f

5 B &
5 0E 86 8§ @

obr. 6. Priklady usporadani sbérnice v systemoveé instalaci EIB/KNX

Pfi propojovani sbérnice se jeji jednotlivé iseky odizolovavaji v co nejkratSich tsecich.
Pro jejich vzajemné propojovani a soucasné i pro piipojovani k ptistrojiim slouzi ponejvice
dvoupodlové, ctyindsobné bezsroubové svorkovnice . Na nich je mozné rozvétvit sbérnici
vzdy az do ¢tyt smért. Kazdy z polu je opatfen otvorem pro nasunuti na pripojovaci kolik,

ktery je soucasti sbérnicové spojky.

Stinéni jednotlivych usekl sbérnice se vzajemné nepropojuje, ani se neptipojuje k ochran-
nému obvodu. Pfi pfipadnych zemnich zkratech by se totiZ na tomto vodi¢i mohl zvysit
potencial, takze rozdil potencidlti by mohl vzrist na hodnoty nebezpecné pro elektronické

obvody propojované sbérnici.

* EIB.PL - silové vedeni (powerline). Maximalni vzdalenost mezi dvéma zafizenimi je
600 m. Je pouzita modulace klicovaného posunu v rozprostfeném spektru. Pristup k médiu
je fizen Gvodni sekvenci s ndhodnym rozdélenim sloti. Adresni rozdéleni zajistuji BAU

(Bus Access Unit) vybavené odpovidajicim numericky piizptisobenym filtrem.
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* EIB.RF - Radiové signaly ; Jednotlivé linie jsou fyzikdln€¢ oddé€leny riznymi nosnymi

frekvencemi. V otevieném prostoru je dosah vysilani az 300 m.

* EIB.IR - Infracervené signaly ; Ve vyvoji.

* EIB.net - Automatizacni sit’ ; Tato specifikace realizuje EIB na v§ech médiich s linkovou
vrstvou odpovidajici normé ISO/IEC 802-2, tedy i1 na Ethernetu a Arcnetu.

Komunika¢ni protokol.

Komunikacni protokol [9] EIB je strukturovan v souladu se sedmivrstvym ISO/OSI komu-
nikacnim modelem. Fyzicka a linkova vrstva je zavisla na typu pouzitého média. Pro fizeni
ptistupu k médiu je ptredepsan mechanismus Carrier Sense Multiple Access (CSMA) s
optimalizovanym antikoliznim pfistupem (Collision Avoidance). Ptiznak cilové adresy
(DAF) rozliSuje mezi telegramy orientovanymi skupinové a na zafizeni. Sitova vrstva fidi
prenosy pomoci NPCI fidici informace(Network Protocol Control Informati-
on).Transportni vrstva se stard o logické komunikacni vazby, které mohou mit né€kolik

forem:

* Jeden pro nékolik (one-to-many), bez spojeni (vysilani pro skupinu)
* Jeden vSem (one-to-all), bez spojeni (vysilani)

* Jeden jednomu (one-to-one), bez spojeni

* Jeden jednomu (one-to-one), se spojenim

Vsechny sluzby jsou transparentné vedeny napfi¢ relacni a prezentacni vrstvou. Aplikacni
vrstva obsahuje aplikacni rozhrani pro klient/server spravu EIB sité. Informace vyménova-
né mezi dvéma zatizenimi jsou formovany do paket. Kazdy vyslany paket je pak nasledo-
van potvrzenim, tvofenym znakem a EOF. EIB systém umoznuje ptitadit vysilanym dato-
vym paketlim prioritu, coz miiZze byt vyhodné kuptikladu pii zasilani urgentnich nebo chy-
bovych hlaseni. Alarmni zprava ma prioritu vyssi nez jakakoli jind zprava vyslana v nor-

malnim opera¢nim modu.

Adresovani

Jsou rozliSovany dva médy adresovani:

a) fyzicka adresace (systémové operace)

b) skupinové adresovani (normalni operace).
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Kazd¢ zatizeni na siti EIB je identifikovano jedine¢nou fyzickou adresou. Fyzicka

adresa je slozena ze tii ¢asti: Cisla zony, linie a vlastniho zafizeni. Adresa zdroje je vzdy
uvadéna ve tvaru fyzického adresovani. Pro cilové zafizeni je fyzickd adresa pouzivana
pouze pro inicializaci programovani a diagnostiku (pfenosy se spojenim). To odpovida

systémovému pristupovému modu.

Priiklad: Fyzickd adresa 1.4.56 udava, ze ucastnik se nachazi v 1 oddilu (z 15 moznych), na

vy

0.0.1 a nejvyssi 15.13.64

Skupinové adresovani je pouzivano pii normalnim operaénim médu. Funkce EIB zatizeni
patficich do stejné skupiny muize byt pii tomto adresovani ovlivnéna jedinou zpravou za-
slanou zdrojovym zafizenim. Jednotlivé funkce zatizeni mohou pracovat pod riznymi sku-
pinami nezavisle. Skupinové adresovani tedy umoznuje logické spojeni mezi zatizenimi na
siti EIB a tedy flexibilitu ve smyslu moznosti pfidani nového zatizeni, pouze jeho piipoje-

nim na skupinovou adresu.

Priklad:

Rozdéleni hlavnich skupin:

hlavni skupina [: Centralni funkce

hlavni skupina 2: Osvétleni

hlavni skupina 3: Zaluzie

hlavni skupina 4: Vytapeéni Hlavni skupina 2 - Osvétleni miize obsahovat tyto podskupiny:
podskupina 0: zapadni trakt, kancelar 1, svétlo I, ZAP/VYP - cela skup. adresa 2/0
podskupina 1: zapadni trakt, kancelar 1, svetlo [, stmivat - cela skup. adresa 2/1
podskupina 2: zapadni trakt, kancelar 1, svétlo 2, ZAP/VYP - cela skup. adresa 2/2
podskupina 3: zapadni trakt, kancelar I, svétlo 2, stmivat - cela skup. adresa 2/3

atd.
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Pienos signalu.

Vyménu informaci mezi jednotlivymi Gcastniky zprostiedkovavaji datové telegramy. Ty

obsahuji tyto zakodované udaje:

- vlastni vykonny povel (ZAP/VYP, stmivat, nastavit hodnotu atd.)

- prioritu telegramu (b&zna, alarm)

- fyzickou adresu odesilatele

- ptislusnou skupinovou adresu

- routingové ¢islo (pro telegramy ptesahujici rdmec jedné linie nebo oddilu)
- kontrolni pole.

Telegramy jsou sestaveny podle piesné stanoveného kodu na bdzi digitdlnich zna-
ki.Pfenosova rychlost je 9 600 bit/s. Pro pienos jednoho bitu (znaku se stavem I nebo 0) je
tedy zapotiebi 1/9 600 = 104pus. Primérny pienosovy €as projeden telegram vcetné potvr-
zeni je asi 25us. Za dobu | s Ize tedy prenést 40 standardnich telegramti. Po jednom paru
vodicl jsou soucasné prendSeny datovy signdl a stejnosmérné napdjeci napéti 24V. Infor-
mace je na napajeci napéti namodulovana, pfi¢emz impuls je interpretovan jako logicka O,

mezera jako logicka 1. Pribéh sbérnicového signdlu pro jeden bit je zobrazen na obrazku 7.

bat 0 bit 1
24 W
» 69 Lz 104 s

obr. 7. Prib¢h sbérnicového signalu

pro jeden bit.
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Aby bylo zabranéno kolizim telegramil, nesmi byt doba pifenosu jednoho znaku del$i nez
100 ps . Kompletni informace je na sbérnici vysildna vzdy po bitech v podobé datového
telegramu. Kazdy telegram je po urcité prestavce potvrzen potvrzovacim polem. Skladba

telegramu je zobrazena na obrdzku 8.

t; | vlastni telegram t2 | Q2 |t
/ mezera mezi tele gramemn
a potvrzenim —
tekajici doba potvrzeni
(podle periody) fas pro uvelnéni shérnice

obr. 8. Skladba telegramu

Vystavba telegramu

V systémech EIB jsou telegramy [9] generovany na zaklad€é podnétii; ty jsou vyvolany
prevazné zménou fyzikalni veli¢iny. Telegram o délce 20 az 40 ms se sklada ze sedmi da-
tovych blokli a potvrzovaciho pole. Pfesny popis vystavby datového telegramu je na ob-

razku 9.

20 &% 40 ms
IMEZETa
blok 1-7 B
telegram potvrzend
blok | 1 2 3 415 & 7
bt /{ 16 16 1 24 | mas 16k

obr. 9. Vystavba datového telegramu

Jednotlivé bloky maji tento vyznam:

- blok 1 - kontrolni pole - 8 bitd (1 B) udava prioritu telegramu
- blok 2 - fyzické adresa odesilatele - 16 bita

- blok 3 - skupinova adresa piijemce - 17 bitil

- blok 4 - routingové cislo - 3 bity
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- blok 5 - udaj o délce telegramu - 4 bity

- blok 6 - uzite¢na informace - max. 16 bajtu

- blok 7 - zkuSebni pole - 8 bitti

- blok 8 - potvrzovaci pole - 8 bitl

EIB komponenty

Zatizeni na EIB siti jsou rozdé¢lena do tii oblasti [9]:

* Zékladni komponenty, napt. napdjeci zdroje a signalové filtry

* Systémové komponenty, podporujici zakladni systémové operace jako je systémova
spojovaci jednotka (BCU) , liniové spojky a opakovace.

* EIB zafizeni uréena pro aplikace jako jsou senzory a akéni Cleny, infracervené dekodéry,

panely s displeji, atd. Tato zatizeni jsou ke sbérnici pfipojena vazebnimi

jednotkami nebo podobnymi rozhranimi. BCU jednotku je mozno pouzit samostatné jako
standardni produkt nebo jeji funkce integrovat do specielniho zatizeni. BCU jednotka, je
sloZzena z vysilace a komunika¢niho fadi¢e (mikroprocesoru). Modul vysilace zajistuje
komunikaci na siti EIB. Mikroprocesorova ¢ast zajistuje mimo distribuovaného operacni-
ho systému EIB i lokalni klientské aplikace. Pomoci rozhrani PEI (Physical External Inter-
face) a standardizované¢ho API (External Message Interface) je mozné na EIB sbérnici pii-
pojit externi hardware jako jsou binarni vstupy a vystupy. Celkem je definovano 20 rtz-

nych typa.
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Software pracujici se sbérnici EIB

Pro programovani a zaji$téni chodu sbérnice EIB nabizi dne$ni dobé spole¢nost KONNEX

[11] tyto softwarové nastroje:

ETS 3 STARTER

ETS 3 PROFESSIONAL

iETS

OPC SERVER

FALCON

EITT

Nejcastéji se pro programovani sbérnice EIB pouziva software ETS 3 STARTER nebo

ETS 3 PROFESSIONAL.Ostatni softwarové nastroje nejsou tak casté a slouzi predevSim

pro propojeni EIB sbérnice s internetem a nebo pro testovani sbérnice.
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POPIS PROGRAMU ETS 3 STARTER

Tento program je urcen pro mensi budovy typu rodinny domek. Program neni slozity a
brzy se v ném zorientuje i obycejny elektroinstalatér.Spole¢nost KONNEX nabizi jako

ukazku tohoto programu program ETS3 TESTER, ktery je voln¢ na internetu ke stazeni.

ETS 3 TESTER je sice zdarma ,ale je asové omezeny a nejde piipojit na sbérnici.

Popis programu ETS STARTER

Uzivatelské prostiedi programu ETS STARTER tvoii Ctyfi zdkladni c¢asti, které jsou zob-

razeny na obrazku 10, patii zde:
- nabidkova lista
- tlagitkova lista

- leva ¢ast pracovniho okna

prava cast pracovniho okna

Nabidkova

5 ETS3 Starter - prvni

ow
Project  Edit Room  Application  Options  Help hSta’

] MewRoom | = Cahbinet @ Centr. ctions | @ Overview

i Add Applications |
@ Manual Light
& Aukomatic Light
& Shading-Contral

e Heating

Tlacitkova

|

Crirmming [without Crirmming [with status]
status]

Switch [without

lista

Leva ¢ast pracovniho Prava c¢ast pra-

okna covniho okna

~—.

= Edit &pplications
i Add Devices
= Edit Devices

{H} Commisgioning
J Diagnostic

For Help, press F1

obr. 10.Uzivatelské prostiedi programu ETS STARTER
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Nabidkova lista

Nabidkova lista obsahuje Sest roletovych menu.

- Project (projekt). Ma podobnou funkci jako napiiklad nabidka Soubor v programu
Word.
Pomoci této nabidky mizeme vytvaret nové projekty, otvirat diivéjsi projekty, mazat ak-
tualni projekt, podivat se a upravovat vlastnosti aktualniho projektu atd.

- Edit (apravy).Zde se skryvaji tlac¢itka Undo (zpét), Redo (vptfed) a Refresh content

- Room (mistnost). Tato nabidka skryva funkce na vytvoifeni nové mistnosti nebo

kabinetu.A na Upravy jiz vytvoienych mistnosti nebo kabinett.

- Options (volby).

- Help (nédpovéda)

Nabidkova liSta miize jesté obsahovat dalsi volby v zavislosti na zvolené mistnosti a funk-

ci, s kterou praveé pracujeme.

Tlacitkova liSta

Obsahuje seznam vytvorenych mistnosti, rozvadécu, centralnich funkci a tlacitko Over-

view (celkovy prehled).

Leva ¢ast pracovniho okna

Pomoci této ¢asti pracovniho okna si mizeme vybrat aplikace a zafizeni, které chceme do
zvolené mistnosti vlozit. Pii vybéru zatizeni miizeme vybirat z katalogli riznych dostup-

nych firem.

Prava ¢ast pracovniho okna

Pravé ¢ast pracovniho okna je rozdélena na dals$i dvé okna vrchni a spodni.Vrchni ¢ast
okna méni sviij obsah v zavislosti na vybéru v levé Casti pracovniho okna. Jsou zde zobra-
zeny aplikace a zafizeni zvoleného typu. Konkrétni aplikace nebo zatfizeni, které si vybe-

reme, pietdhneme pomoci mysi do spodni ¢asti pracovniho okna.
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Barvy v ETS3 STARTER

Pro zptehlednéni prace v ETS 3 STARTER se méni barva pozadi pracovnich oken. Jestlize
uzivatel pracuje s aplikacemi, pozadi ma oranzovézlutou barvu. Pfi préci se zafizenim se

barva zméni na modrou.
Popis postupu pri programovani v ETS STARTER
Programovani v ESS3 STARTER maé zédkladni tfi kroky:
1. Vytvofeni mistnosti a kabinetu v budové
2. Vlozeni aplikaci do jednotlivych mistnosti
3. Editace aplikaci
4. Vlozeni realnych zafizeni
5. Editace vloZenych zatizeni
6. Editace rozvadéce
7. Kontrola projektovani

8. Odeslani vytvoteného projektu na sbérnici
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Ukazkovy projekt v ETS3 STARTER

1. Vytvoreni mistnosti a rozvadécu v budové

Na zacatku kazdého projektu musime do projektu vlozit mistnosti, které dand budova ob-

sahuje.Seznam mistnosti je zobrazen v tlacitkové liSte.

V novém projektu je automaticky vytvofena jedna mistnost s ndzvem ,,New room* a roz-
vadéc(Cabinet). Nazev automaticky vytvorené mistnosti mizeme zménit pomoci dvojkliku
levého tlacitka mySi na nazev mistnosti. Nové mistnosti se vkladaji pomoci volby Ro-
om/Insert room v nabidkové listé. Poradi jednotlivych mistnosti v tlacitkové list€¢ mizeme
ménit pomoci volby Room/Move left-Move right. Zacatek programovani v programu ETS

STARTER je znazornéno na obrazku 11.

¥ ETS3 Starter - jedna
Project  Edit Mg Application  Options  Help

= Cahinet LMEFEHE (R fi| T Lognice | T chodba @ Central functians | %@ Overview

Insett cabinet

& Add Deleke current room or cabinet

m Rename current room or cabinet
e F\UtDI-Tlatil Foreign rooms »
@ sl ] ] Dirnnning [without Dirrning [with statusz)

@ Heating Move left (Crl + Cursor left) status]
Tove right {Ckrl + Cursor right)

B Edit Applications
A Add Devices
B> Edit Devices

{x} Commissioning
J Diaghostic

Insert & new room

obr. 11. Zacatek programovani v programu ETS STARTER



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky
37

2. Vlozeni aplikaci do jednotlivych mistnosti

V tomto kroku musime do jednotlivych mistnosti vlozit aplikace. Takovou aplikaci muze
byt naptiklad svétlo v kuchyni, které se zapind a vypind obyCejnym manudlnim vypina-
¢em.Pro vlozeni aplikaci do jednotlivych mistnosti musime klikem pravého tlacitka mysi
nejprve zvolit mistnost, do které ma byt aplikace vloZena. V levé €asti pracovni okna zvo-
lime Add Applications a vybereme jednu ze ¢ty moznosti, napiiklad Manual Light.V pra-
vé Casti pracovniho okna se ndm zobrazi moznosti aplikaci, které spadaji pod aplikaci Ma-
nual Light.Vybereme si jednu z nich a pomoci drzeni mysi ji pretdhneme do spodni ¢ésti
pravého pracovniho okna a pojmenujeme ji. Nahled pro vloZeni aplikaci do programu ETS

STARTER je zobrazen na obrazku 12.

¢ ETS3 Starter - jedna
Project Edit Room Application  Opkions  Help

= Cabinet| T Kuchwd | [T Obivaci pokaj | ) Jidelna | T Predsit | ) Lagnice | ) chodba @ Central functions | %@ Overview

&g Add Applications |
(& Manual Light
& Automatic Light

e Shad.lng—ContmI Switch [without status] — Switch [with status) Dirnring [without Diirnrming [with gtabuz)
& Heating status)

B

Shopni gvétlo

B> Edit Applications
E8 Add Devices
B> Edit Devices

{}’} Cammissioning
J Diagnostic

For Help, press F1

obr. 12.Viozeni aplikaci do programu ETS STARTER
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3. Editace aplikaci

Vybrané aplikace z minulého kroku musime editovat.To znamena piesn¢ urcit kanal sen-
zoru a akéniho ¢lenu. Naptiklad u obycCejného svétla s manudlnim vypinacem vybereme,

jestli ma byt vypina¢ obyc¢ejny nebo schodistovy.

V levé ¢asti pracovniho okna zvolime Edit Applications, v horni ¢asti se nam objevi jed-
notlivé aplikace a ve spodni ¢asti okénka s napisem Sensor a Actuator. Jestlize prilozime
mys$ na jednotlivé aplikace, oznac¢i se nam jedno z okének v dolni ¢asti, podle typu aplika-

cc.

Aplikaci senzoru pretdhneme pomoci mySi do okénka Sensor a akéni ¢len pfetdhneme do
policka Actuator. Editované aplikace ptejmenujeme. Nahled pro editaci aplikaci v progra-

mu ETS STARTER je na obrazkul3.

# ETS3 Starter - jedna
Project Edit Room Channmel Options Help

I Kuchyf | ] Obgvaci pokaj | ) Jidelna | ] Predsi# | = Cabinet | [ Lodnice | [ chodba | @) Cential functions | %8¢ Overview

&g Add &pplications 5 5 5
[ Edit &pplications © < Q
Push buttan [switch) Binary sensor Switch actuator
| without indicator [without statusz)

Strophi svétla

s
©
Stropni Switch actuatar
swBto vypinas u [without status)
dwefi Stropni svétlo

4 Add Devices
B Edit Devices
{K} Commissioting
W Diagrostic

For Help, press F1

obr. 13.Editace aplikaci v programu ETS STARTER
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4. VloZeni realnych zarizeni

Nyni jiz mame v projektu vytvoiené mistnosti a aplikace, které se maji v jednotlivych
mistnostech vykonavat. DalSim krokem projektovani je pfifazeni jednotlivym aplikacim
redlna zatizeni.Nejprve tedy v levé Casti pracovniho okna zvolime polozku Add Devi-
ce.Barva pozadi se pro lepsi orientaci zméni na modrou a v levé ¢asti se ndm zobrazi se-
znam firem vyrab¢jicich zafizeni pro sbérnici EIB. Po kliku na vybranou firmu se nam
zobrazi skupiny vyrobki, které dana firma vyrabi. Podle aplikace ,kterou jsme si vytvofili
v minulym kroku, zvolime skupinu vyrobki. Jednotlivé vyrobky se nam zobrazi v horni
poloviné pravého pracovniho okna.Vybrané zatfizeni pretdhneme pomoci myS$i do spodni
¢asti pravého pracovniho okna a pfejmenujeme. Nahled pro vozeni zatfizeni do programu

ETS STARTER je na obrazku 14.

# ETS3 Starter - jedna E@gl

Project Edit Room Device Options Help

) Kuchyh | ) Obivaci pokej| ) Jideha | ) Piedsivt | = Cabinet | ) Loznice | T chodba | @) Central functions | 8% Overview

&g Add Applications
B> Edit Applications -I[ -H 2 -H 4 'I[ 'I[ 2 '@;
28 Add Devices 2091MABS 2092MaBS 2094MABS 2071MABS 2072MaBS 209

@ AEE Tastzenzar 1fach Tastzenzar 2fach Tastzenzor 4fach Tastzenzor 1fach Tastzenzar 2fach Funk-T az
Univerzal Univerzal Universal Standard Standard Afach Ur
[ Albrecht Jung

@ Heating

& Illumination ¢ >

@ Inpuk
@ Jalousieakkaren _I[
@ Phys. Sensors

Push Butkon Wopihad w kuchyni

& schaltaktoren Strophi svEto PR

@ Zeitschaltubren
@ Altenburger Electronic
& Busch-Jasger Elekiro
@ Gebr, Berker
@ GIRA Giersiepen

@ Hager Electro —
& Merten flae Type application(s)

@ Siemens Stropni sveko, wypinac u dvefi  Push button (switch) without, . .Stropni svEklo
@ Theben AG
& Theodor HEIMEIER Met +
< »
[ Edit Devices
{H} Commizsioning

& Diagnoztic < >

Faor Help, press F1

obr. 14. Vozeni zarizeni do programu ETS STARTER
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5. Editace vloZenych zarizeni

Jakmile klikneme v levé ¢asti pracovniho okna na polozku Edit Devices, zobrazi se nam

v levé Casti vybrané zafizeni a prava ¢ast pracovniho okna zméni barvy.

V horni Casti bude barva aplikace (oranzova) a dolni ¢ast barva zafizeni (modrd).V tomto

kroku spojujeme aplikaci(funkéni kandl) a zatfizeni. Funkéni kandl tedy pfetdhneme pomo-

ci mysi na tlacitko zafizeni. Nahled pro editaci zafizeni v programu ETS STARTER je na

obrazku 15.

& ETS3 Starter - jedna

Project Edit Room Dewicechanmel Options  Help

I Kuchyr |D Objvaci pokaj | ) Jidelna | ) Pedsif Cahinet| ) Laznice | ] chodba | @) Central functions | %% Overview

1}

i Add Applications
B> Edit Applications Q
iR Add Devices
B> Edit Devices

gl

Wippe 1

.. * max 25 et D 2
{4t Commizsioning Luxcontrol Komparentan
1

J‘ Diagnostic

Obr. 15. Editace zarizeni v programu ETS STARTER
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6. Editace rozvadéce

Kanal akéniho ¢lenu propojime s rozvadécem, ktery je umistén v kterékoliv mistnosti. Pro-
to se musime vratit do polozky Edit Applications a kliknout pravym tlacitkem mysi na
aplikaci v policku Actuator a zvolit v Change mounting location volbu Cabinet.V tlacitko-
vé listé¢ vybereme Cabinet a pfidélime aplikaci zatfizeni,stejn¢ jako v diive popsané Casti.

Propojeni jednotlivych kanali akénich ¢lent s rozvadéCem je znadzornéno na obrazku 16.

Ceiling light
Supply of
electricity

Ceiling light

Kitchen

Garage

Ceiling light 2

Living room

Ceiling light 1

@Q:;—_\RE

I
I 6 e

......

Obr. 16.Rozvadec v programu ETS STARTER
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7. Kontrola projektovani

Cely projekt si mizeme =zkontrolovat pomoci volby Overview (celkovy piehled)
v tla¢itkoveé 1iSt€ programu. Spravné projektovani celého objektu nam potvrdi zelené pun-

tiky u kazdé aplikace. Kontrolu programovani zobrazuje obrazek 17.

¥ ETS3 Starter, - jedna

Project Edit Room  Options  Help

= Cabinet | [TJ Kuchyf | ] Objvaci pokoj | ] Jidelna | [T Predsif | [} Lonice | [T chodba @ Central functionsl a0 Owerview

' Statuz | -~

Device status .
Charinel stabus | Jidelna

Thig room containg O unassigned channels

- | Kuchyi

This room contains 0 unassigned channels

" | Stropni svétlo
& Switch actuator (without status) Stropni svétlo

Type: Push buttan (switch) without indicatar
azsigned ta Vypinad v kuchyni Stropni swétlo (MWippe 1)
& Switch actuator (without status) Stropni svétlo
Type: Switch actuator (without status)
assigned to AT/S4.16.1 4f-Switch actuator 165 MDRC (Output A)

- | LoZnice

This room contains 0 unassigned channels

E Repoits | ] ‘ Ob?vaCi pOkOj 3

Obr. 17. Kontrola programovani v programu ETS STARTER
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8. Odeslani vytvoieného projektu na sbérnici

Pro odeslani programu na sbérnici pouzijeme volbu Commissioning v levé ¢ast pracovniho

okna. Cely projekt odeSleme pomoci funkce Program devices.

ETS 3 PROFESSIONAL
Popis ETS 3 Professional
Zakladni prostiedi ETS 3 Professional, zobrazené na obrazku 18, tvofi:
e Nabidkova lista.
e Symbolova lista, ikony v této list€ umoziuji ptimé fizeni programovych funkci.

e Pracovni okno, predstavuje ndhled projektu.

e Stavova lista, zobrazuje aktuédlni informace o stavu ETS 3 Profesional.

5 £753 - Areas in 1 DER
© File Edit iew Commissioning Diagnostics Exfras  Window Help
D@-m~ ¥ |- TRSEEED ¢

B Areas in 1

[EEE| Areas

] 00 1R, WS 1f

Symbolova lista

~
< | S | B IS
—— — Pracovni okno
HGroupAddressesind [ |5]%]
Maingroups Address Marme Description Pass thraug |
® DL LS 0 Meww Main Group Mo
& LA Rl 1 Mesw Main Group Mo

Stavova lista J’

—

Ready ac 0.0  0of 1selected

b | *

Obr. 18. Zdkladni prostiedi ETS 3 Professional
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Nahledy v projektovani

Projekty jsou zobrazeny v ET 3 Professional riznymi pracovnimi okny [23]. Ty mohou byt

pouzivany soucasné.
Pracovni okna mohou byt sestavena podle prislusného zpracovani.
ETS 3 Profesional nabizi nasledujici nahledy:

e Nahled objektu a funkci

e Nahled topologie

e Nahled skupinovych adres

e Nahled pfistroji
Tato pracovni okna mohou byt oteviena bud’ kliknutim na odpovidajici spinaci plochu

v symbolov¢ listé, nebo kliknutim na zddany nahled v menu Ndhled/Projekt-Nahledy.

Kromé toho existuji jeSté specidlni nahledy, které mohou podpofit uvedeni do provozu

v prub¢hu projektovani.
Nahled budovy

Nahled budovy je centralni ndhled v ETS 3 Professional. Nahled objektu byva pouzivan ke
strukturovani KNX projekti odpovidajicim redlnym strukturam objektu a ke vkladani

KNX pfistroji do mistnosti objektu. Ptistroje mohou byt vkladdny do mistnosti nebo do

v v o

rozvadéci podle obrazku 19..

# ETS3 - [Buildings in 1] =1[E3
File Edit View Commissioning Diagnostics Exfras window Help o =S
4 u P P el 4 - -
O&~-~ LR YTEHREEERLD & w I, A EY
[EY Buidings/Functions Address Room Function Description Application Program Pro
=-E rB_u;:IDva 1 Ao.oa kuchyf Switch Edge Flex, Allacation/1.1  -/-j-
=y kachyri
4] 0.0.1 1F, WS 1f-Switch sens:
=
Ly Chodba
< £ >
Ready ac 0.0  0of 1 selected

Obr. 19. Nahled budovy ETS 3 v Professional
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Nahled skupinovych adres

Nahled skupinovych adres slouzi k vytvoreni a definici skupinovych adres. Tento néhled je
zapotiebi spolecné s ndhledem objektu ke spojeni komunikac¢nich objektl s odpovidajicimi

skupinovymi adresami.

Skupinové adresy jsou zobrazeny v okné skupinovych adres, v zavislosti na pfednastaveni,

v 2.- nebo 3.-Groviové struktufe.

Zobrazeni skupinovych adres v rliznych urovnich neméa zadné funkéni nasledky. Slouzi

jenom k ptehlednosti.

Pokud si zvolime podskupinu, potom v pravé ¢asti ndhledu je ukazano, které komunikac¢ni
objekty byly skupinové adrese ptidéleny. Nahled struktury (leva strana) ukazuje existujici

skupinové adresy. Nahled skupinovych adres je zobrazen na obrazku 20.

& ETS3 - [Group Addresses in 1]

“FZ File Edit Wiew Commissioning Diagnostics Extras Window Help E,

=88] 0 Mew Middle Group
0 M Group Sddre
= 1 Mew Middle Group

0 Mew Group Addre

9~ DaTEED & w il e i
& 5 Address Marne Description Pass through Line Coupler
0 New Ma?n Group 0 Mews Main Group Mo
= BUIEGIHEIIETT 1 Mews Main Group Mo

Ready ac 0.0

Obr. 20. Nahled skupinovych adres v ETS 3 Professional
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Topologicky nahled

Topologicky néhled slouzi ke stanoveni skutecné sbérnicové struktury a ptidéleni fyzic-
kych adres ptistrojim. Tento ndhled miZe byt pouzit soucasné s ostatnimi nahledy. Ukazu-
je projekt KNX s ohledem na strukturu sbérnice. Lze tak rozsifit ptistroje, které jsou ptira-

zeny k riznym liniim.

Struktura nahled (leva strana) ukazuje existujici sbérnicovou topologii projektu KNX a na
pravé stran¢ se nachdzi nahled se seznamem v levém okné oznacenych objekti. Topolo-

gicky nahled programu ETS3 Professional je na obrazku 21.

% ETS3 - [Areas in 1] =]
i File Edit Wew Commissioning Diagnostics Extras Window Help = 8Y x
oD@ ;- |x |2y | TRaDEED & '« B bEEE isX &
H @ Areas Address Roam Function Description Application Progranm Prograrm Flags
= A ] 0.0.1 1F, WS 1F-Switch ¢ dlooa Juchyii Switch Edge Flex, allocationf1.1  -f-f-1-f-

Dﬂ 0: Ohject A - Telegr
[ 1: Object B - Telegr

Address Mame Description

Ready ac 0.0

Obr. 21. Topologicky ndahled v ETS 3 Professional
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Nahled pristroji

Do pracovniho ona Vsechny pristroje lze vstoupit prostiednictvim symbolu ze symbo-

lové liSty nebo z 1iSty nabidkové Nahled/Nahledy projektii/vsechny pristroje.
V okné Vsechny pristroje jsou ukazany vsechny pfistroje aktudlniho projektu, véetné téch,
které jesté nejsou pfifazeny k Zadné oblasti, funkci nebo linii. Diky tomu je mozné ziskat

¢asto dobry ptehled o projektu, napt. o tom, zdali existuji ptistroje bez ptirazenych fyzic-

kych adres. Néahled pfistroji v ETS 3 Professional je na obrazku 22.

# ETS3 - [Devices in 1] (=13
[ File Edit View Commissioning Diagnostics Extras Window Help -8 X
DE~-t- e DaBEELD S w N EE. Y
'|:| Devices Mumber Mame Object Function Description
=0 ] 0.0.1 1F, WS 1F-Switch sensor,FM ] Obiject & Teleqr. switch

[ 0 Object A - Telegr, switch En [ Obiect B Teleqr, switch

[ 1: Object & - Telegr, switch

Obr. 22. Nahled pristrojii v ETS 3 Professional
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Princip projektovani v ETS 3 Professional

Nasledujici kroky predstavuji principialni postup pro projektovani a ETS3 Professional.

Nejdiive je nutné nastavit ETS 3 Professional
Nacist ptip. konvertovat databazi produktd
Zalozit projekt s potiebnymi udaji

Vytvofit strukturu projektu

(Struktura budovy/topologie sbérnice)

Produkty KNX (pfistroje s piislusnou aplikaci) vlozit do struktury budovy
Nastavit parametry produkti KNX v souladu s pfislusnymi pozadavky
Vytvofit skupinové adresy

Propojit komunikaéni objekty produkti KNX se skupinovymi adresami

Ptifadit projektované produkty KNX k topologii sbérnice (konecné stanoveni fy-

zické adresy)

Ptiradit projektované produkty KNX k vytvofenym funkcim
Ptekontrolovat projekt

Vytisknout dokumentaci

Ulozit projekt

Od tohoto postupu se muzete v jednotlivych ptipadech odchylit.U malych projektt se pfi-

padné mohou nékteré kroky pteskocit. Ve velkych (tymovych) projektech jsou nutné dalsi

kroky.
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1.4.2.2 Sbérnice LON

Standard LON (Local Operating Network)[8] byl vyvinut poc¢atkem 90. let americkou fir-
mou Echelon jako univerzalni a levné komunikaéni spojeni pro v§echna mozna technicka
hujiciho vSechny potiebné funkce. Pouzity protokol se nazyva LonTalk a celd technika se

oznacuje souborné jako LonWorks. Topologie je odvozena z pocitacovych siti.

LON je decentralizovany sbérnicovy systém fizeny udalostmi a napodobujici nervovy sys-
tém. Sestava z uzld, které si mohou vyménovat mezi sebou informace. K tomu potiebné
mikrokontroléry jsou nazyvany ,,neurony“. Kazdy uzel se sklada z elektronického zatizeni
(senzoru nebo akéniho ¢lenu), univerzalniho ¢ipu — neuronu a pfipojeni na sbérnici. Neu-
ronovy Cip obsahuje tfi osmibitové procesory, paméti, ¢asovaci jednotku, vstupni/vystupni
¢ast a komunikacni sbérnici. Vyrabéji jej firmy Toshiba a Cypress Semiconductors (dcefi-

na spolecnost Motoroly).

Digitalni signal sbérnice LON je pfenasen sériové ve tvaru zprav (telegramil) na riznych
ptenosovych mediich: kroucené pary vodicu, elektrorozvodna sit’, vysokofrekvencni radi-
ové viny, infracervené spojeni, koaxidlni kabel a sklenéna vlakna. Pfenosova rychlost se
pohybuje mezi 600 b/s a 1,25 Mb/s podle pouzitého média a délky spojeni. U kroucenych
para vodi¢i se na vzdalenost 2 700 m dosahuje rychlosti 10 kb/s, zatimco na vzdalenostl

500 m az 78 kb/s ana 130 m jiz 1 250 kb/s.

Nejvyssim stupném hierarchie LON je doména, slozena z 255 podsiti po 127 uzlech, takze
celkovy maximalni podet uzlti v doméné je 32 385. Ucastnici maji modifikovany (pfedvi-
dajici) ndhodny pftistup ke sbérnici p-CSMA/CA, kde p znaci predictive. K pfipojeni na
sbérnici slouzi kombinovany vysilac a pfijimac (transceiver), jehoZ typ zavisi na ptenoso-
vém médiu. Pouzity transceiver ovliviiuje i topologii vytvorenych siti. Transceiver s volné
volitelnou topologii FTT-10 (Free Topology Transceiver) dovoluje u kroucenych vodicii
jak liniové zapojeni s jedinym zakoncovacim odporem T (Terminator), tak i hvézdicové

nebo kruhové spojeni ti€astnik .

Stejnosmérné napdajeci napéti je privadéno k uzlim bud’ zvlastnim vedenim, v némz maji
kabely ctyfi obsazené vodice, nebo soucasné s informacemi dvouvodiCovym vedenim
(LinkPower) jako u EIB. Pienos informaci po silnoproud¢ siti dovoluje transceiver typu

PLT-22 (PowerLine Transceiver) rychlosti 9,6 kb/s. Signal je modulovéan na nosny kmito-
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¢et v oblasti pod dlouhymi vinami, aby nebyl ruSen rozhlasovy piijem. Vysild se na dvou

kmitoc¢tech v pasmu C .

V systému LON pouzity protokol LonTalk je ¢asti firemniho programu (firmware) a je
dnes jiz otevieny (standardizovéan v EIA-709), takze jej 1ze implementovat i mikroproceso-

ry nezavislymi na ¢ipu Neuron.

Jako jediny protokol ze sbérnic pouzivanych v automatizaci budov na nejnizsi Grovni vyu-
ziva LON vSech sedmi vrstev referencniho modelu OSI (Open System Interconnection),
coz mu umoziuje proniknout az do nejvyssi operatorské urovné automatizace, zejména
jsou-li nové prvky vybaveny 32bitovymi mikroprocesory. Naskytd se opravnéna otdzka,
zda jsou pro celou automatizaci budov potiebné dalsi protokoly, kdyz lze ¢ast automati-
za¢ni urovné a celou operatorskou troven simulovat a zobrazit programem na dneSnich

vykonnych pocitacich.

V rozséahlych sitich je nutné stale indikovat ptipadné poruchy, a proto byly vyvinuty speci-

alni testery, dohlizejici na provozuschopnost celé instalace.

Pravidla pro vyvoj kompatibilnich zafizeni techniky LonWorks se nazyvaji LonMark a na
jejich dodrzovani dohliZi v roce 1994 zaloZena organizace LonMark Interoperability Asso-
ciation (www.lonmark.org). Byla zalozena také organizace uzivateli LON — Lon Nutzer
Organisation (www.Ilno.de) a evropsky portdl uzivatelskych organizaci (European Lon
Users Web Portal — www.lonusers.info). Zéakladni informace lze =ziskat na

www.echelon.com.

K velkym projektim LON z posledni doby patii frankfurtsky Westhafen Tower
(www.westhafentower.de) a budova bratislavské Narodné¢ banky Slovenska. Pro mensi

instalace jsou vyrabény riznymi firmami jednoduché obsluzné displeje.
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Propojeni jednotlivych topologii zobrazuje obrazek 23. Na obrazku 24 je zkuSebni pfistroj

NetCheck pro sbérnici LON norimberské firmy GWD Konsult.

“TRulNE_ >4

Obr. 24. Zkusebni pristroj NetCheck

pro sbérnici LON norimberské firmy GWD Konsult

1.4.2.3 Protokol BACnet

BAChnet [8] je komunikacni protokol pro automatizacni a operatorskou Uroven automatiza-
ce budov. Zéakladni myslenkou protokolu BACnet je formulace univerzalniho popisu vSech
moznych funkci zatizeni. K tomu slouzi popisy funkci a rozsahu objektt jednotlivych zafi-

zeni v protokolech PICS a BIBB, rozdé¢lenych do kategorii.

Systém BAChnet je celosvétovou normou, vykonnym standardem automatizace budov. Po-

uziva se bez licen¢nich poplatkii. Dosud bylo realizovano jiz vice nez 10 000 projektt.

Evropské a americké skupiny pracuji na moZnosti certifikace zatizeni BACnet, aby byla
zarucena zameénitelnost produkti riznych vyrobcl. Mimo organizaci BACnet

(www.bacnet.org), existuje v roce 1998 zalozené evropské zdjmové sdruzeni BIG — BAC-
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net Interest Group — European Union (www.big-eu.org), severoamerické sdruzeni BIG
(www.big-na.org) a sdruzeni vyrobci BMA - BACnet Manufacturers Association

(www.bacnetassociation.org).

1.4.2.4 Dalsi sbérnice pro automatizaci budov

Pouziti standardizovanych sbérnic se prodrazuje placenim licencnich poplatki, a proto se
snazi n¢které firmy fesit automatizaci zejména mensich objektl vlastnimi, proprietarnimi a

nestandardizovanymi sbérnicemi.

Prikladem firemniho feSeni je sbérnice PHC [8], ktera je pouzivana v centralizovaném in-
stalacnim systému firmy PEHA, zaloZeném na programovatelnych automatech. Sit' ma
vzdy jednu az Ctyti jednotky, na né€z lze napojit maximaln¢ 640 informac¢nich bodt. Sbér-
nice dosahuje pfenosové rychlosti 19,2 kb/s na vzdalenost az 1 km a pouzivaji se Sestivo-
dicovy kabel a rozhrani RS-485. Programovani je provadéno pocita¢em se specialnim pro-
gramem PHC. Sbérnice umoZiiuje komfortni ovladani svétel a Zaluzii, bezpe¢nostni zajis-
téni a jednoduché fizeni vytapéni a vétrani. Mezi dalsi funkce patii otevirani gardzovych
vrat a domovnich dvefi, regulace ziskavani teplé¢ vody elektrickym ohievem nebo v kom-

binaci se solarnimi kolektory, Ize pfipojit kameru s centralni obsluhou pro Skoly a hotely.

Firma Moeller pouziva sbérnici Nikobus, kterd vytvari inteligentni, Castecné decentralizo-
vané instalacni systémy pro rodinné domy, mensi administrativni budovy, hotely apod. [8].
Sbérnici jsou spojeny zejména senzory, predavajici signdl do funkénich jednotek (spinaci,
stmivaci a zaluziova). K jedné fidici jednotce Ize na vzdéalenost az 350 m pfipojit az 256
senzorl, napi. spinace osvétleni, soumrakové spinace, dvetni a okenni spinace, detektory
pohybu, spinaci hodiny, spinace centralniho dalkového ovladani, snimace teploty, apod.

Maximalni délka sbérnice je 1 km

V siti liniové, hvézdicové nebo stromové topologie jsou pro rozvod pouzivany kroucené
pary vodicl. Pfenosovy protokol nebyl zvetejnén. Sbérnice s napajenim 9 V DC umoziuje

ovladani jak infracervenym svétlem, tak i radiovym signalem.

Jednoducha instalacni sbérnice LCN firmy Issendorff pouZzivd pro datovy pfenos ctvrty
vodi¢ silnoproudého kabelu. Sbérnice dosahuje prenosové rychlosti 19,2 kb/s pti maximal-
ni vzdalenosti 1 km (pfi pouziti sklenéného vlakna az 2 az 5 km a u vldkna z umélé hmoty
100 m). Sit’ dvouuroviiové liniové topologie se skladd z maximalné 120 segmentd po 250

modulech. To znamena, Ze sit’ mize mit celkem 30 000 modult s vice nez 60 000 piipoji
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na senzory nebo ak¢ni ¢leny, pfi¢emz moduly jsou napajeny piimo ze sité. Programovani
se provadi specialnim programem LCN-P (pro DOS i Windows. Sbérnice umoziuje bez-
dratové ovladani a uplatni se pro domovni osvétleni ovladané podle venkovniho svétla. V
systému miize byt zahrnuto automatické ovladani schodistovych spinact a zaluzii nebo

postupné zapinani a vypinani svétel apod.

1.4.2.5 Srovnani jednotlivych sbérnic

V automatizaci budov se v soucasné dob¢€ prosazuji u vétsich projektit vétSinou pomérné
nakladné sbérnice EIB a LON, v piipadé potieby koordinované se systémem BACnet. U
mensich objektl se pouzivaji levnéjsi firemni feSeni. Sbérnice EIB je typicky evropska,
disledné¢ némecky usporadana, s prehlednou topologii pochopitelnou i pro zaSkoleného
elektroinstalatéra; sbérnice LON naproti tomu americky pocitatové hrava, neucesana a

zkomolena, v niz se stézi vyzna i specialista [8].

V soucasné dob¢ je patrnd snaha rtiznych organizaci dislednou normalizaci zabranit ,,val-
ce® sbérnic a systémt, kterd v minulych letech propukla mezi primyslovymi komunikac-

nimi sbérnicemi.
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II. PRAKTICKA CAST
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2 JEDNOTNY CAS

2.1 Cas fyzicky

Cas je pochopitelné abstraktni veli¢ina, jejiz jednotkou je 1 sekunda (=1 s), ktera patii
mezi zakladni jednotky soustavy SI. Na zakladé¢ mezinarodnich dohod je sekunda jako

jednotka ¢asu definovana nasledovné [13]:

Sekunda je 9 192 631 770 ndsobek doby periody zareni, ktera odpovida dobé prechodu

mezi dvéema urovnémi hyperjemné struktury zakladniho stavu atomu nuklidu cesia-133.

Realizace jednotky casu je podle této definice provedena pomoci césiovych atomovych
hodin, které jsou zhotoveny priamyslové nebo jsou sestrojeny a provozovany pro nejvetsi
naroky na pfesnost ve vyzkumnych laboratofich. Na svété existuje jen asi deset exemplait

téch posledné zminénych.
Atomové hodiny

Atomové hodiny [13] pracuji podle nasledujiciho principu: Ve vytapéné peci se atomy
133Cs dostavaji do dvou riznych energetickych stavii E; a E,, z nichZ jeden ozna¢ime sym-
bolem (+) a druhy stav symbolem (-). Pfechod atomu ze stavu (+) do stavu (-) mize byt
vynucen, pfi¢emz je tento prechod spojen s vysilanim elektromagnetického zafeni charak-
teristické frekvence. Podle zakonti atomové fyziky je fcs rovna rozdilu energii stavi (+) a
(-) delené Planckovou konstantou h. V piipad¢ atomu césia ma tato frekvence fcs hodnotu
9192 631 770 Hz. U atomu césia je fc, daleko lépe Casové konstantni (10™'%) nez napt.
doba kmitu kyvadla (107), doba periody ob&hu Zemé (10°®), nebo frekvence kmitu krystalu
kiemene (10™'"). Cas se tak stal veli¢inou, kterou umime zméfit s nejveétsi dosazitelnou

presnosti. V blizké budoucnosti se podafi tuto piesnost alespon o dva fady zvétsit.

Ve vakuové komote atomovych hodin se vypaiuji atomy césia. Magnet, ktery se nachdzi
za peci, vychyluje atomy tak, ze se do komory dutinového rezonatoru dostanou jen atomy
se stavem (+). Tady jsou atomy nuceny prostfednictvim ozafeni magnetickym mikrovin-
nym polem pfejit do stavu (-). Druhym magnetem jsou pak atomy, které zazily zménu sta-
vu z (+) do (-), vedeny na detektor (wolframovy drat). Pocet atomil na detektoru je nejvét-
§i, pokud je frekvence magnetického mikrovinného oscilatoru Q drzena na frekvenci fc.

Zpétnovazebni smycka tak udrzuje mikrovinny oscilator Q na frekvenci fcs.
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Napocitanim 9 192 631770 period je ziskan ze signalu oscilatoru ¢asovy interval o jedné

sekundé€. Schéma atomovych hodin je zobrazeno na obrazku 25.

O pec vyzatujici atomy
M M _ .
D = Q mikrovlnny escilator

M tfidici magnety

o

detelctor

H dutino vy rezonator

=

regulator

Obr. 25. Schema atomovych hodin

2.2 Systém jednotného casu

Zakladnim prvkem kazdého systému jednotného casu jsou hlavni hodiny (u rozséhlych
soustav hodinova ustfedna), kde jsou generovany minutové impulsy. Tyto impulsy jsou
vedeny linkami k jednotlivym podruznym hodindm a dalSim pfistrojim. Hlavni hodiny
jsou tizené radiovym signalem z vysilace némecké stanice DCF nebo pomoci druzicového
naviganiho systému GPS. To umoznuje plné automatické nastaveni aktualniho casu,
vcetné zmény zimniho/letniho ¢asu. Pfipojené podruzné hodiny se automaticky nastavi na

jednotny Cas - neni je tedy nutno sefizovat.

2.2.1 DCF 77

Zakladni informace o vysilani jednotného ¢asu pomoci signalu DC 77 [13]:

Stanovisté

Radiova vysilaci stanice Mainflingen (50° 01' severni Sitky, 09° 00" vychodni délky), asi
25 km jihovychodné od Frankfurtu nad Mohanem. Provoz zajistuji spole¢né¢ Spolkova
posta Telekom, kterd provozuje vlastni vysila¢ a antény, a Spolkovy fyzikalné-technicky
ustav PTB Braunschweig, ktery odpovida za fidici signdl odvozovany od atomovych ho-

din. Stanice zacala vysilat v zaii roku 1970.
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Nosna frekvence

e normalova frekvence 77,5 kHz
e relativni odchylka frekvence nosné od nomindlni stfedni hodnoty za

lden<1%*10"% za100dni<2* 10"

Féaze ¢asu DCF77 je fizena tak, Ze zstava na vysilacim mist& pfiblizn€¢ +0,3 ps v souladu
s UTC(PTB). Vétsi faze, popt. frekvencni kolisani pozorované na pfijimacim misté, jsou

vyvolany sklddanim prostorovych a ptizemnich vin.
Vykon

e Vykon vysilace: 50 kW
e (Odhadovany vyzafeny vykon (ERP) asi: 30 kW

Anténa

150 m (v ptipadé vysilani rezervni anténou 200 m) vysoké vertikalni vSesmerova paprsko-

va anténa s kapacitnim nastavcem.
Dosah vysilace
Dle udaji PTB je vzdalenost dosahu vysilace ptfiblizné¢ 2000 km. Dale je uveden seznam
vzdalenych mist, kde byl vysila¢ DCF77 pfijiman.
e Danzig (Gdansk, Polsko) 800 km
e Lodz (Lodz, Polsko) 800 km
e Stockholm (Svédsko) 1200 km
e Mallorca (Spanélsko) 1200 km
e Trondheim (Norsko) 1400 km

e Teneriffa (Spanélsko) cca. 2500 km, oviem pouze v noci a s velmi dobrym pfi-
jimacem

e Jedda, Riath (Jemen) cca. 5500 km, pouze v noci, 3 az 4 hodiny s radio hodi-

nami Junghans
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Vysilaci ¢as

24h trvajici provoz. Kratka preruseni (n¢kolik minut) jsou mozna, pokud musi byt ptepnu-
to na rezervni vysila¢ nebo rezervni anténu pii ruSeni nebo pii udrzbovych pracich. Za

boutek mohou pfichazet v uvahu i delsi vypadky.
Identifikace vysilace

Volaci znacka vysilaCe je prenaSena tfikrat v hodin€ v 19., 39. a 59. minut¢ kazdé hodiny
tonovou modulaci nosné 250 Hz znaky morseovy abecedy bez preruSeni vysilani casovych
znacek.

Casové signaly

Nosnad je modulovdana amplitudové sekundovymi znaky. Na zacatku kazdé sekundy
(s vyjimkou 59. sekundy kazdé minuty) je amplituda nosné snizena na dobu 0,1 s nebo
0,2 s asi 0 25%. Zacatek sniZzeni nosné je presny zacatek sekundy (diive to byl okamzik
dosazeni 70% plné amplitudy). Nesnizeni 59. sekundy oznamuje nésledujici minutovy
znak. Sekundové znaky jsou fazové synchronni s nosnou. Pfenosem je nejistota, se kterou
mohou byt ¢asové body sekundovych znakd pfijimany vétsi nez u fizenych atomovych
hodin. Pti¢inou toho je nepatrnéd Sitka pdsma vysilaci antény, vlivy prostorovych vin a
mozné interference. Presto jsou pii piijmu sekundovych znakd ve vzdalenosti nékolika
stovek kilometri od vysilaciho mista dosaZitelné nejistoty pfijimanych ¢asovych bodl niz-
Sinez 0,1 ms.

Casovy kéd

Béhem kazdé minuty jsou pienaSena ¢isla minuty, hodiny, dne, dne v tydnu, mésice a roku
impulsovou modulaci sekundovych znakt v kédu BCD. Tento telegram plati vzdy pro na-
sledujici minutu. Pfitom odpovidaji sekundové znaky o délce 0,1 s binarni nule a o délce
0,2 s binarni jednicce. Pfifazeni jednotlivych sekundovych znakt k piendsené casové in-
formaci ukazuje kodovaci schéma. Tti kontrolni bity P1, P2 a P3 dopliuji vzdy predchaze-
jici informacni slova (7 bitl pro minutu, 6 bitd pro hodiny a 22 bitli pro datum, vcetn¢ ¢isla
dnu v tydnu) pravé na sudy pocet jednicek (sudé parita). Kdédovaci schéma DCF je na ob-

razku 26.
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Obr. 26. Kodovaci schema DCF

Casové znaky Z1 a Z2 (¢. 17 a 18) ukazuji, na ktery ¢asovy systém se vztahuje vysilana
asova informace. Pfi vysilani SEC jsou sekundové znaky Z1, Z2 = 01b, pii vysilani SELC

jsou Z1, Z2 = 10b, ostatni kombinace 00b a 11b nejsou prozatim vyuzivany.

Pied pfechodem z SEC na SELC, nebo naopak, se vysila kromé toho vzdy po celou jednu
hodinu pfed zménou sekundovy znak Al (€. 16) = 1b. Toto prodlouzeni zacina pfti
piechodu z SEC na SELC (z SELC na SEC) v 01:00:16 hodin SEC (2:00:16 hodin SELC)
a konéi v 01:59:16 hodin SEC (02:59:16 hodin SELC)

Sekundovy znak A2 (€. 19) oznamuje vlozeni prestupné sekundy. Vysild se rovnéz po jed-
nu hodinu ptfed zavedenim prestupné sekundy jako A2 = 1b. Pfestupné sekundy se zavadi
na svété ke stejnému ¢asovému okamziku do koordinované svétové ¢asové stupnice UTC,
pfednostné na konci posledni hodiny 31. prosince nebo 30. ¢ervna. To znamend, Ze pie-
stupné sekundy jsou v SRN vsunuty do zakonného ¢asu sekundu pied 1 hodinou SEC
1. ledna nebo pred 2 hodinou SELC 1. &ervence. Pii zavedeni piestupné sekundy 1. ledna
(1. Gervence) za¢ina signalizace sekundovym znakem A2 v 00:00:19 hodin SEC (01:00:19
hodin SELC) a konéi v 00:59:19 hodin SEC (01:59:19 hodin SELC).

Pii zavedeni prestupné sekundy trva pfislusna minuta 61 sekund, znacka pted 01:00:00
hodin SEC (02:00:00 hodin SELC) (59. sekundovy znak) vysilana snizen po 0,1 sekundu

(Ob) a ptislusny znak vlozené 60. sekundy je vynechan (minutova znacka).
Odolnost proti ruseni

Nevyhodou dobrého Siteni je téz Sifeni rusivych signali [14], napt. od vzdalenych bourek,
nebo od primyslové ¢innosti. Pfevazna ¢ast ruSeni mé vSak mistni charakter. Kratkodobé
ruSeni Ize eliminovat pouzitim vhodného software v piijimaci. Vliv trvalého ruseni vSak

1ze potlacit jen ¢astecné, a to pouZzitim kvalitniho pfijimace.


http://home.zcu.cz/%7Epoupa/sec.html#sec
http://home.zcu.cz/%7Epoupa/sec.html#sec
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Casové znacky jsou vysilany s pomé&mé strmymi hranami, které 1ze detekovat s presnosti
lepsi, nez 0,1 ms. To vSak predpoklada pouziti pfijimace s Sitkou filtru alespont 5 KHz. Ve
vetsing pripadi se takova presnost nevyzaduje a stai, kdyz filtrem projde znacka Siroka
100 ms. Umérné k snizeni $itky pasma se snizi i Sumovy vykon a ruseni na vstupu piijima-
¢e. Pro ptfenos 100 ms znacek staci Sitka filtru pouze 12 az 15 Hz, coz je piiblizn¢ 1000x
mén¢, nez ma bézny rozhlasovy pfijimac. Vysila¢ s vykonem 100 kW ma potom piiblizné
stejny dosah, jako by m¢l rozhlasovy vysila¢ s vykonem 100 MW. Postup pii detekci sig-

nalu je zobrazen na obrazku 27.

100 % — —

rozhodovaci
iroven 62,59 %

23 %

100 ms

Pfijem nezkreslené ¢asové znacky
ruseni ve fazi

% nosnouy
100 % — —
ruseni v
protifazi —
25 5 : e

60 ms

140 ms

Pfijem znacky zatizené rusenim
s urovni-10 dB

Obr. 27. Detekce signalu

Pti detekci AM signélu nastava vlivem ruseni posuv rozhodovaci urovné detektoru v zavis-
losti na tom, zda je ruSivy signal ve fazi, nebo v protifazi s nosnou piijiman¢ho signalu.

Maximalni troven ruSivého signalu, kdy je jesté znacka prectena, je teoreticky polovina
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rozdilu mezi Grovni jedniCky a nuly, tedy 37,5 % Grovné nosné. Prakticky pii tom dochdzi

jiz k netinosné zméné délky znacky na vystupu detektoru.

Ptredpokladejme u pfijimace s filtrem vyssiho fadu, ze tvar 100 ms znacky za filtrem se
bude podobat ¢asti sinusovky s kmito¢tem 5 Hz a Ze pro spravné vyhodnoceni mize byt
délka znacky v rozmezi 60 az 140 ms. Potom je maximalni Groven ruSivého signalu pro

zachovani Citelnosti jen 30 %, tedy cca -10 dB.

Pokud zalezi vice na parametrech nez na cen¢ pfijimace, je vyhodné pouzit pfijimac se
synchronnim detektorem. Zatimco na bézném diodovém detektoru se poscitaji vSechna
napéti, synchrodetektor potlaci slozky kolmé na fazi nosné ptfijimaného signalu. Tim
klesne Sumovy vykon na polovinu a citlivost pfijimace vzroste az o 3 dB. Dalsi vyhodou
synchrodetektoru je, Ze na jeho vystupu jsou pouze produkty sméSované a rusivy signal s
rozdilnym kmitoctem se jiz neprojevi stejnosmérnym posuvem napéti, ale pouze rozdilo-
vym kmito¢tem. Dolni propust zatfazend na vystup synchrodetektotu ma stejny efekt, jako

zvySovani poctu rezonatord pred detektorem.
Dekédovani signalu

Moznosti, jak signal z pfijimace dekodovat, je celd fada. Nejjednodussi programy uvadeéné
kdysi v ptiruc¢kach o programovani jednocipti ¢ekaji na ndbéznou hranu znacky, zméiti jeji
délku a po jejim skonceni a odCasovani pauzy 0,8 sec Cekaji na dalsi znacku. Pokud je
znacka v rozmezi 60 az 140 ms, bere se jako 0 a pti délce 160 az 240 ms je to 1. Zasadni
nevyhodou takového programu je zavislost posunu dekdédovaného ¢asu na chybé pii vy-
hodnoceni nabézné hrany té znacky, po které se pirepisuje autonomni ¢as dekdodovanym
¢asem z prijimace. Mnohem lepsi vysledky dava dekodér, ktery priméruje nabézné hrany
sekundovych znacek pomoci PLL. Mimo podstatné piesnéjsi synchronizace ¢asu se zmensi
rozptyl délek vyhodnocovanych ¢asovych znacek na polovinu (vadi jen rozptyl sestupné
hrany, nab&zna je definovéana presné) a piijimac je odolnéjsi proti ruseni. Jako jednu z kon-

trol platného signalu lze vyuzit i test, zda nab&ézna hrana pfisla v pozadované toleranci.

Vyhodnoceni pokracuje dekdodovanim jednotlivych ¢asovych tdaji. V signdlu je vysilana
parita (jednobitovy kontrolni soucet) pro minutu, hodinu a datum. Pomoci parity je mozné
detekovat vSechny jednoduché chyby a polovinu vicenasobnych chyb. Pro dalsi kontrolu
1ze vyuzit kontrolu defini¢niho oboru cisla. Vysilana ¢isla jsou dekadicka a nesmi byt pie-

kro¢ena jich maximalni velikost. Touto kontrolou lze déle snizit pocet nedetekovanych
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chyb pfiblizné na polovinu. Nékteré dekodéry téz na zakladé kontroly minimalni a maxi-
malni délky znacky vytazuji nevyhovujici data jako neplatnd diive, nez se za€nou provadét

dalsi kontroly.

Nejvétsiho zabezpeceni Casové informace 1ze dosahnout porovnavanim nékolika nasledu-
jicich casovych informaci. Uz pii tfech Ctenich je mozné ziskat vérohodnou Casovou in-
formaci. Je téz vyhodné pfi inicializaci pocet ovéfovani snizit. Pocet ovéfovani se voli
podle pozadovaného stupné zabezpeceni dat a téz s ohledem na silu ostatnich kontrol pou-
zitych pii dekodovani.

Vyhodnocovat cely ¢asovy kod najednou je sice jednodussi, ale z hlediska spolehlivosti
nevyhodné. Pii jedné chybé béhem minuty se vSechna ¢tend data oznaci za neplatnd, za-
timco pfi Cteni rozdéleném na minuty, hodiny a datum jsou dil¢i datové bloky podstatné
kratsi a tim 1 odolng&js$i proti chybam. Pti skladani ¢asové informace lze pouzit ¢asti zachy-

cené v riznych minutach.

2.2.2 GPS

Globalni polohovy systém GPS [15] je druZicovy pasivni radiovy systém slouZici k uréeni
polohy, rychlosti a ¢asu v redlném Case na kterémkoli misté¢ na Zemi. Pro uréovani polohy
uzivatele vyuziva pasivni dadlkomérnou metodu. Vzdalenosti uzivatele od jednotlivych
druzic jsou ur¢ovany pomoci doby potiebné k absolvovani této drahy radiovym signalem

vysilanym druzicemi. K uréeni rychlosti pohybu uzivatele se vyuziva Dopplerova jevu.

Obecné by se pojmem GPS dala oznacovat kazda technologie nebo systém pro druzicovou
navigaci. OvSem v dne$ni dob¢ je tento pojem vyhradné bran jako synonymum pro ame-

ricky systém NAVSTAR.

Kosmicky segment GPS se sklada z 32 druZic. Z toho je 24 opera¢nich, 3 zalozni ve
vesmiru a 5 zaloznich na Zemi, které jsou pfipraveny k vyneseni na obéznou drahu béhem
24 hodin. Druzice jsou umistény ve vySce 20180 km nad Zemi na Sesti téméet kruhovych
obéznych drahéch se sklonem k rovniku 55°. Doba ob¢hu druzice kolem Zem¢ je 11 hodin
58 minut.DruZice jsou vybaveny pohonnym zatizenim, které v piipad¢ potieby umoziiuji

zménu poloh.
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Zivotnost jedné druzice je pfiblizné 7 az 10 let. Kazd4 druZzice je vybavena piijimacem,
vysilatem, atomovymi hodinami a fadou pfistroj, které slouzi pro avigaci nebo jiné speci-

alni ukoly.

Zakladem GPS je ptesny Cas, proto je kazda druzice vybavena ¢tyfmi atomovymi hodina-
mi.

Jedny hodiny jsou zékladni a dalsi tii jsou zalozni.Srdcem atomovych hodin je métici zafi-
zeni sledujici kmitani atomt cesia a rubidia. U téchto hodin miizeme pocitat s presnosti

zpozdéni nebo predejiti o jednu sekundu za 30 tisic let! VSechny hodiny ve vSech sateli-

tech na ob&zné draze jsou natizeny na casovy standart.GPS je pIné funkcni od roku 1995.
Signal GPS

Systém GPS [16] pracuje pouze jednosmérné, tedy druZice vysilaji a pozemské stanice
pfijimaji. Pro pfenos signalti druzic jsou vyhrazeny dva kmitocty: prvni s hodnotou
1575,42 MHz a s oznacenim L1 a druhy pak na 1227,60 MHz s oznaenim L2. Signal je
modulovan kédovou posloupnosti, podle niz ptijimac jednotlivé satelity dokaze rozlisit. Na
kanalu L1 se pouZziva kéd C/A (Coarse Acquisition) a soucasné i kod P. Kodova posloup-
nost P-code se pouziva pro vojenské ucely a pomoci ni je také zakdédovan kanal L2. Kazda
z druZic vysilad soucasné na obou kandlech, ale bézné ptijimace pracuji pouze s kanilem

L1. Druhy kanal L2 se pouziva soucasné s L1 pro velmi pfesnd méfeni.

Jak vznika signél pro oba kanaly GPS je naznafeno na nasledujicim obrazku. Kédova po-
sloupnost C/A popt. P datovy signal nejprve rozprostie a takto upraveny signal se pak mo-
dulaci posune na nosnou vlnu o patfiéné frekvenci. Na obrazku vedle je pak naznaceno,
jaka data a v jakych Casovych intervalech se v systému GPS vysilaji. Jedna zprava se d¢li
do 25 ramct o celkovém trvani 12,5 min. Ramec o celkové délce 1 500 bita (30 sekund) se
sklada z péti subramct délky 300 bitt. Data se vysilaji rychlosti 50 Hz. Hodiny sefizované
pomoci GPS maji velmi citlivy pfijimac signalu v pasmu 1,5 GHz. Vznik signalu je na

obrazku 28 a rozvrzeni datového ramce GPS je zobrazeno na obrazku 29.
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Obr. 28. Vznik signalu GPS
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Obr. 29. Datové ramce GPS
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Dvoji relativisticky uc¢inek

Pfi ,,nafizovani* satelitnich hodin je nutno vzit v uvahu jak obecnou, tak i specialni teorii
relativity [17]. Uginky obou t&chto teorii se sice navzajem &asteéné rusi - ale nikoli ipIng.
Podle obecné teorie relativity se frekvence svételného paprsku prochazejiciho gravitacnim
polem smérem ,,dold* zvySuje (modry posuv). Frekvence paprsku pronikajiciho z gravi-
taéniho pole smérem ven se naopak snizuje (¢erveny posuv). Cas satelitnich hodin je dan
frekvenci kmitani atomd. Ponévadz gravitace ve vysi 20 000 kilometrii pfedstavuje jen asi
ctvrtinu pozemské tize, na zemském povrchu pfijmeme vyssi frekvenci: hodiny jdou tim
rychleji, ¢im mensi je gravitace - tedy ¢im vice jsou vzdaleny od Zemé. Na palubé satelitu
GPS se Cas jevi zkraceny o 53 miliardtin procenta. Satelitni hodiny by se za rok piredbé&hly
o 17 tisicin sekundy. Tato hodnota se ovSem trochu snizuje diky specidlni teorii relativity.
Ponévadz se zadné téleso nemiize pohybovat rychleji nez svétlo, ¢as v pohybujicim se sou-
fadném systému ubihd pomaleji. Frekvence svételného paprsku se snizuje, je-li vysilan
pohybujicim se vysilacem a pfijiman statickym piijimacem. V dusledku tzv. dilatace ¢asu
jdou hodiny v satelitu krouzicim kolem Zemé rychlosti cca 4 km/s pomaleji. Zpozdily by
se tak asi o osm miliardtin procenta, tedy zhruba o tii tisiciny sekundy za rok. Aby byly
eliminovany oba relativistické vlivy, je nutno palubni hodiny GPS satelitl zpomalit o 45
miliardtin procenta. V porovnani s Einsteinovymi teoriemi je to docela jednoduché: sate-
litni hodiny nenastavime piesné na frekvenci 10,23 MHz, ale jen na 10,229999995326
MHz. Bez této korektury by uréovani vzdalenosti zatézovala chyba 480 metrti za kazdou

hodinu.

2.2.3 Galio

Dne 28. prosince 2005 v 6 hodin 19 minut stfedoevropského Casu odstartovala z kosmod-
romu Bajkonur ruské raketa Sojuz, ktera na obéznou drahu vynesla prvni zkusebni druzici
GIOVE-A (Galileo In-Orbit Validation Element, Ovétovaci soucast systému Galileo) [18]
evropského navigac¢niho systému Galileo. Otevira se tak uvodni kapitola projektu, ktery by
mél mimo jiné odstranit dosavadni zavislost Evropy na systému GPS, jejz provozuji Spo-
jené staty. Oproti GPS slibuji tviirci Galilea kromé vyssi presnosti zaméieni objektu 1 vy-

razn¢ lepsi pokryti v méstské zastavbé (95 %; GPS udajné jen okolo 50 %).
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Kompletni systém Galileo by mél byt zprovoznén po roce 2010, pticemz se bude skladat

ze tficeti druzic (27 operaénich plus tfi zalozni pfimo na obézné draze — pfitom i zalozni

budou aktivni, takze dale zvysi pfesnost systému) na tfech obéznych drahach.
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3 JEDNOTNY CAS V INTELIGENTNICH BUDOVACH

3.1 Prvky informacnich a Fidicich systémi pracujicich s jednotnym ca-

sem

3.1.1 Cas a datum pro sbérnici EIB

Cas a datum pro sbérici EIB je pfenasen pomoci standardizovaného datového typu [, kte-

ry je umistén v uzite¢né informaci telegramu [11]. Pfesné datové typy sbérnice EIB pro Cas

a datum jsou na obrazku 30 a 31.

Format: |3 octet
3 MSB Z TLsB
ddd hhhhh | PO mmmmmn [ 00 ssssss
Encodin |See below
€
Range: |See below
Unit: See below
Datapoint Types
1D: Name: Encoding: Range: [Unit: Usage:
10.001 |DPT_TimeOfDa]d = [0...7] - General
Y Monday
éﬁnday
0 =no day
h | binary [0...23] [hours
encoded
m | Binary [0...59] |minutes
encoded
s |Binary [0...59] |seconds
encoded

Obr. 30. Datovy typ EIB, cas
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Format: |3 octet

3 MsSB 2 1LsB

000 DDDDD | |0000 MMMM| | OYYYYYYY

Encodin |Binary encoded
g
Range: [See below

Unit: See below
Datapoint Types
1D: Name: Range: Unit: Usage:
11.001 |DPT_Date D [1...31] Day of month General
M [1...12] Month
Y [0...99] Year

Obr. 31. Datovy typ EIB, datum

Jestlize srovnadme standardizovany datovy typ pro ¢as a datum na sbérnici EIB a telegram
signalu DCF 77, vidime dosti velkou podobnost ,a proto ptevod signalu DCF 77 na stan-
dardizovany datovy typ pro ¢as a datum na sbérnici EIB neni slozity. Kédovaci schéma

DCEF je uvedeno na obrazku 32.

a1 =14y Le - B

] 10 Z0 30 40 50 )=

I I I I I I I I I I I [
oooooooo000000000010111000000010000111100111100001011010010

M RAZZAR1Z248124P1248312P1248121241243112481248P
| BRezerwni ||1 2| ooaj | ooy | ooy o | 0| oo |
| ————bity————|Ridiei|Minuta| Hodina| | Den-| | e| Hé=ic| —-Rok-—|

hity |n v tydnu

Obr. 32. Koédovaci schéma DCF
Naopak prevod C/A kddu, ktery je vysilan z druZic GPS, na telegram pro sbérnice EIB je
velmi slozity. C/A kod je dlouhy 1023 bit a obsahuje kromé udaji o presném cCase dalsi
tidaje, které slouzi k navigaci. Tyto idaje jsou ale pro inteligentni budovy zbyte¢né. Udaj o
presném casu zabird v C/A kodu 300 bitd.

Spinaci hodiny pro sbérnici EIB

Na trhu se nyni objevuji nejcastéji 4kanalové spinaci hodiny firmy ABB, Merten a The-

ben, miizeme se setkat i s 16kanalovymi spinacimi hodinami od firmy Siemens. Spinaci
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hodiny od jednotlivych firem jsou si funkcemi,vzhledem i1 ovlddanim velmi podobné, lisi

se jen poctem kanali a poctem ovladdanych skupin akcnich Clenil.

4kanélové roéni spinaci hodiny od firmy ABB

4kandalové rocni spinaci hodiny ABB i-bus® EIB 6144/10-101 [19] s dennim, tydennim a
rocnim programem slouzi k ¢asové zavislému spinani az 4 skupin ak¢nich ¢lent EIB. Pro-
gramovani se provadi pomoci tlacitek pfimo na hodinach, nebo pomoci PC a programova-
ci sady 6149/11101 (PS/E 1.1). Spinaci program hodin mize byt nacten i nahran na pame-
tovou kartu 6149/12 (PK/E 1.1). K tomuto ucelu se pamétova karta zasune do hodin. Zde
uloZeny spinaci program mitize byt prostfednictvim této karty prendsen z jednéch hodin do
dalsich anebo do PC. Pfesny Cas se nastavuje rucn¢, nebo pomoci radiového signélu
DCEF77. Pro ptijem radiového signalu DCF77 je potieba anténa FA/A 2.1. Na jednu tuto
anténu lze pfipojit az deset spinacich hodin. Jednotlivé vyrobky firmy ABB jsou

na obrazku 33.

1 LCD
2 Modul pro

Y umisténi
b = 4

3 Ptipojka na sbérni-

1 B

+ = = + + Ci
i o8 F R OO

bd b dd ©

@\ & Q \.@) pamétove karty
- L - |:

G-

O

= 4 Anténa DCF
. o [ 2n
- -:i, aa..-._---\® 5 Modul pro umisté-
— e To other time ni lithium baterie
e e switches

6 Pripojka k DCF
anténé

Obr. 33. Spinaci hodiny ABB, prisluSenstvi a presny popis spinacich hodin
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Spinaci hodiny od jinych firem [20,21] , jak je uvedeno vyse, maji podobné funkce jako
spinaci hodiny ABB , proto nema cenu je znovu popisovat. Na obrazku 34 je zobrazeno
zapojeni vice hodin, znacky Siemens, do jedné antény pro piijem DCF signalu. Zapojeni

spinacich hodin od firmy Theben je na obrazku 35.

L]
1 1 ‘
] v| ] ]
L & L &
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Obr. 34. Zapojeni jedné antény DCF

do vice spinacich hodin REG 373 od firmy Siemens
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Obr. 35. Zapojeni spinacich hodin TR 644 S od firmy Theben na sbérnici EIB

Velkou nevyhodou spinacich hodin pro sbérnici EIB je jejich zavislost na radiovém signa-
lu DCF77. Zadny ptedni vyrobce spole¢nosti EIBA zatim neuvedl na trh spinaci hodiny

pro sbérnici EIB s pfijmem signalu GPS. Signal ze stanice DCF77 ma sice v parametrech



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky
71

uvedeno, ze je dostupny az 2000 km od Frankfurtu nad Mohanem, coz by znamenalo po-
kryti velké ¢asti EU, ale neni to pravda. Signal DCF je dosti zavisly na pocasi a neporadi
si 1 s ptirodnimi ptekdzkami. Naptiklad v udolich Rakouska je signal velmi slaby, i kdyz
vzdalenost od Frankfurtu nad Mohanem neni velka. To ale neznamena, Ze v zemich se sla-
bym ptijmem signdlu DCF 77 neni moznost fidit inteligentni budovu se sbérnici EIB jed-
notnym Casem. Na trhu nabizeji rtizné firmy pievodniky telegramu z GPS na telegram
DCF77. Diky tomuto pirevodniku se vSak dosti zvedne cena zafizeni. Anténa pro piijem
signalu DCF 77 totiz stoji kolem 2000 K¢ a anténa pro ptijem druzicového signalu GPS se
zabudovanym pfevodnikem telegramu GPS/DCF 77 stoji kolem 10000 K¢. Na obrazku 36

je zobrazeno zapojeni ptevodniku pro pfevod GPS kodu na telegram DCF.

ANT-GPS1

| madgn etické uchyceni
230V

:
I L=Em

l

PREVODNIK

M GPS/DCF

S-20v DO

DCF

Spinaci hodiny
5 pfijmem
signalu DCF 77

Obr. 36. Zapojeni prevodniku GPS/DCF
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3.1.2 Hodiny s pfijmem jednotného ¢asu pro sbérnici LON

Skupina pfiistrojii pro fizeni a rozvod jednotného ¢asu po sbérnici LonWorks se oznacuje

nazvem Time2Lon [22]. Skupina pfistroji Time2Lon se déale déli na nékolik zakladnich

podskupin:

SendTime - Hlavni fidici hodiny, které jsou napojeny na DCF77, nebo GPS pfi-

jimac.

SetTime - Operacni a kontrolni panel.

ShowTime - Podfizené digitalni nebo analogové hodiny.

Ostatni zafizeni skupiny Time2LoN (pfijimac¢e DCF77/GPS, nap4jenti, atd.)

Zapojeni jednotlivych zafizeni skupiny Time2Lon je na obrazku 37.
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Velkou vyhodou spinacich hodin pro sbérnici LON oproti spinacim hodindm pro sbérnice
EIB, je moznost sefizovani ¢asu pomoci signalu GPS bez pouziti pievodniku od jiné firmy.

Kod GPS je ptevadén na DCF77 signal ptimo v GPS pfijimaci.
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4 MOZNOSTI PRIJMU A PRIPADNE VYSILANI JEDNOTNEHO
CASUV CR

V Ceské republice je moznost piijimat jednotny ¢as z radiového signalu DCF77 i ze signa-

lu druzic GPS. Signdl DCF77 pokryva témét celou republiku. Mista ze slabym signalem

DCF77 tvoii jen udoli ve vysokych horach.Tyto mista jsou v Ceské republice vak spise

vyjimec€na.

Signal GPS lze pfijimat ve viech mistech CR, jedinou podminkou je umisténi antény na

mist¢ s vyhledem na oblohu.
V CR je vyhodngjsi pro inteligentni budovy pfijimat jednotny ¢as ze signalu DCF77, kod
DCF77 Ize snadno pifevést na kod, ktery se da pouzit v uzite¢né informaci telegramii sbér-

nice pro inteligentni budovy. Kod signalu GPS je na rozdil od kodu DCF77 dosti slozity a

k pfevodu na pouzitelny kod pro sbérnice inteligentnich budov se musi poZit pfevodniky.

Diky dobrému pokryti obou vyse popsanych signali je zbyte¢né vysilat jednotny &as z CR.
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5 ZAVER

V bakaléiské praci bylo popsano vyuzivani a pfijimani jednotného Casu v inteligentnich
budovach. Pozadavkem inteligentni budovy neni jen vétsi pohodli uzivatele, ale 1 bezpeci a
ekonomicka 1 ekologicka uspora. Z rozsifovanim funkci jednotlivych podsystému systému
inteligentni budovy vzristaji pozadavky na elektrickou instalaci. Proto je stale vice nahra-
zovana klasické elektroinstalace takzvanou inteligentni systémovou elektroinstalaci. Dile-
zitost inteligentni systémové elektroinstalace je v inteligentnich budovach znacna, proto ji
je vénovana velkd Cast této prace. V automatizaci budov se v soucasné dob¢€ prosazuji u
vetsich projektl nejcastéji sbérnice EIB nebo LonWorks, v ptipad€ potieby koordinované
se syst¢tmem BACnet. V menSich inteligentnich budovach se mizeme setkat i s jinymi
inteligentnimi systémy elektroinstalace, jako je neptiklad elektroinstalace NikoBus nebo

PHC. Tyto sbérnice jsou vsak spiSe vyjimecné.

V bakalatiské praci je nejvice popsana inteligentni systémova elektroinstalace EIB. Elek-
troinstalace EIB je Cist¢ evropskd sbérnice, nejvice propagovana némeckymi firmami,

sbérnice LonWorks ma sviij piivod v Americe.

Velkou roli v inteligentnich budovach hraje jednotny ¢as. Hodiny patii spolecné se snimaci
pohybu, teploméry a pfistroji na méfeni svételnosti k zdkladnim senzorim kazdé inteli-
gentni budovy. V posledni dob¢ se piesny ¢as na hodinach v inteligentnich budovéch sefi-
zuje pomoci jednotného casu.Ve stiedni Evropé se pouzivaji prevazné spinaci hodiny
s ptijmem signalu DCF77. Signal DCF77 je vysilan z radiové stanice Mainflingen, vzdale-
né asi 25 km jihovychodné od Frankfurtu nad Mohanem. Tento vysila¢ pokryje signalem
velkou cast Evropy a je pfijiman 1 2000 km od Frankfurtu nad Mohanem. Dalsi vysilac,
ktery vysila pfesny cas pomoci radiové stanice se nachazi v Anglii. Tyto dvé radiové stani-
ce by méli teoreticky pokryt signadlem celou Evropskou Unii. Signal DCF je ale dosti za-
visly na pocasi, neporadi si ani s pfirodnimi ptekazkami. Naptiklad v udolich Rakouska je

signal velmi slaby, i kdyZ vzdalenost od Frankfurtu nad Mohanem neni velka.

Vedle radiového signalu 1ze hodiny sefizovat i signalem z druzic GPS, kéd druzic GPS je
vSak na rozdil od kédu DCF77 velmi slozity na pfevod na kéd pouzitelny v inteligentnich
budovach. Proto se kéd GPS nejprve prevadi na kod DCF77, ze kterého se nasledné vytva-
i uzitecnd informace telegramu. Firmy vyrabéjici piistroje pro sbérnici EIB, pfevodnik
kodu GPS na DCF77 nenabizi. Je moznost pouzit pifevodnik signalu od jiné firmy.Tato

moznost neni ale vyzkousena, proto nemiiZze byt zaru¢ena funk¢nost takového spojeni. Pro
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sbérnici LonWorks jsou tyto pifevodniky nabizeny autorizovanymi prodejci této sbérnice,

proto by pfijimani jednotného €asu z druzic GPS mélo byt bezproblémové.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BAS

BK

C/A

CCTV

CSMA

EIB

EIB.IR

EIB.net

EIB.PL

EIB.RF

EIB. TP

EIBA

ETS

EZS

FTIT

GPS

ISO/OSI

KNX

KNXA

LK

LON

NPCI

PLT

Building Automation System (Systém automatizace budov)
Oddilovy vazebni ¢len

Coarse Acquisition (Kod pro hrubé méreni)

Close circuit television (uzavieny televizni okruh)

Carrier Sense Multiple Access (Pfistupova metoda k médiu)
European Installation Bus (Evropska systémova sbérnice)
Infracervené signaly

Automatizacni sit’

silové vedeni (powerline).

Radiové signaly

Vedeni po dvou kroucenych parech vodict

European Installation Bus-Association

EIB Tools Software

Elektronicky zabezpecovaci systém

Free Topology Transceiver (Volna topologie)

Globalni polohovy systém

International Standards Organization / Open Systen Interconnection
Mezindrodni organizace pro normalizaci / propojeni otevienych systému
Konnex

Konnex-Association

Liniovy vazebni ¢len

Local Operating Network(Lokalni ovladaci sit’)

Network Protocol Kontrol Information (Sitovy protokol fidici informace)

PowerLine Transceiver
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PTB
SEC
SELC
SELV
T
UTC
VZT

VAV

Fyzikalni a technicky spolkovy ttad se sidlem v Braunschweigu
Stiedoevropsky cas

Stiedoevropsky letni Cas

Soustavy bezpe¢ného malého napéti

Transceiver (Kombinovany vysila¢ a piijimac)

Universal Time Coordinated (Koordinovany svétovy ¢as)
Vzduchotechnického zatizeni

(Variable Air Volume) Zatizeni s proménlivym priitokem cerstvého vzduchu


http://www.ptb.de/
http://home.zcu.cz/%7Epoupa/sec.html#sec
http://home.zcu.cz/%7Epoupa/sec.html#sec
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