Z formátujte text na následujících stránkách dle typografických pravidel.

1. vytvořte vlastní styl pro odstavcový text který bude fontem Times New Roman, velikostí 12,5 b, standardního řezu písma a jeho název bude MujNovyStyl. Tento styl pak použijte. 

2. přiřaďte styly

3. nastavte řádkování před odstavcem 12b

4. nastavte řádkování za odstavcem odstavcového textu 15b

5. Nastavte řádkování textu 2b

6. přiřaďte titulky obrázků a tabulkám

7. vygenerujte obsah

8. vygenerujte seznam obrázků a tabulek

Resumé

Diplomová práce se zabývá sběrnicí KNX / EIB a její aplikací. V práci jsou popsány principy činnosti XE "principy činnosti" , možnosti sběrnice a detailně rozebrány  konkrétní prvky instalace.

Druhá část práce se zabývá vytvořením fyzikálního modelu a jeho řízení pomocí sběrnice KNX /EIB.
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Summary

Diplom a paper deal´s with system installation KNX / EIB and their application. In work there are described principles of working, possibilities of bus and in detail described concrete elements of installation.

The second part o work deals creation of physical model and his operating prosper bus KNX/EIB. 
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Úvod


Celý dnešní svět obklopují počítače, a to buď v klasické podobě osobních počítačů či ostatních elektronických předmětů např. řídicí systémy výrobních linek, elektronické systémy v letadlech atd. Počítače a mikročipy pronikly i do oblasti elektroinstalací. Dnes v moderních stavbách pomalu zvoní umíráček klasickým elektroinstalacím. Historie řízení provozu budov je spojena s vývojem výpočetní techniky. První pokusy o automatické řízení chodu budovy sahají do 60. let 20. století. 

Tak, jako veškerá výpočetní technika, si i tyto systémy od svého vzniku prošly velice dlouhým vývojem. Bylo zkoušeno několik koncepcí, prvním druhem koncepce je centralizovaná. V případě inteligentních domů se od centralizované koncepce postupně upustilo a přešlo se k částečně centralizovaným. V dnešní době se používají zcela decentralizované koncepce, které se jeví jako nejvýhodnější. 

Protože je tato problematika poměrně málo známá, je první část práce věnována podrobnějšímu rozboru vývoje, principům činnosti, platným normám, konkrétním prvkům a programování těchto instalací. V další části práce jsou z hlediska parametrů popsány dostupné prvky systémové instalace, které byly k dispozici. Poslední část práce již patří návrhům koncepcí fyzikálního modelu pro výuku problematiky inteligentních elektroinstalací a hlavně pak detailně popisuje realizovanou variantu a její maximální technologické možnosti. 

1. Základní principy činnosti XE "principy činnosti"  sběrnice KNX / ETS

1.1. Historie


V průběhu 20. století rostly nároky na elektrické instalace, jejich montáž byla neustále složitější a někdy za použití klasických prostředků skoro nemožná. Objevily se požadavky na velký počet náročných funkcí, tyto funkce byly spojené s ovládáním místnosti či celého objektu. Například velice problematická byla úloha individuálního ovládání několika desítek světel v budově s možností centrálního zapnutí nebo vypnutí. Klasickými elektroinstalačními prvky je tento problém velice obtížně řešitelný a vyžaduje použití impulsních relé. Tyto požadavky již jsou nad technologické možnosti klasických elektrických instalací. To byl jeden z důvodů vývoje řídicích systémů. Postupně došlo k vývoji různých řídicích systémů využívající centralizovaného nebo decentralizovaného přístupu, cílem těchto systémů byla úspora energií při zachování velikého komfortu.


Vývoj řídicích systémů vedl ke změnám v projektování i montáži elektrických instalací. Došlo k ústupu od silového ovládání k předávání informací pomocí sběrnice. Tento ústup měl vliv na způsoby ukládání a potřebu silových vedení. K další změně došlo v rozvaděčích, kde místo stykačů či jiných obyčejných spínacích přístrojů přibyly speciální prvky jako akční členy, systémové a podpůrné přístroje. 

V systémové instalaci XE "systémové instalaci"  EIB/KNX nejsou ovládací prvky se světelnými okruhy propojeny přímým silovým propojením. Vše je propojeno datovou sběrnicí, po níž si prvky předávají informace (telegramy). Jednotlivé vazby jsou mezi snímači a akčními členy naprogramovány. V těchto instalacích je velice snadné ovládat jednotlivé světelné okruhy, ale vytvářet i centrální funkce. 


V průběhu druhé poloviny 20. století dochází k velkému rozvoji výpočetní techniky. S tímto rozvojem souvisí rostoucí stupeň integrace polovodičových součástek. V rámci tohoto vývoje byly zkoumány i způsoby řízení různých funkcí. První „inteligentní dům“ byl předveden již v 60. letech v Japonsku. Řízení funkcí v tomto domě bylo realizováno pomocí samočinného počítače. Přes tento vývoj nedošlo k rozšíření do běžně praxe. Toto bylo způsobeno zanedbatelnými cenami energií, pořizovací cenou a provozními náklady sálového počítače, který byl řídící jednotkou.


V 70. letech došlo díky energetické krizi k nastartování řady vývojových programů, které měly vést k výraznému snižování spotřeby energií, jak ve výrobním procesu, tak ve snižování nákladů na vytápění atd. Prvky výpočetní techniky sloužily k centralizovanému řízení provozu budov. Jednotlivá teplotní čidla a regulační prvky topných těles byly propojeny přímo s centrálním počítačem. Tyto systémy však měly celkem vysoké pořizovací náklady a tak se rozšířily pouze do objektů, jež byly financovány ze státního rozpočtu, případně tam, kde se dalo snadno dosáhnout vysokých energetických úspor. V těchto budovách bylo možno stanovit celkem přesně harmonogram provozu a naprogramovat vytápění na obvyklou provozní teplotu jen v době využívání. Úspora energie pak činila i více než 30 %. Ukázaly se však také nevýhody centrálně řízeného systému - vysoké náklady na elektrické vedení a snadná zranitelnost. Dále poruchy centrální jednotky, které způsobovaly nefunkčnost celého systému. Osobní počítače byly postupně nahrazovány programovatelnými automaty.


Další generací byly pak systémy s řídící centrálou. V těchto systémech byly již jednotlivé prvky vybaveny programovatelnými mikroelektronickými obvody, prvky pak spolu komunikovaly po datové sběrnici. Díky řídící centrále a datové sběrnici mohlo dojít ke zjednodušení silových elektrických instalací. Řídící jednotka pak zabezpečovala komunikaci. Přes řídící jednotku musela probíhat veškerá data a dále pak stanovovala, jaký prvek bude kdy vysílat - přijímat. Výhodou těchto systémů je bezkonfliktní provoz i při velmi vysokých přenosových rychlostech. Tyto systémy se využívají především pro řízení jednoho souboru funkcí např. vytápění či osvětlení atd. Nedostatek těchto systémů je především v omezené kapacitě sběrnice a neschopnost podávat zpětná hlášení. Centrální jednotka umí přijmout toto hlášení, ale již ho nedokáže vyslat ke konkrétnímu prvku. Znamená to, že nelze ověřit z hlediska uživatele vykonání akce. To je především důležité když je ovládaný prvek mimo dosah uživatele např. vrátný z vrátnice zhasíná osvětlení na chodbách několikapatrového objektu a nemůže si být jist, zda došlo k vykonání příkazu.


Poslední generací jsou decentralizované systémy, které umožňují oproti systémům s řídící centrálou řízení různých funkcí i s možností zpětných hlášení, vizualizací a protokolování událostí. Jelikož jsou stavebnicového typu, lze je používat jak v malých, tak i ve velkých objektech. V decentralizovaných systémech bylo nutné změnit způsob komunikace mezi jednotlivými prvky. Absence centrální řídící jednotky znamenala nutnou instalaci sběrnice ke každému prvku, který má komunikovat s dalšími prvky na sběrnici. Dále bylo nutné vyvinout specializovaný software, který by zajistil programování parametrů jednotlivých přístrojů a jejich vzájemnou komunikaci. Firmy nejprve vyvinuly každá svůj plně decentralizovaný systém. Tyto systémy však nebyly vzhledem k nejednotnému SW vzájemně kompatibilní. Díky této nekompatibilitě byl každý podnik nucen vyrábět všechny prvky systémové instalace. Výroba velkého počtu druhů vysoce specializovaných prvků v jednom podniku byla velice technicky a ekonomicky náročná. Proto vzhledem k nákladnosti vývoje a výroby těchto systémů došlo postupně k vytvoření kompatibilního systému. Jedná se tedy o sběrnici, kdy jsou prvky od jednotlivých výrobců vzájemně kompatibilní.


Z důvodů vytvoření kompatibility byla založena evropská asociace EIBA. Na konci 80. let tato asociace zpracovala požadavky na sběrnici EIB a přístroje využívající tuto sběrnici. Asociace tehdy jako výchozí bod prací vzala již existující decentralizované soustavy, jelikož byly technologicky nejdokonalejší.  Postupně byly jednotlivé decentralizované systémy sloučeny do jednoho, poté došlo k vytvoření SW nebo komunikační rozhraní, které umožní komunikaci mezi prvky patřících do jiných systémů. Jedná se zde o přímou generační návaznost, tj. stávající systémové instalace lze rozšířit o nové prvky za pomocí vyšší veze SW.  


Začátkem roku 2001 se konal v Bruselu první kongres asociace KONNEX. Tato asociace sjednotila tři dosud vzájemně si konkurující systémy. Jednotlivé systémy byly principiálně shodné, ale měly odlišný SW. Prvním ze sloučených systémů byl EIBA, druhou francouzský systém Batibus a třetím se stala asociace EHSA. Byly vypracovány společně standardy KNX, které jsou slučitelné s dosavadními standardy EIBA.  V současné době se používá značení prvků i systémů EIB/KNX. Asociace KONNEX vydala a schválila evropskou normu EN 50090-2-2. Norma se skládá ze dvou částí 1.) Elektronické systémy pro byty a budovy (HBES) 2.) Přehled systémů – Všeobecné technické požadavky. Druhá část normy je od roku 2003 základní normou pro konstrukci a výrobu prvků instalace KNX/EIB. Koncem roku 2006 došlo ke schválení normy KNX na celosvětové úrovni jako norma ISO/IEC 14543[1] [3].

1.2. Základní principy systémové elektrické instalace KNX/EIB


V podstatě se jedná o komunikaci mezi snímači a akčními členy, kde je pomocí systémových prvků zabezpečen provoz na sběrnici. Pomocí logických prvků a vizualizací prostředků jsou zabezpečeny vazby mezi řízením jednotlivých funkcí a komunikační rozhraní spolupracuje s ostatními systémy[1].

Komunikace může probíhat jak po silovém propojení, tak i po samostatné datové sběrnici či pomocí bezdrátového spojení. Probíhající komunikace není závislá na silovém vedení, v praxi se používá především po samostatné datové sběrnici EIB/KNX[1].

Základní dělení prvků instalace je na dva druhy: prvky, jež jsou připojeny pouze na sběrnici a prvky, které jsou připojeny jak ke sběrnici, tak i k silovému vedení. Prvky jako např. snímače si vystačí pouze s napájením dodávaným od sběrnice. Prvky se ke sběrnici připojují bez ohledu na pořadí[1].

V těchto systémech lze velice spolehlivě ovládat funkce, které zjišťují provoz budovy podle časového nebo jiného programu, ale také v mnoha případech v závislosti na aktuálních údajích snímačů (teplota, atd.). Rovněž lze tento systém ovládat i ručně. Systém umožňuje ovládání vytápění, větrání a klimatizace, osvětlení, optimalizaci spotřeby v objektu a také ho lze využít k ovládání různých domácích spotřebičů. Umožňuje řídit žaluzie, markýzy, rolety, okna, dveře nebo vrata. Dále zajišťuje ovládání automatických systémů v budovách, dálkovou signalizaci, činnost soustavy střežení objektu a samočinného hlášení o vniknutí nepovolaných osob, operativní ovládání i pomocí telefonu, měření různých veličin např. spotřeby energie, odebíraná množství plynu nebo vody atp., spolupráci s jinými řídicími systémy, protokolování událostí, vizualizaci, centrální ovládání vybraných funkcí a vytváření scén[1].


Neexistuje snad funkce, kterou systém KNX/EIB řídit neumí. Veškeré funkce lze softwarově vzájemně svázat. Vazby, které byly vytvořené mezi jednotlivými prvky, při činnosti těchto prvků vedou k plné vzájemné podpoře. Pak lze dosáhnout optimální spotřeby energií při vyšší úrovni komfortu, protože dojde k zabráněním její zbytečné spotřeby.

1.3. Sběrnice KNX/EIB

Sběrnice je založena na decentralizovaném principu. Tento princip je výhodný, jelikož u něho není potřebná žádná řídící jednotka. Všechna zařízení na sběrnici mají svoji sběrnicovou spojku, jejímž úkolem je být neustále na příjmu a být připraven vysílat. V paměti sběrnicové spojky je uložen aplikační program daného aplikačního modulu[1].

Je doporučeno používat stíněné kabely s alespoň jednou dvojicí vzájemně kroucených vodičů v doporučených barvách červená a černá. Tato dvojice kromě komunikace současně zajišťuje i napájení sběrnicových spojek a některých dalších elektronických obvodů. Spotřeba jedné sběrnicové spojky může dosáhnout maximálně 150mW, a pokud je do ní zapojen aplikační modul s LED XE "LED"  diodami, spotřeba může vzrůst až na 200mW[1].

Kromě již zmiňovaného červeno-černého páru, je tu ještě jeden pár vodičů označený bílou a žlutou barvou, který se využívá jako rezervní pár při poškození červeno-černého nebo ho lze využít jako připojovací vedení pro některý z pomocných prvků, ale nesmí dojít ke snížení parametrů soustavy bezpečného malého napětí SELV. Vnější plášť kabelu sběrnice musí také snést zkušební napětí minimálně 4 KW. Proto lze sběrnicový kabel umístit v souběhu se silovými vodiči, bez omezení délky souběhu. V instalacích lze použít i ploché kabely, které mají speciální propojovací konektory a obsahují jak silové vodiče, tak i dva vodiče pro sběrnici EIB/KNX. Průměry měděných jader vodičů sběrnicového kabelu jsou 0,8 mm (vyhovujícími kabely např. YCYM 2x2x0,8 nebo JYSTY 2x2x0,8) [1].

Dále se v těchto instalacích využívají pomocné prvky jako datové přípojnice. Vlepují se do DIN lišt v rozváděčových skříních. V zásadě se jedná o plošný spoj se čtyřmi paralelně umístěnými vodivými pásky. Slouží k propojení přístrojů, které mají na svých zadních stranách přítlačné kontakty. Dnes se od tohoto řešení pomalu upouští, jelikož přítlačné kontakty časem ztrácejí svoji schopnost řádně dosednout na vodivé pásky. V případě, že některé části DIN lišt budou nevyužity, je nutné je opatřit plastovými kryty. Kryty pak zabezpečují ochranu před náhodným dotykem a znečištěním. Je zakázáno přípojnice dělit na několik menších částí, jelikož při rozříznutí dojde k změně v izolačních vzdálenostech mezi přípojnicemi. Pro zabezpečení propojení datového kabelu a přípojnic existují speciální svorkovnice. Obsahují přítlačné kontakty a bezšroubové svorkovnice pro přívodní či vývodní vedení[2].

Základní topologie sběrnice KNX/EIB může být liniová, paprsková nebo stromová. Vodiče zpravidla vedeme nejkratší cestou. Maximální délka jedné větve může být 1000 m, větev má činný odpor přibližně 72Ω a parazitní kapacitu asi 0,12µF (měřeno při kmitočtu 800Hz). Největší vzdálenost dvou zařízení na jedné větvi může být maximálně 700 m, aby bylo zabráněno přenosovému zpoždění, které by zvyšovalo čas potřebný pro přenos jednoho bitu na dobu delší než 100µs. Protože, je spolehlivý provoz zařízení na větvi zajištěn při minimálním napájecím napětí 21V a za vzdáleností 350m od zdroje je už nižší napětí, tak se zařízení může umístit maximálně 350m od zdroje Za předpokladu použití dvou zdrojů na jeden úsek sběrnice je nutné vložit liniové spojky nebo dodržet minimální povolenou vzdálenost zdrojů 200 m po sběrnici, protože by se na tlumivkách napájecích zdrojů naindukovaly napěťové špičky.  Liniové spojky oddělují galvanicky jednotlivé větve. Spojky pak také zajišťuji šíření telegramu jen do větve, pro kterou je určen. Samostatně napájená linie může obsahovat maximálně 64 zařízení, při výpočtech bylo počítáno s odběrem maximálně 10 mA na jedno zařízení. Jsou však míněny pouze ta zařízení, které mají svojí sběrnicovou spojku a naopak do těchto zařízení se nezahrnují veškeré pomocné přístroje, jako sběrnicové svorkovnice, svodiče přepětí, tlumivky, napájecí zdroje. Konkrétní jmenovité napětí zdroje je 30 V. Do těchto zařízení spadají pouze programovatelné zařízení – zařízení, co mají sběrnicové spojky. Plná linie může obsahovat až 256 zařízení, ale je třeba tuto větev rozdělit na 4 samostatně napájené větve za použití liniových spojek. Omezení na délky platí pro každou větev. Zpoždění signálu, které nastává na celé délce pak bude τ = 72Ω x 0,12µF = 9µs.km-1. Každé ze zařízení má přiděleno číslo z rozmezí 0 - 255, tato čísla se nesmí u žádného zařízení v dané linii opakovat[1].


Od každého akčního členu musí vést silové vedení ke každému z ovládaných zařízení a umístit veškerá zařízení do jednoho rozvaděče by bylo skoro nemožné. Proto se v jedné budově používá více rozvaděčů, tyto rozvaděče jsou v maximální možné míře decentralizované. To umožňuje výrazně zmenšit délky vodičů k ovládaným zařízením, a tak se dosáhne vysoké úspory těchto vodičů a snížení náročnosti montáže. Používají se různé druhy rozvaděčů např. takové, co lze umístit do podhledů, klasické atd.[1]. 

V systémové instalaci XE "systémové instalaci"  je stejně jako v běžných elektrických instalacích potřeba rozdělení do samostatně jištěných elektrických obvodů. Jištění musí být v souladu s platnými předpisy. Lze také případně použít proudových chráničů. Nutná je ochrana proti přepětí, přepěťová ochrana sběrnice KNX je zajištěna pomocí speciální přepěťové ochrany obvodů malého napětí (spínači napětí 500V).
Obrázek 1
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1.3.1. Fyzická adresa

Obrázek 2
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Každé zařízení má svojí unikátní adresu, vycházející z topologie instalace. Celá instalace je rozdělena do tzv. oblastí, přičemž maximální počet oblastí v systémové instalaci XE "systémové instalaci"  je 15 a v jedné oblasti může být až 15 linií. Jednotlivé linie se připojují pomocí tzv. liniových spojek na hlavní linii, těchto spojek se využívá také pro připojení jednotlivých oblastí k páteřní linii. V jedné linii může být až 256 zařízení. Pro připojení dalších zařízení také lze navíc využít všechny hlavní linie plus linii páteřní[1]. Maximální instalace sběrnice KNX/EIB může tedy obsahovat až 57 600 zařízení, ale ještě v žádné systémové instalaci nebylo tohoto počtu prvků dosaženo. 

Fyzická adresa zařízení se skládá ze tří částí, jednotlivé časti se oddělují tečkami. První část je pořadové číslo oblasti, může nabývat hodnot 0 – 15, kde 0 označuje páteřní linii. Druhá část je pořadové číslo linie v dané oblasti. Může nabývat hodnot 0 – 15, kde 0 označuje hlavní linii. Třetí část je pořadové číslo prvku v dané linii, které může nabývat hodnot 0 - 255. Například 11.10.3 znamená 4. přístroj na 11. linii ve 12. oblasti. Neprogramovatelná zařízení jako napájecí zdroje, sběrnicové svorkovnice atd. nemají plnohodnotnou fyzickou adresu, jsou označena pouze pomocí oblastního a liniového čísla. Fyzické adresy se požívají pro vlastní programování instalace[1].

1.3.1. Skupinová adresa


Tento typ adresy se používá pro adresnou komunikaci, pomocí níž lze vzájemně přiřadit přístroje, které spolu mají komunikovat. Pod pojmem skupinová adresa se rozumí číselný kód, který odpovídá konkrétní činnosti. Tuto adresu obsahuje každý telegram, který je přenášen po sběrnici. Chceme-li po sběrnici přenést nějakou informaci, musí být stejná skupinová adresa přiřazena všem prvkům, co mají tuto informaci zpracovávat. V rámci komunikace je nutné, aby stejná skupinová adresa byla alespoň u dvou různých zařízení[1].


Rozlišujeme dvouúrovňové a tříúrovňové skupinové adresy. Dvouúrovňové jsou starší a dnes se již nepoužívají. Pro zabezpečení vhodného logického pořádku se používají tříúrovňové skupinové adresy. V adresách jsou jednotlivé skupiny čísel rozděleny lomítky[1].


Číslo na první úrovni může být v rozmezí od 0 do 15. Těmto číslům je v rámci projektu přiřazen nějaký skupinový význam. Například 0 - centrální funkce, 1–1. patro…, nebo 0 – primární systémy, 1 – vytápění, 2 – osvětlení…Konkrétní přiřazení závisí na zdravém rozumu projektanta.

Čísla na druhé úrovni ve dvouúrovňových skupinových adresách mají rozsah 0–2047 a je jim již přiřazen jednoznačný význam. Např. 5/58 průběh stmívání svítidla v místnosti č. 5 v 5. patře. Střední skupina v tříúrovňové adrese má rozsah 0-7. Tato skupina opticky a logicky zpřehledňuje celý systém vytváření adres, to je důležité pro kontrolu či následné úpravy v projektu. Například v hlavní skupině ve 4 bude řízení žaluzií, může být stanoven význam čísel na střední úrovni takto: 0 – automatické řízení, 1 – manuální řízení, 2 – zvláštní režim atd. Čísla na třetí úrovni jsou v rozsahu od 0 do 255. K ovládání téhož svítidla v místnosti č. 5 v 5. patře pak bude adresa 5/1/10 - spínání svítidla, 5/2/10 - stmívání svítidla atd. Počet dvou a tříúrovňových adres je stejný a činní 32768 možných adres.


Skupinová adresa je přiřazena k prvku, když je konkrétní skupinové adrese přidělen konkrétní komunikační objekt v programovacím SW ETS. Poté adresy mají přidělen daný význam a současně je jim přidělen fyzikální rozměr: 1 bit spínání, 4 bity stmívání, 1 byte nastavení stmívače, 2 byty měřené a nastavované hodnoty fyzikálních veličin, 3 byty datum a čas, 4 byty některé další fyzikální veličiny. Přístroje v systémových instalacích jsou ve svém aplikačním programu vybaveny komunikačními objekty. Tyto komunikační objekty se používají pro zabezpečení dílčích činností. Kolik má přístroj dílčích funkcí v aplikačním programu, tolik komunikačních objektů musí obsahovat. Komunikační objekt je paměťové místo v mikrokontroléru sběrnicové spojky přístroje. Programování XE "Programování"  systémové instalace pomocí programovacího nástroje ETS, se stejnými skupinovými adresami propojují pouze ty komunikační objekty, které si mají vzájemně předávat informace. Propojit lze pouze komunikační objekty o stejném rozměru.

1.4. Komunikace

Obrázek 3
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Veškerá zařízení, která jsou připojena na sběrnici KNX/EIB, mají stejná práva přístupu ke komunikaci - sběrnicová spojka od každého zařízení je neustále připravena vysílat či přijímat data. V případě, že sběrnice není aktuálně obsazena a prvek potřebuje vysílat, odešle telegram. Komunikace probíhá rychlostí 9600 b/s, to znamená, že pro přenos jednoho bitu je potřebná doba 104µs. Relativně nízká rychlost je vyvážena rozdělení instalace do více částí (linií), přičemž v každé z nich probíhá komunikace nezávisle. Celková doba pro přenos telegramu závisí na druhu přenášené informace a pohybuje se od 20 do 40ms. Platí, že z celkového množství telegramů, je těch nejdelších po sběrnici vysíláno jen malé procento, a proto se uvádí průměrná doba pro přenos jednoho telegramu kolem 25ms[1]. 

Po jedné linii nelze přenášet současně více telegramů, lze však definovat jejich prioritu. Existují tři základní stupně priorit: nízká, vysoká a poplachová. Výchozí prioritou je u každého komunikačního objektu nízká úroveň priority, která však může být změněna na některou ze dvou vyšších stupňů. Vzhledem k obrovskému množství funkcí je u větších systémových instalací dělení priorit na 3 úrovně nedostačující. Proto bylo vyvinuto určení priorit dle skupinové adresy. V praxi funguje tak, že čím má skupinová adresa na začátku více nul, tím má vyšší prioritu, takže přiřazováním skupinových adres jsou vytvářeny priority pro komunikaci[2].


V případě začátku přenosu o vyšší prioritě, dojede k přerušení přenosu s nižší prioritou.  Přenos s nižší prioritou bude dokončen po skončení přenosu s vyšší prioritou. Priority jsou i platné v případě, kdy sběrnicová spojka chce odeslat telegram s nižší prioritou a přitom již probíhá komunikace s vyšší prioritou. Sběrnicová spojka musí počkat na dokončení komunikace s vyšší prioritou. Na sběrnici platí způsob řízení provozu  CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance). Vzhledem k rozdělení instalací pomocí liniových spojek, nejsou telegramy propouštěny do linií, kam nejsou určeny[1].

Tento způsob přenosu zajistí odeslání veškerých telegramů, přičemž některé mohou mít malé zpoždění v odeslání. Po odeslání každého telegramu čeká odesílající zařízení na potvrzení jeho příjmu od příjemce. Nedojde-li k tomuto potvrzení, tak je ten samý telegram odeslán ještě 3x po sobě, jestliže nedošlo k potvrzení příjmu ani po posledním odeslání téhož telegramu, tak dojde v provozní paměti vysílajícího přístroje zaznamenání chyby, tj. již neproběhne další vysílání tohoto telegramu. 
Vyskytne-li se v systémové instalaci XE "systémové instalaci"  nějaká událost, například stisknutí tlačítkového snímače pro sepnutí ventilátoru, pak sběrnicová spojka náležící tlačítkovému snímači odešle příslušný telegram na sběrnici. Po stisku tlačítka nejprve dojde k uplynutí doby přenosového zpoždění tj. doba, které je zapotřebí pro odeslání 50 bitů, poté je odeslán telegram. Přenosové zpoždění, které je nutné na ověření volnosti sběrnice a odpovídá době 5,2 ms. Zpoždění rovněž stačí pro zastavení telegramu s nižší prioritou. Příjemce, tedy například spínací akční člen, přijme telegram po zpoždění odpovídající době přenosu 13 bitů, tedy 1,352 ms a odešle zpětnou zprávu o příjmu telegramu. V případě více příjemců jednoho telegramu odesílají zprávu o příjmu všichni účastnící najednou.


V provozu systémových instalací celkem běžně dochází ke zpoždění vykonání vyslaného příkazu v řádu až několika set milisekund, což je již zpoždění natolik významné, že je jej člověk schopen zaregistrovat.

Obrázek 4
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1.4.1. Komunikační objekty

U všech komunikačních objektů existují tzv. flagy neboli vlajky, tyto vlajky umožňují nastavení chování daného komunikačního objektu. Zjednodušeně si lze vlajky představit jako jednosměrné či dvousměrné spínače v sérioparalelním zapojení. Při přenosu informace mezi  sběrnicí a aplikačním modulem jsou parametry přístroje nastaveny pomocí již zmíněných vlajek a aplikačního programu. Dané parametry rovněž ovlivňují činnost aplikačního modulu. Vlajky mohou zabezpečovat následující činnosti: komunikaci (communication), přenos (transfer), zápis (write), čtení (read), aktualizace (updating)[2].

Nachází-li se vlajka komunikace ve vypnutém stavu, nemůže probíhat výměna informací mezi aplikačním modulem a sběrnicí. V případě, že po sběrnici bude doručen telegram s příkazem k vykonání např. spínací operace, určený tomuto komunikačnímu objektu, sběrnicová spojka telegram přijme, vyhodnotí, odešle zpětné hlášení o správném přijetí telegramu, ale příkaz nebude předán aplikačnímu modulu. Obdobně, pokud aplikační modul snímače vyšle informaci s potřebnými daty, sběrnicová spojka tuto informaci zaznamená, příslušný telegram však neodešle. Komunikace může probíhat správně, pokud je vlajka v zapnutém stavu a další vlajky jsou správně nastavené. Lze říct, že vlajky působí v komunikaci jako obousměrný spínač. Vlajka musí být nastavena u všech komunikačních objektů snímačů[2].

 
Vlajka sloužící k přenosu (T) působí pouze jako jednosměrný spínač od aplikačního modulu ke sběrnici. Vlajka musí vždy být rovněž nastavena u snímačů stejně jako vlajka komunikace[2].


Vlajka zapisovací (W) se vyskytuje v komunikačních objektech akčních členů XE "akčních členů" . Jde opět o jednosměrný spínač, ale informace je přenášena po sběrnici k aplikačnímu modulu. Pouze pomocí této vlajky lze zajistit činnost aplikačního modulu u akčního členu. Avšak druhou vlajkou, kterou potřebuje akční člen pro svou činnost je již zmíněná vlajka C[2].

Například jednobitový komunikační objekt žaluziového akčního členu. Komunikační objekt zajišťuje plný chod žaluzie v rozmezí od jedné do druhé krajní polohy. Do sběrnicové spojky akčního členu je zaslán telegram, který nese příkaz na změnu polohy žaluzií. Jsou-li zapnuty vlajky C a W, vyhodnotí se telegram podle nastavených parametrů, která jsou v aplikačním programu a příkaz je předán aplikačnímu modulu. Aplikační modul provede zadanou činnost. Vlajka W umožní projít pouze těm telegramům, které mají tzv. odesílanou skupinovou adresu. Odesílaná skupinová adresa je adresa, která byla uvedena na prvním místě u komunikačního objektu. Ostatní skupinové adresy spadají pod adresy aktualizační (U), které zajišťují přenos těchto adres. Vlajka U je jednosměrná. Chování bude navenek stejné, jako u odeslané adresy tj. aplikační modul dá pokyn k nastavení přístroje do požadovaného stavu[2].

 
Obousměrná vlajka, která má za úkol zjišťovat aktuální stav funkce spojené s komunikačním objektem je označena jako vlajka čtecí (R). Její existence je velice potřebná pro komunikaci s vizualizačními prostředky. Komunikačnímu objektu je doručen dotaz na to, v jakém stavu se objekt nachází.  Tento dotaz a zpětná odpověď je přenášena pomocí této vlajky. Vlajky v komunikačních objektech jsou již od výrobců přednastaveny pro předpokládanou funkci daného zařízení. Nastavení vlajek je nutno měnit jen zcela výjimečně[2].  


Například u tlačítkového snímače se stavovými diodami LED XE "LED"  jsou kromě vlajek C a T v činnost uváděny i vlajky R a W pro obsluhu těchto diod, signalizujících stav ovládaného zařízení. 

Ve správně naprogramované instalaci bude komunikace probíhat takto: Při stisku kolébky tlačítkového snímače určeného pro zapnutí svítidla, dojde k zápisu tlačítkovým snímačem do svého komunikačního objektu. Díky nastaveným vlajkám komunikace a přenosu u tohoto objektu, dojde na sběrnici k vyslání informačního telegramu pro ovládání svítidla zápis 1. Telegram přijmou všichni účastníci, ale reagují na něj jen ti, kteří patří do stejné skupinové adresy. Reakce spočívá v zápisu hodnoty 1 do vlastních komunikačních objektů. Tzn. spínací komunikační objekt patřící akčnímu členu, který má spínat dané svítidlo, se také zapíše hodnota 1. Aplikační program pak předá informaci aplikačnímu modulu tohoto akčního členu, dojde tedy k sepnutí relé na výstupu akčního členu.

1.4.2. Telegramy


Všechna data jsou po sběrnici přenášena pomocí již několikrát v textu zmíněných telegramů. Data, respektive přenášené informace, která si vyměňují jednotlivá zařízení, jsou reprezentovány formou sériového digitálního kódování, tedy dosahují pouze dvou hodnot logické 0 a 1. Základní jednotka přenosu je 1 bit. Používá se hexadecimálního kódování což umožňuje akceptovat 16 možných stavů pro číslo v binárním tvaru a v dekadickém vyjádření lze jedním dekadickým místem vyjádřit 10 stavů[1]. 


Telegram musí obsahovat: prioritu, skupinovou adresu, parametry příkazu (příkaz k zapnutí nebo vypnutí, k nastavení hodnoty apod.), fyzickou adresu odesílatele, přenosové pole (obsahuje počet liniových spojek, jimiž má telegram projít), kontrolní pole. Data neboli telegramy, se přenáší po stejném páru vodičů, který se používá i pro napájení sběrnicových spojek. Data se v digitalizované podobě modulují na napájecí napětí[1].

Přenášená data mají různý charakter, který je závislý svou délkou a počtem stavů na druhu přenášené informace. Pro příkaz spínání tedy On/Off stačí pro jeho vyjádření 1 bit, On je logická 1 a Off je logická 0. Dále pak pro prioritu jsou potřeba 4 stavy, je zapotřebí 2 bitů. Stmívače požívají 16 stavů úrovně osvětlení a pro přenos těchto hodnot je zapotřebí 16 bitů. Pro stavy, které jsou vyjádřeny procentuálně tedy od 0% do 100% například nastavení výšky žaluzií, či natočení jejich lamel se používá 256 kroků. Pro vyjádření těchto kroků je zapotřebí 8 bitů tedy 1 bytu. Existuje ještě 16 bitová informace, která reprezentuje teplotu a 32 bitová, jež se používá pro reprezentaci čítačů.


Vytvoření spojení a jeho průběh mezi jednotlivými prvky, které jsou připojeny na sběrnici a s tím související přenos a ochrana dat, jsou založeny na referenčním modelu OSI podle mezi národní normy ISO 7498. Tato mezi národní norma byla do norem ČSN zavedena od 1.1.1994 jako ČSN ISO 7498-2. 

1.4.2.1. Stavba telegramu


Telegram je složen z přenosových znaků o velikosti 8 bitů. Těchto 8 bitů by znamenalo přenosovou dobu 8x104 µs=832 µs. Přenosový znak přenáší dobu, která odpovídá času potřebného pro přenos 13 bitů., tedy 13x104[µs=]1,352 ms. Přenosový znak má kromě již zmíněných 8 bitů ještě dalších 5 bitů. Telegramy využívají asynchronního přenosu po přenosových znacích. Začátek přenosu zahajuje startovací bit ST, poté následuje 8 datových bitů (D0 – D7) spolu s jedním paritním bitem (P) a každý přenos musí být rovněž ukončen koncovým neboli stop bitem (SP). Za stop bitem následuje přestávka o velikosti dvou bitů, teprve pak je odeslán další startovací bit. Již zmíněný paritní bit je součtem všech datových bitů. Startovací bit a stop bit je důležitý pro zajištění synchronizace přenosu a zařízení, které informace přijímají[2].

Telegram je odvysílán pomocí osmibitových přenosových znaků, který je složen z několika významových polí. V počáteční části telegramu se nachází osmibitové kontrolní pole. Odešle některé zařízení, kterému byl určen daný telegram, nazpět hlášení o chybném přenosu, tak je nejprve v datovém bitu D5 nastavena 0 tzn. zařízení, které vykonaly odeslaný příkaz již nebudou reagovat. Po kontrolním poli následuje 16 bitové pole pro fyzickou adresu odesílatele. První 4 bity ukazují na číslo oblasti, další 4 bity pak značí pořadové číslo linie v oblasti a posledních 8 bitů je použito na pořadové číslo přístroje. Dalším polem je pole pro adresu příjemce o velikosti 16 bitů plus jedním přídavným bitem. Díky tomuto poli na dané zprávy reagují jen ta zařízení, pro které jsou zprávy určeny. Toto pole v běžném provozu představuje skupinovou adresu. Avšak mluvíme-li o systémových telegramech tj. telegramy odesílané během programování instalace, adresou příjemce pak rozumíme fyzickou adresu zařízení. Je-li adresou příjemce skupinová adresa, pak hodnota prvního bitu je nastavena na nulu a v dalších bitech jsou obsaženy čísla skupiny a podskupin. Přídavný bit v případě fyzické adresy je nastaven na nulu a v případě skupinové má pak nastavenou jedničku.  Po poli s adresou příjemce následuje tří bitové přepravní pole, které udává kolika liniovými spojkami má telegram procházet. Při průchodu liniovou spojkou je pole zmenšeno o jedničku. V případě fyzických adres je pole bezvýznamné a telegram se šíří všemi liniovými spojkami mezi odesílatelem a příjemcem bez omezení. Dále pak následuje pole pro vymezení délky telegramu, které má velikost 4 bity. Např. 0000 pro čtení hodnoty, 0001 jako odezva na hodnotu, 0010 psát hodnotu či 1010 zápis do paměti. Má-li být proveden příkaz pro sepnutí musí mít tato část telegramu význam psát, ale pokud je tato část nastavena jako číst příjemce. Nejčastěji jsou to hodnoty o stavu sledované funkce. Pak již následuje datové pole, kde první dva bity mají vždy hodnotu 0, další 4 bity nemají hodnotu určenou, následující čtveřice bitů udává kód příkazu. Poté jsou bity s proměnou délkou, jejich hodnota záleží na druhu přenášených dat. Posledním polem je zkušební pole, které se využívá k nalezení chyb vzniklých během přenosu telegramu. Je zaručena vysoká spolehlivost přenosu správnosti informace. V každém bytu, přenášeném bytu je stanovena parita tj. počet sudých a lichý bitů. Po přijmutí je parita porovnána s původním údajem[2].

1.4.3. Přenos informací 


Jak již bylo řečeno přenos informací vychází z decentralizovaného principu, kde není potřeba žádné řídící jednotky. Všechna zařízení jsou vybavena tzv. sběrnicovou spojkou, která zajišťuje schopnost zařízení být neustále na příjmu a být připraven na vysílání. Tzn., že prvky jsou stále připraveny dle potřeby přijímat či vysílat telegramy, které souvisí si činností daného aplikačního modulu. Sběrnicová spojka má ve své paměti aplikační program, každému aplikačnímu modulu náleží daná sběrnicová spojka.


Fyzicky při příjmu signálu dojde jsou v sekundárním vynutí transformátoru v přenosovém modulu sběrnicové spojky k sečtení signálů z obou primárních vynutí. Tedy na řídící obvody sběrnicové spojky jsou přiváděny dané pulsy binárního telegramu. Nastane-li výskyt přenosové chyby na sběrnici (např. elektromagnetickou indukcí), pulsy na obou vodičích se odečtou. Výsledný puls bude v ideálním případě mít hodnotu nulového pulsu. Na vstupech sběrnicových spojek je pomocí rozdílového transformátoru podstatně zvýšena odolnost systému proti poruchovým signálům.


Po teoretické stránce je pak průběh přenášených signálů pravoúhlý, ale s ohledem na vliv parazitních impedancí u sběrnicového vedení, indukčnosti transformátorů sběrnicových spojek a tlumivky v napájecím zdroji dochází k přenosovému zpoždění a deformaci průběhu signálů[1].


Pulsy, které jsou přenášeny, mají napětí po vrcholové hodnotě 5V ale jsou superponovány na stejnosměrné napětí 24V. Zařízení vysílající telegram generuje pravoúhlé pulsy, které se v průběhu přenosu postupně deformují. Sběrnicová spojka přijímající telegram na svém vstupu může mít pulsy značně zdeformované, a proto řídící obvody sběrnicové spojky zaznamenají puls až při dosažení určité úrovně napětí. Takové akceptování pulsů má za následek časový posun mezi náběžnou hranou výstupního napětí a dobou kdy vstupní napětí dosáhne úroveň spínání, toto vede ke vzniku již zmiňovaného přenosového zpoždění.

1.5. Zařízení tvořící sběrnici KNX / EIB

Zařízení, které obsahuje sběrnici KNX / EIB, lze rozdělit do 4 základních skupin: napájecí zdroje, akční členy, snímače a spojky. Napájecí zdroje mají za úkol dodávat napájení do sběrnice. Akční členy XE "Akční členy" : tato zařízení vykonávají různé činnosti např. regulace teploty, ovládání světel či žaluzií apod… . Snímače XE "Snímače"  zařízení posílají informace do sběrnice. V praxi to pak jsou vypínače, termostaty, senzory pohybu apod. Do poslední skupiny zařízení patří již v práci zmiňované liniové, řadové (oblastní) a sběrnicové spojky. Liniové a řadové (oblastní) spojky slouží ke správnému směrování telegramů na sběrnici a jejich hlavní využití je ve vícevrstvých sítích, konkrétně pro připojení k hlavní linii nebo hlavní linie na páteřní síť. Organizují běh telegramů po síti, tím zamezují jejich zbytečnému bloudění a zajišťují rychlou odezvu. Sběrnicové spojky pak umožňují připojení jednotlivých zařízeních na sběrnici[1].

1.5.1. Napájecí zdroje

Zdroje poskytující napájení linií musí splnit řadu podmínek, splnění těchto podmínek je základ pro správný chod sběrnice. Vzhledem k velké délce sběrnice spolu s odběrem jednotlivých sběrnicových spojek, není možné dosáhnout bez ztrát napětí, proto musí být správná činnost sběrnicových spojek zajištěna v širokých mezích napájecího napětí. Tyto meze jsou např. 15 až 31V. Není nutná stabilizace zdrojů. Napájecí zdroje mají jmenovité výstupní napětí 29 V DC, s tolerancí ± 2V a jsou obvykle dimenzovány na zatěžovací proud 320 mA nebo 640 mA. V praxi při překročení jmenovitého proudu zdroje ochrana odpojí výstup od sběrnice a je signalizováno přetížení.  Mimo přívodních svorek L a N, tedy fáze a pracovní nuly je zde i třetí ochranná svorka PE. Zapojení ochranné svorky je velice důležité, jelikož svorky napájející sběrnici mají propojení přes svodovou impedanci k ochranné svorce PE. Ve všech zdrojích jsou elektronické ochrany proti přetížení a zkratům. Toto poskytuje ochranu všem citlivým elektronickým obvodům před působením statických nábojů, které jsou připojeny na sběrnici [1] [2].

Zdroje musí být odolné proti krátkodobým výpadkům napájení např. při bouřkách. Dojde-li k uhození blesku do venkovního vedení vzniká zkrat. Při zkratu je zapotřebí velice rychlé reakce samočinných ochran. Jejich funkce spočívá ve vypnutí a zapnutí vedení na velice krátkou dobu, ale maximálně na 200 ms. Pokud zkrat již ustal, pokračuje dodávka elektrické energie. Takové výpadky energie musí umět vykrýt zdroj pomocí energie ve filtračních kondenzátorech, minimálně po dobu 100ms při plném zatížení. Skutečný odběr je výrazně nižší a tyto krátkodobé výpadky se neprojeví na činnosti sběrnice[2].

Výpadky elektrické sítě nemusí být jen v řadech milisekund, a proto je někdy nutné zajistit krátkodobý provoz na sběrnici. Provoz je třeba zajistit pro odesílání hlášení o stavu objektu. Důležité je provést nouzové nastavení některých funkcí. Tento krátkodobý provoz se zajišťuje pomocí náhradního napájecího zdroje UPS, který je dimenzován na přibližně 10 minutový běh instalace, při maximálním odběru 320 mA.  Zdroj UPS se umísťuje do rozvodnice spolu s napájecím zdrojem 640 mA a obsahuje 12V akumulátor s nabíjecími a vybíjecími obvody. UPS dovede indikovat svůj provozní stav, čili lze odeslat hlášení o poruše na napájení. V době normálního provozu se akumulátor nabíjí[2].

Někdy je potřebné zajistit provoz sběrnice při výpadku napájení na dobu mnohem delší, toto je řešeno použitím ještě jednoho napájecího zdroje 640 mA (nouzového) k němž jsou připojeny 12V akumulátory jejichž kapacita je 7 Ah až 34 Ah. Tento požadavek je především když instalace zajišťuje zabezpečení objektu nebo se zabezpečovacím systémem spolupracuje. Je zde opět po dobu normálního provozu zajištěno nabíjení akumulátorů. Nabíjení se řídí, aby se zabránilo přetěžování zdroje. Samozřejmostí je opět identifikace provozního stavu, které se provádí pomocí zabudovaných bezpotenciálových kontaktů[2].

Kromě ochrany proti krátkodobým výpadkům napájení je potřeba zajistit ochranu instalace a připojených elektrických spotřebičů proti účinkům atmosférických přepětí a rovněž před působením účinků přepětí, které vznikly při spouštění velkých spotřebičů a šířící se po vedeních. Prvním předpokladem pro základní ochranu před působením atmosférického přepětí je dokonalé ochranné pospojování veškerých vodivých předmětů v budově tj. topení, kovové roury apod. Všechny tyto objekty musí být uvedeny na stejný potenciál. Toho se dosáhne připojením k sběrnici ochranného pospojování, ta je pak propojena s uzemňovací soustavou.  Rovněž je nutné použít jednotlivé svodiče přepětí pro kombinovanou ochranu všech systémových prvků, které jsou rozmístěny v jednotlivých rozvaděčích. Důležité je také použití 3. stupňů přepěťových ochran silových zásuvek a sdělovacích vedení na místa, kde se připojují zařízení jako počítače, televize apod. Na ochranu vedení sběrnice proti přepětí se používá svodič napětí o těchto parametrech: propustnost min 2,5 kA a s ochranou pod 600 V[2].

V jedné linii systémové instalace může být použito 1 až 2 centralizované napájecí zdroje a dále až 8 decentralizovaných napájecích zdrojů. Decentralizované napájecí zdroje mohou mít jmenovitý výstupní proud 25, 40 či 80 mA. Činnost těchto zdrojů může být ovlivňována podle aktuální potřeby, ale pouze podle nastavených parametrů. Omezující faktor počtu napájecích zdrojů v jedné linii respektive větvi je maximální zkratový proud o velikosti 3 A[4].

Může také, ale nastat situace, kdy jeden zdroj má dostatečnou kapacitu napájet dvě linie. V tomto případě je zapotřebí použití tlumivky. Tlumivky se připojují k pomocnému nefiltrovanému výstupu napájecího zdroje, připojení k výstupu je realizováno pomocí zadních přítlačných kontaktů nebo pomocí vodičů připojených do žluté a bílé bezšroubové svorkovnice. Tlumivky nemají aplikační program a není u nich určena fyzická adresa, čili se nezahrnují do počtu zařízení na sběrnici.

1.5.2. Spojky

Systémové instalace mají dva základní druhy spojek, liniovou (oblastní) a sběrnicovou.  Liniová spojka zajišťuje propojení podružné linie s hlavní linií. Tato spojka rovněž může být vložena mezi hlavní linii a páteřní linii. Funkce liniové spojky spočívá ve filtraci telegramů. Z linie nejsou propuštěny telegramy, které jsou adresovány zařízení v té samé linii. Telegramy mající adresu do jiné linie jsou samozřejmě přes danou spojku propuštěny. Liniové spojky rovněž spojují části jedné linie z 64 zařízení až na 256 zařízení, tedy spojují až 4 části linie do jednoho celku. Existují dvě koncepce těchto spojek, první koncepce využívá připojení podružené linie pomocí zadních přítlačných kontaktů, ty jsou pak ve spojení s datovou přípojnicí. Druhá koncepce je pomocí bezšroubové svorkovnice. Spojky tedy mají tyto svorkovnice dvě, kdy pravá je určena pro připojení nadřazené linie, levá je přiřazena linii podružné. Liniová či oblastní spojky mají přiřazenou svojí fyzickou adresu, která končí číslem 0. Je-li liniová spojka použita pro rozdělení linie na čtyři nezávisle napájené větve, pak má svůj aplikační program liniového zesilovače a poslední číslo adresy pak není rovno nule a může mít hodnotu od 1 do 255. Sběrnicové spojky již byly popsány v předchozím textu[2].

1.5.3. Rozhraní pro programování a komunikaci

Pomocí tohoto rozhraní bývá ke sběrnici KNX/EIB připojen hlavně PC. Přes toto rozhraní je realizován přenos dat ze softwaru ETS. Data lze přenést do všech aktivních přístrojů připojených ke sběrnici. Konkrétně se rozhraní používá pro nahrání aplikačních programů, individuálních adres a parametrů přístrojů do pamětí mikrokontrolérů ve sběrnicových spojkách.  Přes tento prvek však může být připojena tiskárna, která může zaznamenat vybraná přenášená data. Lze též pomocí vizualizačního programu v počítači přes rozhraní sledovat stav instalace či ji ovládat. Prvek má konkrétní fyzickou adresu, přestože jeho aplikační program nemá žádný komunikační objekt[2].

Z hlediska druhu připojení existují dvě varianty, rozhraní používající port RS 232 a rozhraní zabezpečující komunikaci přes port USB. Dále tyto prvky lze rozdělit podle druhu montáže. První je montáž do rozvodních skříní. Tento prvek má klasické modulové rozměry. Nalezneme na něm bezšroubovou svorkovnici pro připojení ke sběrnici, dále pak příslušný konektor pro připojení počítače a někdy má i samostatnou svorkovnici pro připojení tiskárny. Rozhraní má také stavové diody, které indikují režimy činnosti jako indikace programovacích telegramů či průchod telegramů při normálním provozu sběrnice. Druhý typ rozhraní z hlediska montáže je uzpůsoben pro elektroinstalační krabice a využívá samostatných sběrnicových spojek. Může mít opět rozhraní RS232 nebo USB[2].

Rovněž existují také zařízení, která umožňují komunikaci s otevřenými sítěmi např. Ethernet, ISDN, Internet. Pomocí těchto rozhraní tedy lze zapojit do sběrnice různé vybavení v budovách. V praxi to znamená, že lze řídit budovy z různých míst, centralizovat řízení více budov do jednoho místa…. Různá, třeba nehodová či běžná hlášení zasílat na mobilní telefony. Samozřejmě je zde pak možnost sběru dat ze sběrnice do jednoho místa a v neposlední řadě možnost dálkového programování instalace. V rozhraní jsou podporovány tyto funkce: týdenní nebo roční spínací hodiny, logické funkce, vytváření světelných a podobných scén, zobrazování připojenými síťovými kamerami, přenos SMS zpráv či přenos WAP informací. Tyto funkce mohou být parametrizovány pomocí webového vyhledávače s vizualizací. Pomocí síťového rozhraní LAN lze přenést 10000 telegramů za sekundu a pomocí linky ISDN lze provádět dálkové zásahy např. zařízení programovat. V tomto rozhraní nejsou obsaženy žádné mechanické součástky. Potřebuje zajistit napájení z externího zdroje v mezích 10 až 30 V DC přičemž jeho spotřeba se pohybuje kolem 5 W. Na sběrnici EIB se připojuje stejně, jako všechny prvky, tedy pomocí bezšroubové svorkovnice. Osazuje se do rozvodnicových skříní, kde na nosné liště zabere 8 pozic. Při jeho montáži je nutné brát ohled na fakt, že produkuje velké množství ztrátového tepla, tedy po obou jeho stranách ponechat mezery a neumisťovat ho poblíž prvků produkující také velké množství ztrátového tepla např. stmívače, zdroje atd…. Na čelní straně tohoto prvku je umístěno rozhraní RJ-45 pro připojení k síti Ethernetu popř. k lince ISDN. Od různých výrobců existují rozhraní s různými parametry a různými funkcemi a proto je nutné při výběru tohoto rozhraní pečlivě si zjistit informace o konkrétním výrobku [2].

1.5.4. Diagnostický modul

Lze ho zahrnout do pomocných systémových zařízení, jakožto takový nemá přidělenou konkrétní individuální adresu. Tedy ho nezahrnujeme mezi přístroje na sběrnici, i přesto je ze sběrnice napájen. Jeho funkce spočívá v indikování přítomnosti napájecího napětí na sběrnici a průchodu telegramů po linii, na kterou je nainstalován. Má zpravidla několik LED XE "LED"  diod, červenou, zelenou a žlutou. Červená LED indikuje pokles napětí na sběrnici pod přípustnou mez, zelená LED detekuje přítomnost napájecího napětí v povolených mezích a žlutá LED bliká při přenosu telegramů[2].

1.5.5. Akční členy XE "Akční členy" 
Jedná se o ty prvky v systémových instalacích, které jsou zapojeny v silových obvodech a mají na starosti provádění příkazů od snímačů. Akční členy XE "Akční členy"  lze rozlišit na 4 základní skupiny. Toto rozdělení vychází ze závislosti na funkci, kterou akční člen ovládá nebo na principu řízení dané fyzikální veličiny. První skupinou jsou spínací akční členy (neboli binární výstupy), další pak stmívací akční členy, následují žaluziové akční členy a poslední skupinu tvoří analogové akční členy. Existuje ještě několik druhů dělení akčních členů XE "akčních členů" , například dle konstrukce, jmenovitého proudu, druhu zátěže (motorová, odporová, žárovková,…), násobnosti (jeden nebo více výstupních obvodů), atd.

Veškerá ovládaná zařízení mají přiřazen v systémové instalaci XE "systémové instalaci"  akční člen.  Připojení akčního členu na sběrnici zajišťuje sběrnicová spojka. Pomocí sběrnicových spojek je zajištěno dekódování příkazu a předání informace aplikačnímu modulu k jeho vykonání. Nejlepší poloha akčních členů XE "akčních členů"  v systémových instalacích je co nejmenší vzdálenost k ovládaným zařízením, tedy spotřebičům. Díky této strategii umístění akčních členů dosáhneme nejnižší spotřeby vodičů. Zapojení sběrnice bývá ve většině případů nejkratší možná cesta mezi jednotlivými zařízeními, nebere se ohled, zda jednotlivé přístroje mají nebo nemají vzájemně komunikovat.

Ve většině systémových instalací jsou akční členy umístěny do rozvodnic. Umístění akčních členů XE "akčních členů"  do rozvodnic je výhodné z těchto důvodů: snížení spotřeby silových vodičů, snížení pracnosti při montáži a zvýšení přehlednosti instalace. Je vhodné užití více rozvodnicových skříní v různých částech budovy než jednoho centrálního rozvaděče.

1.5.5.1. Spínací akční členy


Například vícenásobný spínací akční člen, který je určený pro maximální jmenovitý proud 16 A. Tento vícenásobný akční člen se používá hlavně pro spínání odporové zátěže, ale lze ho použít také pro spínání kapacitních zátěží (tzn. pro spínání zářivkových svítidel). Základní program tohoto akčního členu dovoluje funkci obyčejného vypínače, tedy obdrží-li telegram pro zapnutí, zapne a při vypínacím telegramu vypne. Ve spoustě případů tato základní funkce nestačí. Protože spínání je potřeba svázat s logickou vazbou nebo časovým zpožděním, je potřeba v mnohých případech změna aplikačního programu. Existují také akční členy s aplikačními programy, které mají více funkcí. U těchto akčních členů XE "akčních členů"  lze nastavit jednotlivé výstupy na různé spínací režimy pouhou změnou parametrů v aplikačním programu[1].



Pomocí parametrického programování lze na jednom výstupu nastavit jednoduchou spínací funkci a na dalším výstupu spínací funkci s logickými vazbami. Následující výstup může mít naprogramovanou funkci schodišťového automatu, po obdržení spínacího impulsu dojde k automatickému vypnutí po uplynutí stanoveného času. Dále lze na dalším případném výstupu akčního členu nastavit funkci časového zpoždění se zpožděným přítahem nebo odtahem. Oba druhy zpoždění lze nastavit nezávisle na sobě. Lze rovněž využít logické vazby. Následují výstup lze užít pro speciální spínací funkce pro topení, v praxi to znamená spínání termoelektrických ovládacích hlavic ventilů. Existuje také možnost nastavení výstupů pro řízení konvektorů tzv. fan-coilů. V tomto případě již nelze eventuální zbývající výstupy na akčním členu využití jiným způsobem např. pro spínání osvětlení. Vezmeme-li v úvahu čtyřnásobný akční člen a nastavíme jej pro řízení fan-coilů, získáme možnost řídit ventilátor třemi rychlostmi a jeden okruh pro spínání hlavice topení či chlazení. Lze je tedy využít pro chlazení či vytápění místnosti[2].


Akční členy XE "Akční členy"  a jejich aplikační programy od rozdílných výrobců se v mnoha případech odlišují od sebe jen v nepatrných detailech a proto je vždy zapotřebí před vybráním daného členu pečlivě prostudovat jeho funkce. 


Vezmeme-li ohled na logické vazby, tak lze s nimi svázat řízení každého spínacího kanálu. Nejčastěji bývají k dispozici vazby AND, OR a XOR. Velice často se využívají funkce hradel. Tyto funkce však podporují jen aplikační programy spínacích akčních členů XE "akčních členů"  jen od některých výrobců. V některý případech akční člen podporuje i negaci vstupu či možností svázání každého z výstupů s několika logickými vazbami najednou.


Některé relativně nové spínací akční členy umožňují měření procházejícího proudu, toto lze použít pro stanovení mezních hodnot či pro měření přibližného protékajícího proudu. Dojde-li u svítidla s více žárovkami ke zmenšení protékaného proudu, tak lze tímto způsobem diagnostikovat prasklou žárovku nebo kontrolovat činnost elektromotoru.


Existuje jeden podtyp spínacích akčních členů XE "akčních členů"  a to jsou elektronické spínače. Na rozdíl od reléových spínacích akčních členů obsahují ve výkonovém obvodu spínací prvek triak. Výhodou u těchto prvků je možnost použít pro velmi časté spínání a jejich absolutní bezhlučnost. Jejich nevýhoda pak spočívá v jejich výrazně nižšímu jmenovitému zatížení oproti reléovým spínacím akčním členům. Tato nevýhoda spočívá v omezených možnostech na odvod ztrátového tepla, které produkuje triak. Vytvořit tyto prvky se stejnými parametry by bylo možné, ale vzhledem k potřebě odvodu tepla pomocí chladičů by měly značné rozměry. Nešlo by je pak umístit do rozvaděčů. Využití elektronických spínacích prvků spočívá hlavně v ovládání již zmíněných elektrotepelných hlavic.


Existují i akční členy určené pro ovládání topení, které se montují do hluboké elektroinstalační krabice. Krabice se pak zpravidla umisťuje v blízkosti ventilů topení. Aplikační programy těchto členů dovolují ovládat více paralelně propojených termoelektrických ovládacích hlavic. Tyto hlavice musí patřit do jedné regulační smyčky. Tzn., že mají společný termostat. Člen rovněž obsahuje binárními vstupy pro bezpotenciální kontakty. V aplikačním programu lze zvolit stavovou nebo plynulou regulaci či jen obyčejné spínání nebo spínání s časovými, případně logickými funkcemi.


Spínací akční členy v dosti případech mají možnost ručního ovládání. Jedná se mechanické prvky (tlačítka), které umožňuji ovládat spínací kontakt silového relé. Pomocí těchto tlačítek lze velice snadno ověřit funkčnost bez naprogramování členu, případně je využívat pro ruční ovládání.


Při výběru spínacího akčního členu je nutné zjistit velikost zatěžovacího proudu a charakter zátěže (odporová, induktivní, kapacitní). Tyto parametry lze velice lehce vyhledat v tabulce katalogové dokumentace.

1.5.5.2. Kombinované akční členy


Vícenásobná zařízení, která lze naprogramovat pro různý způsob užití např. jako žaluziové či je pouze jako spínací. Některé části těchto akčních členů XE "akčních členů"  řídí pohony, zatímco jiné zabezpečují spínání přístrojů. Velká část kombinovaných akčních členů je vybavena i binárními vstupy. Existuje zde jediná sběrnicová spojka, která spojuje funkce dvou druhů akčních členů tlačítkových snímačů. Výstupy, které se používají na řízení pohonů a někdy mají rozdělovací relé.


Další typ žaluziových akčních členů XE "akčních členů"  navíc umožňují parametrizaci kanálů, pro zajištění spínání obecných zátěží. Například osminásobný akční člen řídí provoz 5 žaluzií a další tři kanály mohou spínat osvětlení.

1.5.6. Snímače XE "Snímače" 
Rozeznáváme tyto hlavní skupiny snímačů: tlačítkové snímače, kontaktní snímače XE "kontaktní snímače" , snímače analogových hodnot a kombinované snímače.

1.5.6.1. Tlačítkové snímače


Jsou to nejčastěji používané snímače v systémových instalacích KNX/EIB, existují v mnoha různých modifikacích. Používají se pro ruční ovládaní osvětlení, vytápění, žaluzií apod. Tlačítkové snímače, které se využívají nečastěji k ručnímu ovládání osvětlení, žaluzií apod., se užívají aplikační moduly s jedním či několika ovládacími tlačítky. Tyto snímače mohou být jak ve vodorovném nebo svislém provedení. Snímače XE "Snímače"  se připojují ke sběrnicové spojce, je nutné však dodržet, aby sběrnicová spojka a aplikační modul, tedy tlačítkový snímač, byl od stejného výrobce. V opačném případě se vystavujeme riziku, že aplikační modul od jednoho výrobce nebude komunikovat se sběrnicovou spojkou od jiného výrobce. Na druhou stranu je ale třeba konstatovat, že jedna sběrnicová spojka bude korektně komunikovat s dalšími typem samostatných aplikačních modulů od téhož výrobce[2].


Ve většině případů bývají tlačítka vybavena jedno nebo více barevnými LED XE "LED"  diodami. Těmto diodám pak lze nastavit informační funkce. Nastavování se provádí při vlastním programování instalace. Diody mohou svítit či nesvítit nebo změnit barvu vzhledem k stavu ovládaného spotřebiče nebo skupiny spotřebičů.  Bavíme-li se o skupině spotřebičů např. osvětlení chodby a tlačítko na tlačítkovém snímači má nastavenou funkci pro centrální vypnutí tohoto osvětlení. Může nastat tedy situace, kdy nebudou všechna světla rozsvícena, ba dokonce může v celém objektu na chodbách svítit jen jediné světlo, tak musí být odeslán telegram pro rozsvícení stavové diody na spínači centrálního vypínání. Je-li dioda vícebarevná, může jednou barvou svítit při rozsvícení všech svítidel a druhou při rozsvícení jen části svítidel. Rovněž lze tlačítka - snímače různě programovat např. dolní část zapíná a vypíná osvětlení a horní část zapíná a vypíná ventilátor a to opět lez vyjádřit stavovými LED diodami.


Pod horním a dolním okrajem všech svisle orientovaných tlačítek nebo pod levým a pravým okrajem všech vodorovně orientovaných tlačítek jsou tlačítkové mikrospínače či snímače dotyku. Tyto snímače dotyku respektive tlačítkové mikrospínače při stisku zašlou signál do sběrnicové spojky pomocí aplikačního rozhraní. Aplikační rozhraní představuje speciální desetipólový konektor, pět pólů je použito na přenášení dat, následující čtyři póly slouží k napájení obvodů aplikačního modulu a poslední pól je použit na základní rozlišení typu aplikačního modulu. 

1.5.6.2. Kontaktní snímače


Do těchto snímačů lze zahrnout jakýkoliv elektromechanicky kontaktní prvek např. tlačítkový ovladač či spínač, magnetický kontakt zabudovaný, zámkový spínač, hladinový spínač, atd. Napájecí napětí těchto snímačů může být z externího zdroje nebo může být použito sběrnicové napětí. Snímače XE "Snímače"  jsou připojovány na sběrnici pomocí tlačítkových nebo univerzálních rozhraní či binárních vstupů. Rozhraní a binární vstupy existují v různých konstrukčních variantách, tyto varianty umožňují propojit kontaktní snímače XE "kontaktní snímače"  s vodiči o předem stanovené maximální délce[2].


Rozhraní tlačítek jsou navržena tak, aby šla zapojit se svorkami libovolného kontaktního snímače, či se dají přímo zapojit k bezšroubovým svorkám domovních spínačů a tlačítkových ovladačů. Tato zařízení můžou být naprogramována, aby zabezpečovala spínání, stmívání, ovládání žaluzií nebo odesílání jednobytových hodnot. K rozhraním zapojujeme na sběrnici ze spodní strany bezšroubovými svorkami. Testovací napětí se odvozuje od sběrnicového napájení.


Univerzální rozhraní lze naprogramovat nejen jako vstupní zařízení, může také sloužit jako výstupní zařízení. Vezmeme-li ho v úvahu jako výstupní zařízení, tak na něj můžeme zapojit libovolné kontaktní snímače XE "kontaktní snímače"  za předpokladu použití vnitřního testování. Vstup může být naprogramován na zajištění spínání, stmívání, ovládání žaluzií či odesílání hodnot, nebo pro kombinační či vícenásobná spínání. Jako výstupní funkci lze užít spínání LED XE "LED"  diody či řízení ovládacích hlavic topení. Je nutné brát ohled na délku připojovací kabeláže, protože bývá omezena na vzdálenost 10m.

1.5.6.3. Snímače XE "Snímače"  analogových hodnot


Na sběrnici je zapotřebí kromě dvoustavových hodnot zpracovávat plynule proměnné hodnoty. V praxi se jedná o hodnoty různých fyzikálních veličin jako teploty, intenzity osvětlení, rychlosti větru, vlhkosti, času, tlaku apod. Například měření teploty je využito snad v každé systémové instalaci XE "systémové instalaci" , kde je zapotřebí kontrolovat a řídit teplotu v objektu. V praxi má regulační smyčka v sobě obsaženo teplotní čidlo, regulátor a akční člen na zajištění dodávky tepla. Regulátory s teplotním čidlem existují ve dvou konstrukčních variantách, buď se jedná o jedno zařízení či jsou teplotní čidlo a nebo regulátor se dvěmi samostatnými zařízeními.  Teplotní čidlo s regulátorem lze využít pro řízení dvou topných okruhů, kdy jeden okruh může být pro chlazení a druhý pro topení[1].


Na zajištění parametrů venkovní teploty existují rovněž samostatné nebo kombinované snímače. Kombinované snímače v tomto případě rozumíme kombinaci s jiným druhem snímače jako měření rychlosti větru, intenzity světla apod. Zařízení ve většině variantách mají v sobě integrovánu sběrnicovou spojku a tak je lze zapojit přímo na sběrnici. Měřiče intenzity osvětlení se používají se k zajištění osvětlení na stálou osvětlenost či nastavení mezních hodnot pro sepnutí osvětlení či jiných funkcí.


Osvětlení se většinou reguluje za pomocí vazby dle hladiny intenzity přirozeného osvětlení. Lze osvětlení regulovat pro zajištění střežení objektů, v tomto případě hovoříme o použití snímače pohybu kombinovaného se snímači intenzity osvětlení. Jejich další určení je v prostorách, kde se velice málo vyskytují osoby, tedy prostory jako chodby apod. V aplikačních programech těchto prvků jsou komunikační objekty pro předávání informací o pohybu osob, bez ohledu na intenzitu přirozeného osvětlení Díky této vlastnosti je lze využít jako bezpečnostní systém budovy.


Většinu snímačů monitorující fyzikální veličiny lze připojit k univerzálním analogovým vstupům. Tyto analogové vstupy lze volitelně parametrizovat jako normalizované napěťové či proudové vstupy.  Díky těmto analogovým snímačům lze změřit veškeré fyzikální veličiny potřebné pro běh objektu. 


Dále pak do skupiny analogových vstupů můžeme zahrnout povětrnostní stanice. Jedná se o zvláštní případ analogových vstupů, které byly přednastaveny pro konkrétní typy snímačů rychlosti větru, osvětlení, vlhkosti vzduchu, a dalších povětrnostních údajů. Toto přednastavení velice urychlují parametrizaci instalace. Zjednodušení systémové instalace z hlediska měření venkovního prostředí nám poskytne kombinovaný snímač povětrnostních údajů. Tyto snímače komunikují s vlastním vyhodnocovacím analogovým zařízením pomocí vlastní přidružené sběrnice. Tento způsob komunikace dovoluje posílat velké objemy dat ve velice malých časových prodlevách bez zatížení sběrnice KNX/EIB[2].

1.5.6.4. Kombinované snímače


Uživatelé systémových instalací velice často měli požadavek na zobrazení a ovládání jednotlivých funkcí z jediného místa. Jednak se k tomuto účelu dá využít osobní počítač spolu se síťovým rozhraním připojeným na sběrnici EIB, které bylo popsáno v předešlé kapitole. Druhou možností je využití velkého LCD displeje, ovládaného několika tlačítky.


Poslední generací těchto displejů jsou dotykové panely, které bývají v černobílé či barevné variantě a zpravidla se též liší počtem podporovaných funkcí. Tyto panely neposkytují pouze vizualizaci hodnot, ale také lze ovládat zobrazovací funkce a bývají zde integrovány další přístroje např. termostat či infračervené rozhraní pro dálkové ovládání. Panel se zapouští do speciálních elektroinstalačních krabic[4]. 

2. Programování XE "Programování"  systému

Programování XE "Programování"  těchto instalací využívá takzvaného parametrického programování. Toto programování je zabezpečeno vývojovým prostředím ETS. V současnosti je k dispozici nejnovější verze 3.0f, která používá k ochraně licence hardwarový klíč. Software ETS je dodáván v několika licencích s různým stupněm omezení. Plná verze je bez jakýchkoliv omezení a má označení jako „proffesional“. Omezení v ostatních verzích softwaru jsou doba funkčnosti SW, maximální počet projektů, možnost tisku, export či import projektů a apod.

 Programu ETS3  ukládá veškeré projekty a aplikační programy pro jednotlivé zařízení do jediného databázového souboru. Z tohoto faktoru je dobrým zvykem u většího projektu založit celý nový databázový soubor.

Při programování postupujeme takto: Nejprve je založen nový projekt případně nový databázový soubor. Při zadávání jména projektu jsme vyzváni, abychom zvolili typ systémové instalace TP či LP. Tedy zda data jsou v instalaci šířena po datovém vodiči TP či po silovém vedení PL. V našem případě se ponechá implicitní nastavení TP.

V projektu v okně „Buldings“ definujeme strukturu budovy či místnosti, pro kterou bude vytvářena systémová instalace. Po nadefinování struktury budovy vložíme jednotlivé prvky systémové instalace. Je zde možnost měnit jednotlivé parametry prvků. Vložení a nastavení parametrů prvků systémové instalace lze provést i v okně „topology“.

Hlavní část programování systémové instalace spočívá v okně „Group Adresses“. Zde se definují jednotlivé skupiny a podskupiny skupinových adres a skupinové adresy samé.

Po vytvoření celého programu je celý program nahrán do systémové instalace. Za předpokladu, že programujeme instalaci poprvé se provede nejprve definování adres jednotlivých zařízení. Tedy na výzvu stisknout tlačítko každého prvku systémové instalace. Při provedení změn, třeba jen na spínacím snímači, se nenahrává celý projekt do systémové instalace, ale je provedeno jen nahrání změněné části (v tomto případě se znovu nahraje program jen do spínacího snímače).

3. Prvky obsažené v systémové instalaci XE "systémové instalaci" 
Jak už vyplývá z teoretické části, v každé systémové instalaci XE "systémové instalaci"  musí být obsažen napájecí zdroj.  Laboratorní instalace obsahuje napájecí zdroj N125/21.Tento zdroj podporuje vstupní napětí AC 120 až 230 V o frekvenci 50 až 60 Hz, výstupní napětí činí DC 29 V, maximální výstupní proud 640 mA, má možnost externího napájení pomocí druhé svorky např. pro napájení IP interface nebo pro napájení nulové linie. Tento typ zdroje je možný použít pro větší aplikace s maximálně 128 prvky na sběrnici. Pro programování instalace je použit modul N148/04 využívající připojení k počítači sériový port RS232. Montáž se provádí na DIN lištu, připojení sběrnice může být realizováno přes EIB připojovací konektor nebo sběrnicí vloženou do DIN lišty v rozvaděči[4]. 

3.1. Akční členy XE "Akční členy"  v instalaci

Instalace obsahuje univerzální stmívač N527/02, který umožňuje stmívat jeden okruh. Lze s ním stmívat svítidlo od 20 do 500 W. Jeho montáž se provádí na DIN lištu do rozvaděče. Jako dalším je akční člen I/O N670, může spínat dvě zařízení (žárovky, elektromotory) o napájení 230 V o maximálním proudu 10 A. Lze na něj připojit dvě teplotní čidla. Dále má dva vstupy/výstupy o 10 V DC a proudu 100 mA, které lze naprogramovat analogově či binárně. Montáž tohoto členu se provádí opět na DIN lištu do rozvaděče[4]. 

3.2. Řídící systém

Obrázek 5
[image: image5.jpg]



Ačkoliv systémová instalace je decentralizovaného charakteru, lze v tomto případě řídit systém centrálně. Je zde použito PLC systému LOGO! 12/24RC. PLC systém má svůj vlastní zdroj a je k němu připojeno rozhraní potřebné pro komunikaci se sběrnicí KNX/EIB. PCL má 6 integrovaných binárních vstupů 24 V, 2 analogové vstupy 0-10 V, 4 integrované reléové výstupy 10A .Vstupy a výstupy lze rozšířit na 24 vstupů a 16 výstupů, 8 analogických vstupů. PLC má tyto parametry: velikost paměti je 130 bloků, 34 integrovaných funkcí, je zajištěn automatický přechod na zimní/letní čas, ochranu programu heslem, zobrazení 10 textových zpráv vč. proměnných a parametrů, uložení hodnot pří výpadku napájení[4].

3.3. Snímače XE "Snímače" 
Obrázek 6
[image: image6.jpg]



Prvním instalovaným snímačem je víceúčelový ovládací display UP585. Nejedná se o snímač v klasickém slova smyslu. Může být naprogramován na zobrazení času, teplot. Tyto hodnoty jsou na display zasílány z ostatních zařízení v systémové instalaci XE "systémové instalaci" . Lze s ním též ovládat světla, zapnutí čidel atd. Může mít maximálně 16 funkcí[4]. 

Druhým instalovaným snímačem je 4 násobný spínací snímač UP235. Tlačítka jsou umístěna ve dvou vodorovných řadách, mezi nimi je čtveřice „stavových“ diod. Obsahuje také IR vstup, pomocí dálkového ovládání lze ovládat celou řadu funkcí systémové instalace[4]. 

Posledním instalovaným členem je snímač analogových hodnot UP255, neboli pohybové čidlo, reagující na objekty ve vzdálenosti 1,1 m a v zorném poli 180 stupňů. Jsou zde možnosti nastavit jak zpoždění, tak dobu trvání atd.[4] 
¨
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Obrázek 7
4. Realizace vlastního fyzikálního modelu
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Obrázek 8 a Obrázek 9
Při konstrukci fyzikálního modelu se také vycházelo z faktu, že prvky systémové instalace, které byly k dispozici, již byly zakomponovány do laboratorního přípravku. Tento přípravek obsahoval i tři halogenová svítidla a dvě teplotní čidla PT1000.

V požadavku na fyzikální model XE "fyzikální model"  pro systémovou instalaci bylo třeba zachovat co nejvíce funkcí těchto instalací. Tedy konkrétně funkce: řízení osvětlení, vytápění a chlazení, bezpečnostní funkce, manuální ovládání atd. 

Před zahájením realizace bylo vypracováno několik konceptů s různým stupněm implementace jednotlivých funkcí. Tyto koncepty se lišily jednak svým provedením a svými technologickými možnostmi. Koncepce „A“ počítala s konstrukcí sádro-kartonové místnosti v reálných rozměrech.  Od této koncepce bylo upuštěno z nepraktičnosti a neskladnosti celého modelu. Dále byla vypracována koncepce „B“, jednalo se o model domku. Tento model byl několikrát přepracován, jednak aby využíval veškeré možnosti nám dostupných prvků a zároveň v sobě integroval co nejvíce funkcí.   

Model domku byl zhotoven z OSB desek o tloušťce 12 mm Jako podkladová deska slouží rovněž OSB deska o rozměrech 600 x 900 mm. Tato základová deska je umístěna na dvě podpěry. K těmto podpěrám byl připevněn stávající přípravek s prvky systémové instalace. 

Nákres modelu se základními rozměry je uveden níže. Jelikož se jedná o model domku, byly z funkčního hlediska realizovány dvě místnosti a tzv. kryté stání pro automobil.  Model v této podobě byl zhotoven vzhledem k omezením dostupných prvků systémové instalace. 

Rozměry domku byly navrženy tak, aby byl model pevnější a trvanlivější. Další faktor, který pomohl stanovit rozměry domku, bylo vytápění domku. Z hlediska omezeného počtu výstupů na prvcích v systémové instalaci XE "systémové instalaci"  zajišťují vytápění 2 halogenová svítidla 35 W 230 V, v každé místnosti domku jedno. Z hlediska jejich tepelného vyzařování musely být rozměry domku největší, protože tyto svítidla se běžně instalují do podhledů a výrobce udává, že v podhledech díky světlům může teplota dosáhnout až 95 stupňů Celsia.

Chlazení nebo odvětrávání jde zajistit klasickým otevřením dveří nebo oken a nebo v našem případě jsou v zadní straně domku instalovány dva ventilátory 60x60mm, které vysávají vzduch z domku ven. Chladící systémy v systémových instalacích mají obyčejně tu vlastnost, že při jejich aktivaci nebo otevření oken je deaktivován vytápěcí systém. Lze samozřejmě využít ventilátorů spolu s topením na udržování stanovené teploty, ale pouze za předpokladu přidáme-li do instalace ještě teplotní čidla. V modelu jsou instalovány dvě čidla PT1000. Jedno je v jedné místnosti instalováno pod předním oknem a druhé je instalováno v druhé místnosti u stropu. 

Dalšími zařízeními, co jsou instalovány v modelu domku jsou kontaktní snímače XE "kontaktní snímače" . Jejich rozmístění je ve všech dveřích a oknech. Dále jsou kontaktní snímače umístěny ve schůdku přede dveřmi, brance a bráně pro auto. Tyto kontaktní snímače jsou zde realizovány v podobě mikrospínačů. U dveří či oken je signalizován jen zavřený stav, u brány pro vjezd automobilu jsou monitorovány oba dva stavy tedy otevřeno i zavřeno. Tyto snímače lze využít například k zajištění bezpečnostní funkce.

V krytém stání pro auto je instalováno elektromagnetické indukční čidlo. Pomocí tohoto čidla je kontrolována přítomnost auta. Tímto způsobem lze auto chránit proti krádeži, či při zaparkování auta se může rozsvítit před domem.

Brána pro vjezd auta na parcelu je poháněna elektromotorem. Dále ve sloupku brány je instalována blikající LED XE "LED"  dioda. Tato LED dioda je napojena na zcela oddělený výstup systémové instalace, proto lze naprogramovat její blikání zcela nezávisle na pojezd brány. LED dioda může být i signalizací například při neoprávněném vniknutí do objektu. 

Posledními zařízeními v domku jsou dvě super-svítivé LED XE "LED"  diody. Jedna zajišťuje osvětlení před vchodovými dveřmi. Lze tedy logicky naprogramovat například funkci, že bude-li někdo stát na schůdku, v němž je kontaktní snímač, bude světlo svítit.   Druhá super svítivá dioda zajišťuje osvětlení krytého stání. Čili logicky by bylo dobré naprogramovat systém takto: dálkovým ovládáním z auta bude dán povel k otevření brány a rozsvícení světla v krytém stání. Auto přijede do krytého stání, čidlo zjistí, že je auto zaparkováno, dá povel k zavření brány a rozsvícení světla před domem. Člověk půjde do domu a stoupne na schod s kontaktním snímačem, následně dojde k rozsvícení světla v domě pomocí stmívače na např. 30% úroveň. Poté dojde k otevření dveří a člověk vejde do domu. Po zavření dveří a uvolnění kontaktního snímače bude vyslán signál na zhasnutí veškerého venkovního osvětlení.  
4.1. Elektrické zapojení fyzikálního modelu
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Obrázek 10
Na elektrické zapojení fyzikálního modelu domku byly kladeny výrazné požadavky.  Jelikož tento model má sloužit k výuce problematiky inteligentních domů a sběrnice KNX/EIB, bylo nutné zajistit variabilitu zapojení. Vzhledem k tomuto požadavku a k faktu, že některá zařízení pracují s napájením 230 V, bylo nutné zapojení koncipovat tak, aby nemohlo při manipulaci se změnou zapojení dojít k úrazu elektrickým proudem. Model bude často využíván, proto zvolená koncepce musí mít vysokou životnost. Poslední faktor, který bylo nutné dodržet, je nemožnost nesmyslných zapojení a zapojení vedoucí ke zničení některého ze zařízení. Třetí a poslední faktor vyplynul z aspektu používání různých napětí v celém zapojení. Konkrétně v modelu je používáno 230, 29, 24, 12 a 5 V. 

230 V je použito pro napájení halogenových svítidel a jednotlivých zdrojů k zařízením. Napájet i halogenová osvětlení bylo nezbytné, jelikož nebyla možnost vhledem k finanční náročnosti projektu pořídit dostatečně výkonný zdroj na napájení obdobných svítidel pracujících s napájením 12 V. 29 V, jak lze z teoretické části práce vydedukovat, je použito pro napájení sběrnice. 24 V je použito pro napájení řídícího systému Siemens LOGO! a na něj napojených snímačů. 12 V a 5 V zajišťuje napájení ostatních instalovaných zařízení jako ventilátoru, LED XE "LED"  diod a částí jednotky CD-ROM, která byla použita pro posunování brány.

Nejprve bylo uvažováno nad možností variabilního zapojení sběrnice, ale vzhledem k malému počtu prvků a faktu, že dost prvků je připojeno na sběrnici pomocí přítlačných konektorů, které se velice rychle opotřebují, bylo od této koncepce upuštěno. Zde lze variabilita zajistit nenaprogramováním některého z prvků. 

Variabilita zapojení nakonec byla realizována na úrovni vstupů – výstupů a instalovaných zařízení v domku. Byly zvažovány dvě koncepce. První koncepcí bylo použití kabelu s konektory, ale konektorů by museli být vícero druhů, aby jak je v předešlém odstavci uváděno, nedošlo k chybnému zapojení. Ke konečnému zamítnutí této koncepce vedl spíš fakt, že v případě poškození izolace na konektoru či vodiči, by nebylo možné vzhledem používání 230 V dodržet požadavek na bezpečnost modelu a tyto propojovací vodiče díky jejich namáhání nemají vysokou životnost. Druhá koncepce, která byla nakonec zvolena uvažuje použití 3 polohových přepínačů. Jedná se o zcela bezpečnou a z hlediska využívání odolnou alternativu jak pro uživatele, tak pro zařízení. 
Přepínače jsou rozděleny do dvou řad, kde v horní řadě z pravé strany modrý přepínač slouží k vypnutí a zapnutí celého modelu. Po něm následují dvě stavové zelené LED XE "LED"  diody, signalizující činnost ventilátorů. Jedná se o pouze informativní funkci. Dále v horní řadě následuje dvojice 3 polohových přepínačů, která slouží k přepínání části vstupů. Tyto dva přepínače se musí přepínat vždy souběžně, tedy oba musí být v poloze 1 či 2.  Zvolit takovéto řešení bylo nutné, jelikož počet zařízení v domku, které využívají vstup, který je větší než počet vstupů na prvcích. Jsou-li přepínače v poloze jedna, znamená to, že signál od zavřené branky je přiveden na jeden vstup spolu se signálem brána pro auto zavřeno a signál o informaci stojící osoby na schodech je funkční. V poloze dvě je na jeden vstup přiveden signál „branka zavřena“ a na druhý vstup signál „brána pro vjezd auta zavřena“. Schod na zápraží je v tomto případě vyřazen z činnosti. Výstupy jsou tedy měněny dolní řadou přepínačů. V praxi to pro měnitelnost tohoto zapojení znamená např., že jeden výstup může ovládat oba ventilátory nebo každý z ventilátorů může být ovládán jiným výstupem. 
Závěr

Přes všechny komplikace se povedlo realizovat celkem zdařilý model, který plně dostačuje pro výuku této problematiky. Model umožňuje simulovat značné množství funkcí, jak základní (svícení apod.), tak rozšířené (regulace teploty v místnostech, bezpečnostní funkce atd.). Podle požadavků zadání diplomové práce byl též vypracován jednoduchý uživatelský manuál jak programovat daný fyzikální model XE "fyzikální model" .  V budoucnosti je samozřejmě možné fyzikální model rozšířit o další funkce dokoupením dalších prvků inteligentních elektroinstalací. Lze například dokoupit komunikační rozhraní pro připojení telefonu a simulovat ovládání na dálku. Existuje celá řada možností jak tento fyzikální model rozšířit, ale bohužel je to otázka finanční stránky věci.
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Tabulka 2
Tabulka2 Zapojení vztupů LOGO

	Vstupní číslo
	 
	Zařízení

	             IT1
	schod/vrátka

	             IT2
	brána zavřeno+vrátka/zavřeno brána

	             IT3
	brána otevřeno

	             IT4
	okno zadní1

	             IT5
	okno zadní2

	             IT6
	okno přední 

	             IT7
	Dveře

	             IT8
	indukční čidlo


Tabulka 1
Tabulka 1 Možnost zapojení

	            Vstup           
	   Přepínač, poloha
	                            
	Funkce
	 

	Q2
	4,1                        
	 
	Ventilátor 1
	

	Q3
	4,2
	
	Ventilátor 1

	Q3
	3,1
	 
	Ventilátor 2
	

	670 B 
	3,2
	
	Ventilátor 2

	670 B
	2,1
	 
	LED XE "LED"  dioda zápraží

	Q4
	2,2
	
	LED XE "LED"  dioda zápraží 

	Q4
	1,1
	 
	Blikající LED XE "LED"  dioda

	Q2
	1,2
	
	Blikající LED XE "LED"  dioda 

	Stmívač
	5,1
	 
	Světlo 2 přípravek

	Stmívač
	5,2
	
	Světlo 2 dům

	670 A 
	6,1
	 
	Světlo 1 přípravek

	670 A 
	6,2
	
	Světlo 1 dům 

	I0670 B 
	n/a
	LED XE "LED"  dioda kryté stání

	Q1 
	n/a
	Brána motor 
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