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Abstrakt

Tato bakalaiska prace ze zabyva HMI modulem sbérnicového systému KNX. KNX je
celosvétovy standart pro fizeni budov. Hlavnim cilem bylo navrhnout a realizovat inteligentni
vypina¢ ke spinani svétla a vizualizace komunikace. Inteligentni vypina¢ bude obsahovat tlacitko
pro zapnuti, vypnuti svétla, a také displej, na kterém bude vizualizovana komunikace na sbérnici.
Led dioda bude signalizovat zapnuti/vypnuti svétla.

Abstract

This bachelors work deals with the HMI module of the KNX bus system. KNX is the
worldwide standard for building management. The main aim was to design and implement an
intelligent switch for switching lights and visualization of communication. The intelligent switch
will contain a button to turn lights on and off, and a display, on which communication with the bus
will be visualized. The LED will indicate the on/off status of the light.
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Seznam pouzitych symbolii a zkratek

KNX
EIB
EIBA
TP
PL
RF

IP
LAN
ISO/OSI
U

L

PL
HL
Nz
LS
oS
LO
EEPROM
ETS4
PVC
UDP
TCP
cEMI
GPIO
router

Multicast

Celosvétovy standard pro fizeni provozné technickych funkci v budovach
Evropska instalac¢ni sbérnice - European Installation Bus

European Installation Bus Association

Twisted Pair (Krouceny par)

Silové vedeni(Silové vedené )

Radiovy ptrenos

Internetovy protokol

Lokalni poc¢itacova sit’

Referencni model popisujici komunikaci pocitacovych siti pomoci vrstev.
Ucastnik

Linie

Patetova linie

Hlavni linie

Napijeci zdroj

Liniova spojka

Oblastni spojka

Liniovy opakovac

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory,Elektricky mazand pamét’
KNX software k programovani, diagnostiku a navrh KNX systému.
Polyvinylchlorid

User Datagram Protocol

Transmision Control Protocol

Format zpavy

General-purpose input/output

Aktivni sitové zafizeni, preposilajici datagramy smérem k cili.

Vice smérové vysilani, jeden vysilac — vice pfijemci
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1. Uvod

Tato bakalafskd prace se zabyva realizaci inteligentniho vypinate (HMI modulu) pro
inteligentni ovladani osvétlent.

Inteligentni fizeni budov je stale rozvijejici se odvétvi poskytujici vétsi komfort, veétsi bezpeci a
také usporu energii. Rizenim budov se zabyvé spole¢nost KNX a prvoradym tikolem bakalaiské
prace bylo seznamit se s fizenim inteligentnich budov a KNX sbérnici. Seznamit se s topologii
sité, komunikaci po sbérnici a pfistroji komunikujici prostiednictvim KNX sbérnice. Dale bylo
tteba se seznamit s komunikaci prostiednictvim Ethernetové sité, zjisténi formatu telegramu a jeho
pozdé&jsi vyuziti k realizaci vypinace.

Nezbytnou soucasti bylo navrhnout HMI modul ke komunikaci a vyuzit celosvétove rozsifenou
sbérnici KNX k ovladani osvétleni. S ndvrhem modulu souvisi rovnéz vybér mikroprocesoru
disponujici moZznosti pfipojit sitovou kartu a komunikovat po Ethernetové siti. Etherentova sit’ je
v tomto pfipadé vyuzivana pro svou vysokou rychlost pfenosu dat a jeji rozsiteni.

Realizace HMI modulu vyzadovala naprogramovani aplikace s funk¢éni komunikaci mezi HMI
modulem pfipojenym k Ethernetové siti a KNX zafizenim komunikujicim po KNX sbérnici.
Fyzické propojeni Ethernetové sit¢ a KNX sbérnice zajistuje KNX IP Router. Vytvotfena aplikace
pro komunikaci mezi HMI modulem a KNX akénim Clenem spinajici svétlo bézi na pocitaci
Raspberry Pi. Inteligentni vypina¢ obsahuje vypina¢ ke spindni svétla a také displej, na kterém
probihd vizualizace komunikace a stavu svétla.



2. Inteligentni Fizeni budov

V soucasné pramyslové rozvinuté spolecnosti nartistda podil automatizace jak v bytové
zastavbé, tak 1 vucelovych stavbach. Automatizace piinasi vétsi pohodli, bezpecnost a
hospodarnost stavebnictvi. Automatizace budov je samostatny a vyznamny obor automatiza¢ni
techniky. Automatizacni prvky jsou snimace, akcni Cleny, regulatory. Pro komunikaci mezi
pristroji musi byt pfistroje propojeny komunikac¢nim systémem pro oboustrannou vyménu dat.
K tomuto tcelu se pouzivaji sbérnice. (1)

Znacny podil automatizovanych funkci se stava ur¢itym standardem. Za samozfejmost miizeme
pozadovat regulace spotieby energie. Optimalizace vytapéni jednotlivych mistnosti, snizeni
spotfeby vno¢nim rezimu. Meéfenim spotfeby energii a piizplsobeni vétrani, vytapéni
povétrnostnim podminkdm snizuje energetickou naro¢nost budovy. (1)

Dal$im ptikladem je fizeni osvétleni. V mnoha piipadech se venkovni osvétleni spina
instalovanym detektorem pohybu. Svétlo vybavené dalsim senzorem osvétleni se sepne jen tehdy,
pokud je dostatecné Sero. Zapinani a vypinani osvétleni celého obytného prostoru predstavuje pro
sbérnicové systémy velkou vyhodu oproti konven¢ni elektroinstalaci. Centralnim vypinacem je
mozné spustit alarm, vypnout zasuvky, spustit nebo zvednout rolety. Systém dokaze poskytnout
zpétnou vazbu, informovat o stavu okna, zobrazit rozsvicend svétla. Uzivatel mize pouzit
k ovladani budovy chytry telefon, tablet, a to i ze vzdalenych mist pies internet. (1)

V soukromé bytové vystavbé ziskaly automatizované funkce velky vyznam ptedevsim v oblastech:

e Uspory energii,
e komfortu,
e abezpecnosti. (1)
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Obr. 1: Navrh inteligentniho vizeni budovy (2)



3. KNX (KONNEX)

KNX je celosveétovy standard pro fizeni provozné technickych funkci v budovach.
Tviircem a vlastnikem této technologie je asociace KNX. Diky certifikaci produktii na zakladé
standardu KNX je zaruCena vzajemna kompatibilita vyrobkli riiznych firem, coz predstavuje

/\ )
KNX

Obr. 2: Logo asociace KNX

vysokou uroven flexibility. (3)

»Instalace systému fizeni osvétleni a elektricky ovladana instalace zastinéni je klasickou
oblasti elektroinstalac¢nich profesi. Pro zajiSténi tohoto oboru vyvinulo mnoho evropskych firem
systémové komponenty, které umoziuji automaticky provoz funkci tvorby prostiedi.

Vudci vyrobei elektroinstalacni techniky se v rdmci EIBA dohodli na vyvoji vzajemné
kompatibilni smérnice. Na zaklad¢ této dohody vznikla Evropska instala¢ni sbérnice EIB. Po
slouceni EIBA s dal§imi evropskymi organizacemi do sdruzeni Asociace KNX se pouziva pro tyto
systémy oznaceni KNX/EIB. Jedna se o standardizovanou sbérnici, ktera zajistuje vyménu dat
mezi riznymi zafizenimi a systémy nezavisle na vyrobci.

Evropska instala¢ni sbérnice KNX/EIB je primyslovy komunika¢ni systém, ktery se v
systémové technice budov pouziva pro sitové informatické spojeni zafizeni (snimact, akénich
¢lend, regulacnich a fidicich zafizeni, Obsluznych a méficich zatfizeni). Implementace KNX/EIB je
prizptisobena elektrotechnické instalaci, ¢imz jsou zajistény funkce a automatizované procesy
v budove.” (1)

animad Akeniclen MAE il a absluind zafizen

Telegramy

EIB/KNX

Snimat Regulator Akeni {len Akéni Clen

Obr. 3: Informatické zasitovani zarizeni systémové techniky budov sbérnici KNX/EIB

,Data urend pro vzajemnou komunikaci se vkladaji do datového telegramu a
prostfednictvim instalacni sbérnice se digitalné prenaseji. Sbérnici je mozno realizovat rliznym
fyzikalné - technickym zplsobem. V piipadé KNX/TP je to kabel Twisted Pair, tj. krouceny par
metalickych vodicli, u KNX.PL je to silovy kabel a v piipadé KNKRF se pouziva radiového



spojeni. Lze rovnéz pouzit prenos dat optickym kabelem. Vymeéna informaci probihd pfimo mezi
jednotlivymi ucastniky, kteti maji realizovat n€jaké funkce.

KNX/EIB se poziva napf. pro realizaci ovladani a fizeni osvétleni a nastaveni zaluzii.
Snimac, vyda piikaz a vySle ho sbémici jako datovy telegram k akénimu prvku, ten pak piijem
pokynu potvrdi potvrzujicim telegramem - zpétnym hlaSenim a provede ptikaz.

Komplexnost KNX/EIB byla koncipovana tak, aby pokryla vSechny technické systémy
budov a aby ji kvalifikovany elektroinstalatér byl schopen naprogramovat a uvést do provozu.
Prenosova rychlost je nizka, je vSak dostatecna pro povely sepnuti nebo regula¢ni fidici povely. U
protokolu KNX/EIB dosahuje rychlost ptenosu 9,6 kbit/s.

V elektrotechnickych oborech je technologie Evropské instalacni sbérnice jiz po nekolik let
stabilni souc¢asti profesni kvalifikace. Z tohoto divodu ma KNX/EIB své stalé misto v automatizaci
budov, kde instala¢ni technika spolu s komponentami technickych systémt budov je v popiedi,
napf. pii regulaci osvétleni. (1)

Elg

| zdroj sité

Obr. 4: Priklad sbérnicového systemu (4)

Legenda k Obr. 4:

e 1,2,3,4 —senzory, které jsou pfipojeny na datové sbérnici
e 5,6,7, 8 —spotiebice, které jsou pripojeny k spinaci 9 a rozvodné siti 230V

»Z automatizacni Urovné se informace napf. pro vizualizaci a systém planovani vyroby,
pfedava na uroven managementu (vrcholového fizeni). V téchto pfipadech se prenaseji velké
objemy dat a musi byt rovnéz po delsi dobu k dispozici. Komunikace na vy$$ich rovinach
automatizace probiha pfevazné prostrednictvim siti LAN.“ (1)



3.1. Topologie sité

»Evropska instala¢ni sbérnice se dostala na hranici svych moznosti, kdyz bylo tieba pfenaset
soucasné se spinacimi povely téz velké mnozstvi analogovych signald. Na druhé strané se rozsifeni
KNX/EIB z velké casti zaklada na femeslné€ ptivétivém zpracovani. V dobé, kdy se tato sbérnice
vyvijela, nebyly fizeni a regulace provozné technickych zatizeni sttedem pozornosti. Soucasti
sbérnic, resp. siti, jsou konkrétnim zplisobem fyzicky vzajemné spojeny. Toto usporadani se
nazyva topologii sbérnic nebo siti. Jestlize ucastnik chce pfistoupit na sbérnic i nebo na sit’, musi se
tak stat podle urCitych pravidel, aby se vysilané signaly pfi souCasném pfiistupu vice ucastnikil
nepiekryvaly a nevznikaly tak chyby. Toto fesi spojovy ptistupovy protokol kanalu.“ (1)
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Obr. 5: Topologie systému KNX (5)

Jako u konvenéni elektroinstalace, tak i instalace KNX/EIB musi byt pfipojena na sit’
dodavajici energii. Vedle toho jeste existuje komunikacni sit” instalacni sbérnice KNX/EIB. Obé
sit¢ jsou od sebe galvanicky oddélené, coz vyzaduje i pouziti riznych typl vedeni. Pro instalaci
KNX/EIB musi byt krom¢ napajeci silové sité vyprojektovana a ziizena komunikaéni sit’. Aby
mohla konfigurace instalace KNX/EIB plnit funkce pozadované zakaznikem, musi projektant



nejdiive rozhodnout, jaka systémova zatizeni, jaké snimace a ak¢ni ¢leny budou zapotiebi. Potom
stanovi, do kterych mist budovy se budou jednotlivé piistroje KNX/EIB montovat a jak se sbérnice
- prostfednictvim vedeni - spoji do jednoho komunika¢niho systému. (1)

Je dovolen rozvod sbérnice:

e Linearni
e Paprskova
e V¢étvena, stromova.

Kruhova struktura neni povolena — dojde k uzavieni smycky.

1 3 4 5

Shérnice “/ “/ N/

2 4 6

Obr. 6: Linearni topologie KNX/EIB

Sbérnice

Obr. 7: Paprskova topologie KNX/EIB
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Obr. 8.: Stromova topologie KNX/EIB (1)
,»,Rozeznavame nasledujici hierarchii:

e 1castnik (U), jednotlivé ucastnické stanice jsou spojeny vedenim, neboli linii (L),
e vice vedeni — linii se spojuje prostiednictvim hlavni linie (HL) a spole¢né vytvareji oblast
©),

e vice oblasti je spolecn€ napojeno na patetni linii neboli na patefovou linii (PL).

Pod pojmem oblasti, si lze predstavit napt. jedno podlazi v domé. Na chodb¢ kazdého podlazi
jsou vodice, na které jsou ve stanovenych mistech pfipojeny pfistroje na sbérnici.

Mensi konfigurace sestavaji Casto jen z nékolika Gc¢astnikil, kde je kazdému pfitfazena jedna
oblast a jedna linie. Neexistuje ucastnik, ktery by nebyl ptifazen linii nebo oblasti.

Pocet ucastnikli, linii a oblasti zdvisi napf. na prostorovém rozmisténi sit¢ a na poctu
instalovanych pfistroji. Za normalnich okolnosti pozistava sit’ z n¢kolika jednotlivych liniovych
segmentd a mize mit az 64 Gcastnikt. U komplikovanych konfiguraci s velkou plosnou rozlohou a
vétsim poctem ucastnickych stanic se sit strukturuje do oblasti, které zahrnuji jednu az né€kolik linii.
Jedna linie se ¢tyfmi liniovymi segmenty miize mit az 256 pfipojenych tc€astnikd. Dal§im diivodem
pro vétsi pocet linii je napf. zalohovani za Gcelem vétsi disponibility sité nebo za ucelem sniZeni
zatéze sbérnice na linii, na niZ jsou pripojeny fidici jednotky.

Liniové segmenty, linie a oblasti jsou datové - technicky vzijemné spojeny pomoci
propojovacich jednotek - liniovych zesilovact, liniovych spojek a oblastnich spojek; tyto pfistroje
jsou datové i technicky vzajemné kompatibilni, takZe mohou byt vzajemné propojeny. Snimace,
akéni €leny a rozhrani jsou v systému KNX/EIB realnymi G¢astnickymi stanicemi, které se ucastni
datové komunikace. Je jim pfidélena individudlni adresa, na niZ jsou umistény. Kazda linie
(segment, hlavni linie neboli patefni linie) musi byt vybavena - z elektrickych a komunikacnich
divodu - vlastnim zdrojem napajeni, vybavenym tlumivkou.“ (1)



3.1.1.Napijeci zdroj

Napdjeci zdroj (NZ) zajistuje, aby kazdy ucastnik v linii byl pfipojen na napajeni 24 V DC.
Tim, ze zdroj je vybaven tlumivkou, umoziuje datovou komunikaci v linii. Zdroj je napojen na sit’
(sit’ 230 V) a zajist'uje sbérnici stabilni napéti, obvykle 30 V DC. To vSak neznamena, Ze vSechny
pristroje, které jsou na sbérnici pfipojeny, maji vstupni napéti 30 V; se vzristajici vzdalenosti od
zdroje napéti na sbérnici klesa. Jmenovité napé€ti na sbérnici €ini 24 V.

Obr. 9.: Napdjeci zdroj 640mA s integrovanou tlumivkou a dvema vystupy 30V DC (6)

Jsou zdroje napéti s maximalni hodnotou proudu 640 mA, které zajist'uji napajeni nejvyse 64
ucastnikli. Zdroje s maximdlnim proudem 320 mA, které slouzi k napéajeni max. 32 ucastnikii
anebo se jmenovitym proudem 160 mA pro napajeni az 16 Ucastnikd. Volba zdroje zavisi na
skuteéném anebo planovaném poctu ucastnikli v kazdé linii. Koncepce vlastniho zdroje v kazdé
linii md tu vyhodu, Ze v piipadé vypadku nékterého ze zdroji vypadnou z komunikace jen
ucastnici, ktefi jsou v pfislus$né linii zafazeni. Ostatni Ui€astnici pokracuji dale v Cinnosti. V ptipadé
vypadku hlavni linie nebo dokonce pateini linie je pochopitelné ptferusen provoz v celém rozsahu
linii i oblasti. Propojovaci jednotky jako liniova spojka (LS) a oblastni spojka (OS) jsou vzdy
napéjeny z nadfizené linie. (1)

e liniové spojky (LS) jsou vzdy napajeny ze zdroje z nadiazené linie,
e oblastni spojka (OS) je vZdy napéjena ze zdroje z pateini linie,

e liniovy zesilovac¢ neboli opakova¢ (LO) je napajen ze zdroje z nadfizeného segmentu.

3.1.2.Liniova spojka

Liniova spojka je systémovy ptistroj a mize slouzit jako liniovy opakovaé¢ (LO) nebo jako
liniova spojka (LS), nebo jako oblastni spojka (OS). To se provede v ramci projektu pfifazenim
specialni individualni adresy a volbou odpovidajiciho aplikacniho programu (zajisténi spojeni,
resp. zesileni a). Unie, resp. liniové segmenty, které jsou prostfednictvim LS, OS a LO propojeny,
jsou elektricky sobésta¢né. Galvanické oddé€leni ziistava zachovano i pti pouziti LS, OS a LO. (1)



Obr. 10: Liniova spojka (6)

Liniovy opakovac

& /—-.'
o L0 e g . -
< =77 Linie 1.1
qg‘*\ 198 & MZ" 7 e, Segment 3
R Linde 1.1 Pty FERT:) 17255
1.1.0 P I'D . - -
LA . Segment 0 ] e i , Lirsies 1.1
— i i A NES van S S Segment 2
W S S _f‘m‘f:‘ i RRE
11 1,163 = — __I . '. LiniE 1.1
< NE ; e Segment 1
1162 1127

Obr. 11: Linie se tiremi liniovymi opakovaci (LO) a ctyrmi segmenty (1)

,»Aby se mohla linie, které sestava jen z jednoho liniového segmentu (s ¢islem 0) rozsifit na
vice nez 64 ucastnickych stanic nebo aby se eventualn¢ mohla i prostorové rozsitit, miize se jedné
liniové spojky vyuzit jako liniového opakovace (Repeater). Takto mohou byt pfipojeny maximalné
tfi dalsi liniové segmenty (s Cisly 1-3).

Liniové spojky (LS) a oblastni spojky (OS) mohou zajist'ovat funkci filtrace. To znamena,
ze telegramy, které odesild vysila¢ po linii, mohou byt dale pfesmérovany, jestlize se pfijimac
nachazi vné linie, na které je pfipojen vysilac.” (1)

3.1.3.Oblastni spojka

,K informatickému spojeni mezi oblastmi se pouziva hlavnich linii oblasti, které se
prostfednictvim oblastnich spojek napojuji na pateini linii.

Telegramy pouzivané v normalnim provozu mohou byt pieneseny az pies Sest LO, LS a OS.
Ke kontrole poctu pfenost je v telegramu tzv. piepravni pole - routingové ¢islo. Vysila¢ ma k
dispozici pfepravni pole, coz je ¢ita¢ s poCtem pienost n = 6. Jestlize néktera spojka LO, LS nebo



OS ptenese datovy telegram, hodnota ¢itace n se snizi o 1. Pti poklesu na nulu se jiz dalsi pfenos
neuskute¢ni.* (1)

3.2. Adresovani

,»VSechny pfistroje KNX/EIB, které se ucastni komunikace s daty (snimace, akéni Cleny,
spojky) musi mit jednoznac¢nou individualni adresu. Programator ji vlozi programem ETS4 v dobé
uvedeni do provozu a ulozi se dlouhodobé v EEPROM. Ugastnické stanice, zahrnuté do jedné
skupiny si mezi sebou vyméiuji informace. Ugastnické stanice jedné takové skupiny maji jests
vedle své individualni adresy také skupinovou adresu, na které jsou v ramci techniky komunikace
dosazitelné.“ (1)

3.2.1.Individualni adresa

Individualni adresa se po uvedeni do provozu vyuziva k diagnostice, opravé chyb atp.

O = oblast L = linie U = acastnik na linii
OOOO|LLLLIUUUUUUUU
4 bity 4 bity 1 byte

Obr. 12: Invidudlni adresa KNX (4)

3.2.2.Skupinova adresa
Komunikace mezi ptistroji v jedné instalaci probiha prostfednictvim skupinovych adres.

Skupinova adresa se u urcitého projektu vyskytuje nejméné dvakrat. Jednou u snimace a
jednou u akéniho Clenu. Pfifazenim stejné skupinové adresy snimaci a akénimu cClenu se tyto
navzajem funkéné propoji. Dfive se pouzivalo dvoutroviiového adresovani

Di1s|Di4|D13|D12|[DN|D10 (D9 | DB | D7 [ D6 [ DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO |
0 H3 | H2 | H1 | HOo | wio | ue | us | u7 | U6 | US | U4 | U3 | U2 | U1 | Vo |

- |

X Hlavni skupma. . - ”F:;:.J{J;I‘.upm;l.

Obr. 13 Skupinova adresa (dvoutirovitova adresa) (1)

D15 | D14 | D13 mz;m: Dio [ Do | D8 [ D7 [ D6 [ Ds | ba | D3 | b2 | D1 | DO |
0 | H3 | H2 [ H1 [ HO| M2 [m | Mo|u7 [we | wus|wa | w3 | u2] ul]uol]

|
X Hlavni skupina Stiedn| skupina Podskupina

Obr. 14 Skupinova adresa (tFiuroviiovd adresa) (1)
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3.2.3.Vlajka adresy

Aby tcastnici KNX pfi pfijmu telegramu mohli poznat, zda se jedn4 o individualni, nebo
skupinovou adresu, existuje bit v 6. datovém bytu — vlajka adresy pifijemce.

0Ob — individualni adresa.

1b — skupinova adresa

3.3. Prenosova média

Pro pfenos dat mezi Uc€astnickymi stanicemi muze byt vyuzito vice médii, ktera jsou mezi
sebou kompatibilni:

o Twisted Pair — krouceny par — KNX. TP
e Power Line — silové vedeni - KNX.PL
e Radiovy ptenos - KNX/RF

e Ethernet - KNXnet/IP

e Opticka vlakna.

3.3.1.KNX.TP

Nejcastéji se pouziva vedeni kroucenym parem — Twisted Pair(KNX.TP). Pro klasicky
krouceny par je typické vedeni YCYM 2x 2 x 0,8. Ma zelené oplasténi PVC a sestava se ze dvou
pard zil, jejich vodi¢e maji primér 0,8mm. Jsou dvojici zkroucené a odstinéné. Par zil s ¢ervenym
vodicem (+) a s ¢ernym vodiem (-) se pouzivd pro napajeni ucCastnika energii a soucasn€ pro
pfenos dat. Paru zil se zlutym a bilym vodi¢em se pouziva jako rezervy, napt. pro pridavné
napajeni ucastnika. Vedeni TP se muze pokladat pod omitkou v suchém, vlhkém i mokrém
prostiedi. Plati pro né€ stejné instalaéni podminky jako pro vedeni silnoproud. Rychlost pifenosu dat
na této sbé&rnici je 9600 bit.s™. (1)

+BUS (Cemny)
izolace / ____—rezerva (Zluty)
fev-w0E - tn\t\nm LT ;+r¢2m§ (bﬂyl')'
- P R———__BUS (terven)
kovova folie pomocny drat

Obr. 15: Popis svernicového kabelu YCYM (7)

Timto kabelem se propojuji vSechny KNX sbérnicové prfistroje — UCastnici sbérnice
(snimace, akéni Cleny a kontroléry) a také veskeré pomocné piistroje (komunikacni rozhrani,
napajeci zdroje).
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3.3.2.KNX.PL

Pro komunikaci se vyuzivaji ptimo vodic¢e nizkého napéti 230/400V. Vyhodou je pfenos
dat pfimo po silovych vodicich, vyuziva se této komunikace v prostorach, kde neni mozné polozit
datovou sbémici KNX. Pfenosového média piimo po vodic¢ich mizeme vyuzit v prostorech
s klasickou elektroinstalaci, bez vétSich zasahu do stavajici elektroinstalace. Rychlost pfenosu dat
této sbérnice je 240 bit.s.

3.3.3.KNX/RF

Pro komunikaci se vyuziva vysokofrekvencni ptenos. Jedna se o radiovy — bezdratovy pienos.
Tohoto média miizeme vyuzit, kdyZ nemadme moznost dratové propojit dvé zafizeni. Pfenosova
rychlost je 16,34 kibit.s™!.

3.4. Pribéh komunikace, druhy telegramii

»Informace mezi ucastniky KNX/EIB se vyménuji prostfednictvim telegrami. RozliSuji se
datové telegramy a zpétna hlaseni (potvrzovaci telegramy).

Spoustécim impulsem k odeslani datovych telegrami jsou jednotlivé udalosti, napt. Stisknout
levé horni tlacitko Ctyfnasobného tlacitkového snimace", (Existuji v8ak pristroje KNX/ EIB, které
datové telegramy samy odesilaji.) Dusledkem této udalosti je, Ze urity pfistroj, odesle datovy
telegram s urcitou skupinovou adresou.

Vsichni piijemci, ktefi patii do této skupiny, potvrzuji (soucasné) pfijem datového telegramu
zpétnym hlasenim. Protoze by nasledovalo pfetizeni vétSim poctem zpétnych hlaseni, zpétna
hlaseni probéhnou jako souhrnna. Pokud se ucastnik nachdzi mimo linii vysilace, bude telegram
potvrzen liniovou spojkou. (1)

3.5.Datovy telegram TP1

Datovy telegram obsahuje binarni informace v sedmi binarnich polich, ktera jsou strukturovana
takto:

e kontrolni pole (1 byte),

e adresa odesilatele (2 byty),

e adresa pfijemce (2 byty + 1 bit),

e piepravni pole (routingovy ¢itac) (3 bity),
e 1udaj o délce datového pole (4 bity),

e datové pole (od 1 do 16 byth),

e zkuSebni pole (1 byte).

12



Tabl. struktura darového telegramu (8)

— = ™ 9T
'EE g g 3 & £ g == £3
=2 T3 5= 2| g= S5 =
E= :r.'-E = 2 58 = & E = 2 .
%é 2 8 EE 22 A3 33 Z B

= =3 =2 & =g = = =
ZC 22 Se 22 == &<
§ hit 16 bit 16+ 1 bit 3 4 az 16 x § hit § bit

»Nejkrat§im datovy telegram obsahuje 9 bytd dat (se 2 byty uzivatelskych dat), nejdelsi
muze mit 23 bytd dat (se 16 byty uzivatelskych dat). Nejcastéji datové telegramy, kam patii spinaci
telegramy, maji délku 9 bytd. Po pfijeti datového telegramu tucastnickd stanice odpovidajici
skupiny odesle ihned po uplynuti 13 bitovych dob piestavky piislusné potvrzujici zpétné hlaseni,
Vznikd sumarni uhrnny telegram. Dominantni nulové bity v tomto pfipad¢ pfepiSou recesivni
jednic¢kové bity jako pfi pfistupu na sbérnici.” (1)

»Kontrolni pole - ddva informaci o dilezitosti neboli pienosové priorité. Ta je dilezita, jestlize
zacne vysilat vice ucastnikli soucasné. Tuto prioritu Ize nastavit kazdému skupinovému objektu
prosttednictvim ETS, standardni nastaveni je nizka priorita. Obsahuje také informaci, zda se jedna
o opakovany telegram. Tim se zamezi, aby ucastnici vykonavali ptikazy opakované.

Control field
716|543 (2(1]0
FT=0:L Data Extended Frame
2 = FT=1:L_Data_Standard Frame
= = |&&
E E -E -E r=10: repeated L_Data-Frame
E S |®S r=1: not repeated L_Data-Frame
FT{O|r|1[p1pD 0|0 L Data-Frame
1 1 0]0|0L Poll_Data-Frame
X [ % 0 0| 0 Acknowledgement Frame
p1lpl
0|0 |system priority
1] 0 |urgent priority
0|1 Imormal priority
111 |low priority

Zdrojova adresa - udava fyzickou adresu pfistroje, ktery informaci na sbérnici zaslal.
Cilova adresa — je to zpravidla skupinova adresa, mize se vSak jednat i adresu fyzickou.

Routingovy ¢ita¢ - udava pocet routert (pruchodt liniovou spojkou), pies které bude telegram

vyslan.
Délka - velikost uzite¢né informace.

UZite¢na data - tato Cast telegramu obsahuje pfedavana data EIS (EIB Interworking Standard) a
vlastnosti komunikaé¢nich objektt, tzv. vlajky (flag), které urcuji zptisob komunikace.
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Ovérovaci byte - informace ve form¢ paritnich bitii, ktera slouzi k ovefeni spravnosti doru¢eného
telegramu vyuzivajici pficného a podélného zabezpeceni. Kombinaci téchto dvou zabezpeceni

vznika zabezpeceni kiizové.“ (8)

m
=
Datovy telegram & Zpétné hlaseni
=
- . !‘@ rl
Prestavka o Prestavka
50 17 13 13 50 T

Obr. 16:Prenos telegramu KNX (1)
Data se prenaseji symetricky po obou vodi¢ich krouceného paru. Sbérnicovy pfistroj
vyhodnocuje rozdil napéti mezi obéma vodi¢i. Vyzafované ruSeni pusobi na ob¢ jadra vodicl ve

stejné polarité a neovlivni proto rozdil napéti signalu.

Eervena
+
_ cerna
signal vyzafovane
ruseni
us us

—
US = ucastnik na shérnici

Obr. 17:Symetricky prenos (9)

Ptiklad telegramu s bitem pro vypnuti:
Telegram média TP1: BC 11 04 00 01 E1 00 80 CS
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3.6. Ethernet KNXnet/IP

Posledni a také nejmladsi technologii je pienos prostiednictvim IP telegramt, z ¢ehoz vyplyva,
ze k prenosu se vyuzivaji bézné Ethernetové sité. NejCastéji se pouziva pro monitorovani,
vizualizace a vzdalenou spravu, nebo také muizeme nahradit nahrada hlavnich a patetnich linii
systému TP Ethernetovou linkou, ktera je mnohem rychlejsi. OvSem za pouzitim spojek, které byly
navrzeny pro tento ucel. (1)

I I LAN
B3 nox 1p BT e 1P
Router Router
e T
1oCCo! (slslele}
EIB'KNX EIBKNX
110 120 210 220

1286 2186 @—
Obr. 18 Nahrada liniovych spojek tzv. ,,IP Routery“ (10)

Vyhodou tohoto usporadani je, Ze vSechny vertikdlni obousmérné komunikace mezi
centralou budovy a KNX je omezena rychlosti pouze na sekundarni linie (Ethernet je nejméne 1000
krat rychlejsi). K centralnimu fizeni budovy mize byt soubézné ptipojeno n€kolik rozhrani, ¢imz
se nasobi celkova pfenosova rychlost. (9)

3.6.1.KNX IP Router i“

Principidlné pracuje komunikace stejn¢ jako na smérovac dat ?m? e
na TP hlavni linii: kdyZ IP router chce odeslat telegram napfic liniemi, e
odesle skupinovou adresu IP adresou po Ethernetu. VSechny ostatni [P @ ememer
routery jsou pripojeny k tomuto kupoénovému adresovani a jsou .
schopny pfijmout a vyhodnotit tento telegram.* ,,Software pro zatizeni ﬂ EEE_C:E
KNX IP se sklada ze dvou protokold. IP protokol a UDP je nezbytny
pro komunikaci ptes Ethernet, protoze KNX IP je zalozen na - - ! '
komunikaci bez ptipojeni. Singlecast a Multicast zpravy jsou posilani R
ptes UDP.“ (9) Obr. 19:KNX IP router od firmy Weinzierl (10)

15



3.6.2. KNX/IP telegram
KNX IP telegram se shoduje s vrstvy v ISO/OSI modelu a obsahuje nésledujici vrstvy:
e Aplikacni vrstva — KNXnet/IP
e Transportni vrstva — uzivatelsky datovy protokol
e Sitova vrstva — internetovy protokol, adresa

e Fyzicka vrstva — Ethernet

KMX-EMI-Frames

AL

TL

NL

LL

Obr. 20 Sklani KNXnet/IP telegramu (10)

Kazdé zatizeni na Ethernetové siti ma pfifazenou fyzickou adresu (MAC adresa). Fyzicka
adresa je unikatni na svété, a je pevné vazana na zatizeni. Délka je 6 Bytu. Piiklad MAC adresy:
00-50-C2-55-40-00.

IP adresa slouzi ke komunikaci na sitové vrstve, je pridélovana administratorem. Délka je 4
byty. Priklad IP adresy: 192.168.1.1

Pfi vysilani telegramu vice t¢astnikiim sbérnice se vyuziva vice smerové vysilani (multicast).
Znamena to jeden vysilac-vice ptijemct. Pro skupinové vysilani je pfifazena specialni oblast IP
adres: 224.0.0.0 — 239.255.255.255. KNXnet/IP ma ptifazenou multicast adresu na 224.0.23.

Transportni vrstvu piestavuje pro skupinové vysilani UDP protokol.

Pro ptenos telegramu se vyuzivaji dva mody: Tunneling-tunelovani a Sméfovani. Tuneling
slouzi pro vytvoreni komunikace z bodu do bodu. Vyuzivané pro prvni uvedeni TP1 zafizeni do



provozu. Smétovani se pouziva k ptipojeni k vice linkdm, filtrovani telegramu a pro skupinovou
komunikace pfes multicast.

+

-T—+—b-+-0—+-4-+-3-+-2—+-1-+-0-
Header Length

-T-4+—-b6—+-5—+-4—+-F—+-2—+-1-—+-0-+
Protocol Versicon |
{1 Octet) {1 Octet) |
-T-4+-H—+-5—+-4—+-F—+-2—+-1-+-0—+-T—+—F—+-5—+-4—+-3-—+-2—+-1—+-0-+
Service Type Identifier |
{2 Octet) |
-7-+-6—+-5—+—4-+-3F—+-2—+-1—+-0—+-T—4+-H—+-F—+-4—+-F—+-2—+-1—+-0-+
Total Length |
(2 Dctet) |
-7—+—b-4+-5—-+-4-—+-3F—+-2—+-1-+-0—+-T-—+-6—+-F—+—-4—+-3F-4+-2—+-1—+-0-+

+—— 4

——p ——  ——

KNXnet/IP hlavicka v binarnim formatu (11)

Header lenght: Délka IP hlavicky, pro protokol 1.0 je délka 06h.

Protocol version: Informace verze revize KNXnet/IP. Jediny platna verze je 1.0 (reprezentovan
v hexa 10h)

KNXnet/IP service: Definuje druh akce, které maji byt provedeny. Routing indication: 0530h.
0530h se pouziva pro posilani telegramu pies IP sit’.

Total Lenght: Celkova délka telegramu. Délka IP hlavicka spolecné s délkou cEMI telegramem.

ENXnet/IP header

+-7-t+-f—+-5—+-4-+-F-+-Z-+-1-+-0-+-T-+-6-+-5-+-4-+-3-+-2-+-1-+-0—-+
I HERDEER SIZE_10 KNXNETIF VERSIONH

I (0Eh) (10h) I
+-7—+—f—4-5—4-4-4-3-+-2-+-1-+-0-+-T—4+-6-+-5-+-4—+-5-4+-2—+-1-+-0-+
I ROUTING INDICATICN

I (0530h) I
+-7-t+-f—+-5—+-4-+-3-+-2-+-1-+-0-+-T-+-6-+-5-+-4-+-3-+-2-+-1-+-0-+
| HEADER STIZE_10 + sizeof (cEMI Frame)

I I
s T e

EM¥Enet/IP body
+-7-+-f—+-5-+-4—+-53-+-2-+-1-+-0-+-T—4+-6—4+-5-+-4-+-3F-+-2-+-1-+-0—+
| cEMI Frame |
| {(variable length)
+-T—+-f—+-5-+-4—+-53-+-2-+-1-+-0-+-T-+-6—+-5-+-4-+-3F-+-2-+-1-+-0-+

Kompletni telegram KNX/IP (Datagram) (12)
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header size

B
[
[ =]
=

protocel version

+
|
+
|
+
3 05h (Y
————————————————— + > gervice type identifier 0530h
4 | 30h (I
. +
5 | 00h (Y
- - - - - = - - - - - - - - - - + » total length, IL+08h cctets
& | L+08h |/
+-————— + - - - - cEMI Frame - - - -
7 | 11h | meszage code (=.g. L _Data.req message)
i +
B | 00h | additional informaticn (none)
i +
9 | (Y
T + |
10 | |  » Service Informeticn (L bytes)
+———————————— + |
L+BE | |7
+

Priklad binarniho formatu telegramu KNX/IP (12)

4.6.3 cEMI telegram:

KNX IP medium vyuziva cEMI Data Link Layer Indication (L Data.ind). Telegram pro
UDP transportni vrstvu na Multicast adresach. Zprava generuje strukturu stfedni implementace
KNX zpravy. Telegram prenasSeny pies KNX je pfenasen jak cEMI (Data Link Layer, L. Data.ind =
cEMI message code (29h) telegram. (13)

Message | Addidonal | Additional | Control Control | Sre. | Sre. | Dest | Dest NPDU
Code |Info Length | Information Held 1 field 2 High | Low | High | Low :
MC AddIL v Crrll Cull | 5AH | SAL | DAH | DAL L TPCLI/APCI & data
1 actet 1 octet var. length 1 octet 1 octet 2 octets 2 octets 1 octet var. length
1%h

format zpravy: cEMI Data Link Layer Indication, (13)
1. byte : Message code: Kod cEMI zpravy: code L_Data.ind: 29h.
2. byte: Additional info length: délka dodatecné informace.

Additional Information: cEMI zprava miize obsahovat dodate¢n¢ informace. Informace o PL, RF
médiu atp.

Message | Additional " . Service
Code | Info Length Additional Information Information

MC AddIL. | TypeID | Len information TypeID | Len information

1 octet 1 octet loctet | loctet| dep. oninf type loctet [1octet| dep. oninf type var. length

AddIT (= number of octets of Additional Information))

cEMI zprava obsahujici dodatecné informace (13)
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3. byte: Control field 1: kontrolni pole

1 octet
Cirl1
HEHEEEHE

Ele|e@| o <)o

Typ vlajky telegramu (FT): UrCuje typ telegramu, ktery je pouzivan pro pfenos nebo piijem

telegramu.
0: rozsifeny telegram
1: standartni telegram

Opakujici se vlajka (ptiznak),(R): Opakovani, neplati pro v§echna media

0: opakovat telegram pokud dojde k chyb¢
1: neopakovat

Systém vysilani vlajky (pfiznaku),(SB): Urcuje, zda je telegram piendsen systémovym broadcastem
nebo broadcastem. PouZitelné jen na otevienych médiich.

0: systémovy broadcast
1: broadcast

Priorita (P): Urcuje prioritu vysileného nebo ptijimaného telegramu.

11b | low Povinné pro dlouhé telegramy

01b | normal | Vychozi nastaveni pro kratké telegramy

10b | urgent Vyhrazeno pro urgentni telegramy

00b | systém | Vyhrazeno pro vysokou prioritu, systémovou konfiguraci a fidici postupy

Potvrzeni zadosti o vlajku (ptiznaku) (A): Toto ur¢i, zda je pozadavek na L Data.reg. Neplati pro
vSechny média.

0: potvrzeni neni pozadovano
1: potvrzeni je pozadovano

Potvrzujici vlajka (piiznk) (C): Indikuje chyby v pfenaseném telegramu.

0: zadné chyba

1: chyba
5. byte: Control field 2: 1 octet
Cirl2
Typ cilové adresy (AT): 7 |slsl4|3lz[1]0
o w
0: individudlni (jednotlivd) < 7| &

1: spole¢na (group)
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Hop Count (HC): Hodnota binarniho kédovani, liniovy opakovac se rozhodne, jestli pfeposle

telegram dal, nebo ne, s kazdym dal$im opakovanim se ¢islo snizuje. Normaln¢ se nastavuje na 6.

Rozsifeny format telegramu (EFF):

0000b: standartni telegram

01xxb: LTE telegram

6. — 7. byte: Source: Zdrojova adresa zatizeni, které telegram vysila.

7. — 8. byte: Destination: Cilova adresa zafizeni, kterému je telegram vysilan. Pokud se jedna o
skupinovou adresu, oslovuji se vSichni UcCastnici sbérnice, ktefi maji tuto adresu pfifazenu. V
pripadé fyzické adresy se oslovuje (aktivuje) jen jeden pfistroj (GCastnik). Toho se vyuziva pro
zasilani systémovych telegramil (programovani sbérnice). To, jestli se jedna o adresu skupinovou,
nebo fyzickou urcuje 8 bit v 9. bytu.

1 - skupinova adresa.

0 - fyzicka adresa .

9. - 11. byte: NPDU:

TPDU

TPCI & bits | APCI 6 bits

Format NPDU (14)
9. byte:

Délka: Informace o délce maximalni délka je 255, TPCI byte neni zahrnut.

e

Dillz NPDU ~ |nln[n[n]0.15
sitové Lontrolnd pols n | n n|0.7
1 |simpinova adresz
0 |invidudini zdress
NPDU byte (15)
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APCI X x x x xlzl:ltlxl: APCIDATA
potadond Sitislo DNP.NCD nlnlnlnl0.15

TRCI

| OO
bl Ll L]
g

APDU byty (15)

10. — 11. byte:
TPCI: (Transportni vrstva):
Pro UDP: 000000b

APCI (Aplikaéni vrstva):

Pro skupinové adresy data:
0000b GroupValue Read
0001b GroupValue Response
0010b GroupValue Write
APCl/data:

000000b — bit pro vypnuti
000001b — bit pro zapnuti

Obr. 21 KNXnet/IP telegram na zakladé UDP (16)

Ptiklad telegramu s bitem pro vypnuti:
Telegram média KNX/IP: 06 10 05 30 00 11 29 00 BC DO 11 04 00 01 01 00 80* (16)
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Edit Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Intemals Help

C@ 4m I BREZ A+ TL|IEE QOO BB B

i

Filter. | udp.port==3671 |v| Eepression... Clear Apply Save
0. Time Source Destination Protocol Length Info
3950 269.229925000 10.10.10.17 224.0.23.12 upP 60 source port: efcp Destination port: efcp
4070 273.211234000 10.10.10.17 224.0.23.12 upP 60 Source port: efcp Destination port: efcp
< >
Source: 10.10.10.17 (10.10.10.17) -

Destination: 224.0.23.12 (224.0.23.12)

[source GeoIP: unknown]

[pestination GeoIP: unknown]
User Datagram Protocol, Src Port: efcp (3671), Dst Port: efcp (3671)
= Data (17 bytes)
[ 001022d01010081

[Length: 17] v
0000 01 00 5e 00 17 Oc b& 27 eb aa 58 34 08 00 45 00
0010 00 2d 12 85 00 00 01 11 9c 14 0a 0a 0a 11 e0 00
0020 17 Oc Oe 57 Oe 57 00 19 36 cl [[GEUNENELNIES!
[WNELIZS 00 bc do 01 02 2d 0101 00 00

@ [ | Data (data.data), 17 bytes | Packets: 5316 - Displayed: 2 (0,0%) | Profile: Default

Obr. 22: Wireshark — odchyceny datovy telegram KNXnet/IP
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4. Ethernet

»Ethernet je v soucasnosti nejrozsitenéjsi technologii pro budovani pocitacovych siti typu LAN

ege, v e

nizko uroviiové ovladace Ethernet dostupné pro témét vSechny integrované operacni systémy
pouzivané v modulérnich pocitac¢ich. Nejpopularnéjsi je pravdépodobné Linux, ktery bez problémi
pracuje na architekturach x86, MIPS i ARM. Stale rostouci pocet mikrokontrolérii v§ak podporuje
také konektivitu ptes Ethernet i bez vyhod integrovaného operac¢niho systému, jakym je naptiklad

Linux.“ (17)

,»V dnes$ni dob¢€ se vyuziva Ethernetove rozhrani s RJ-45 konektorem, ktery nalezneme skoro
ve vSech produktech vyuzivajicich Ethernetové komunikace. Bézna pienosova rychlost dosahuje
100 az 1000MB/s . Ethernet je stle
vyvijejici se technologii, pfichazejici stale
s vys$i rychlosti prenosu.® (18)

,»10 predstavuje integrované prostredi
bez hranic, alespon pokud jde o data.
Zesileny diiraz na tvorbu, shromazdovani a
prenos dat, pfinasi vyznamné vyhody pro
tuto uroven propojitelnosti a prenositelnosti
dat.

Proto je dnes obchodné i technicky
vyhodngj§i integrovat konektivitu pies

Ethernet do novych platforem.* (17)
Obr. 23: Ethernetovy kabel s koncovkou RJ-45

,Ethernet je pfenosovou technologii zajiStujici pfenos dat v ISO/OSI modelu. ISO/OSI model
je referen¢ni komunikaéni model, ktery rozdéluje vzajemnou komunikaci mezi pocitac¢i do sedmi
souvisejicich vrstev. Ukolem kazdé vrstvy je poskytovat sluzby nasledujici vy$$i vrstvé a
nezatéZovat vys$i vrstvu detaily jak je dana sluzba realizovana. Pro pfenos dat mezi vrstvami se
vyuzivaji pakety. V kazdé vrstvé se pak k paketu dopliuji dal$i informace (formatovéni, adresa),
které jsou nezbytné pro uspé$ny prenos po siti.” (19)

7. Aplikacni vrstva 7. Aplikacni vrstva
6. Prezentacni vrstva 6. Prezentacni vrstva
5. Relacni vrstva 5. Relacni vrstva
- < 4. Transportni vrstva 4. Transportni vistva > -
= - =
pocitac A pocitac B

Hid VISV Hid WISTVd

Obr. 24: Model ISO/OSI vrstev (19)
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4.1. Vrstvy ISO/OSI modelu

4.1.1.Fyzicka vrstva

»Definuje prostfedky pro komunikaci s pfenosovym médiem a s technickymi prostiedky
rozhrani. Déle definuje fyzické, elektrické, mechanické a funkéni parametry tykajici se fyzického
propojeni jednotlivych zatizeni. Je hardwarova.” (19) Ethernet realizuje tuto vrstvu draty a signaly.

4.1.2.Linkova vrstva
»Zajistuje integritu toku dat z jednoho uzlu sit€ na druhy. V rdmci této Cinnosti je
provadéna synchronizace blokl dat a fizeni jejich toku. Je hardwarova.* (19)

4.1.3.Sit’ova vrstva

,Definuje protokoly pro smérovani dat, jejichZ prostfednictvim je zajistén pienos informaci
do pozadovaného cilového uzlu. V lokdlni siti viibec nemusi byt, pokud se nepouziva smérovani. Je
hardwarova ale, kdyz smérovani fesi PC s dvéma sitovymi kartami je softwarova.” (19) Jedna se
IP protokol, IP adresu.

4.1.4.Transportni vrstva

,Definuje protokoly pro strukturované zpravy a zabezpecuje bezchybnost pienosu (provadi
nékteré chybové kontroly). Resi napiiklad rozd&leni souboru na pakety a potvrzovani. Je
softwarova.” (19) Tato vrstva je realizovana TCP/IP nebo UDP protokolem.

4.1.5.Relacni vrstva
»Koordinuje komunikace a udrzuje relaci tak dlouho, dokud je potfebna. Dale zajistuje
zabezpecovaci, ptihlasovaci a spravni funkce. Je softwarova.* (19)

4.1.6.Prezentacni vrstva

»Specifikuje zpasob, jakym jsou data formatovana, prezentovana, transformovéana a
kodovana. Resi napiiklad hacky a &arky, CRC, kompresi a dekompresi, Sifrovani dat. Je
softwarova.” (19)

4.1.7.Aplikaéni vrstva

»Je to v modelu vrstva nejvyssi. Definuje zpusob, jakym komunikuji se siti aplikace,
napiiklad databazové systémy, elektronicka posta nebo programy pro emulaci terminalt.. Pouziva
sluzby niz8ich vrstev a diky tomu je izolovana od problémi sitovych technickych prostfedkd. Je
softwarova.” (19) Tato vrstva je realizovana v naSem ptipadé KNXnet/IP.

Ethernet pouziva sbérnicovou technologii. V jednom okamziku muze vysilat jenom jeden
ucastnik, a komunikaci pfijimaji vSichni. Kazdé zatizeni ma ptifazenou hardwarovou adresu (MAC
adresa). Informace ze sbérnice vyuzivaji jen zafizeni, kterym jsou urcena.

Mezi pfenosova media Ethernetu patii:

e Koaxialni kabely
e Kroucena dvoulinka, nejrozsifenéjsi druh Ethernetove kabelaze.
e Opticka vlakna.
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4.2. TCP a UDP protokoly

4.2.1. TCP protokol

Protokol TCP je protokol transportni vrstvy. SlouZzi k propojeni dvou aplikaci. IP protokol
sitové vrstvy, niz§i vrstvy, slouzi k propojeni dvou pocitact. Protokol TCP pouZziva protokol sitové
vrstvy protokolu IP, proto miizeme najit ozna¢eni TCP/IP. Pii komunikaci s TCP je nutné navazat
spojeni. Spojeni navazuje TCP klient, ktery se ptipojuje k TCP serveru. Pfenos dat probiha pouze
mezi témito dvéma zafizenimi. Data jsou potvrzovand. Pii selhani dorucovani dat jsou data vysldna
znovu. Data vyslana pres TCP jsou pfijimana ve stejném potadi, jak byla vyslana. (20)

Potvrzovany protokol.
Vyhody TCP:

e Snadna detekce nedoruceni dat

e Garance spravnosti poradi pfijimanych dat.
e Nemuze vzniknout duplicita dat.

e ZajiSténa spravnost dat.

Nevyhody TCP:

e  Piili§ mnoho fidicich informaci- Hlavicka TCP obsahuje mnoho informaci.
e Velka zatéz pro sit’ — vysilani potvrzovacich paketu.

4.2.2.UDP protokol

Protokol UDP je protokol transportni vrstvy. Slouzi ke komunikaci dvou aplikaci. Vyuziva
IP jako sitovy protokol pro spojeni dvou pocitact. Identifikuje aplikace pomoci portu. UDP port je
jednoznacné oznaceni aplikace. UDP neni spojova sluzba. Nenavazuje spojeni. Nepotvrzuje se
doruceni UDP datagramtl, jedna se o nepotvrzovany protokol. Data mohou byt dorucovéna ve
$patném poradi. Data se mohou duplikovat. (20)

Vyhody UDP:
e Mala hlavicka dat
e Malé zatizeni sité
Nevyhody UDP:
e Nezabezpeceny pienos dat, data se mohou ztratit, duplikovat, predbihat.

UDP se vyuzivda pfi riznych ,real-time® pfenosech multimedialnich dat, naptiklad
videokonference. Pfi pfenaseni velkych dat by bylo jejich potvrzovani pro sit velice narocné.
K odesilani dat na multicastovych adresach se také vyuzivda UDP protokolu. UDP se rovnéz
vyuziva ke komunikaci s DNS serverem. (20)
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5. Navrh HMI modulu

K realizaci inteligentniho vypinace byl vybran mikropocita¢ Raspberry Pi. Jeho vyhodou je, ze
je pfipraven pro praci na siti, protoze disponuje sitovou kartou ptimo na desce plosnych spojt.

5.1. Raspberry Pi

Raspberry Pi je pocitac velikosti kreditni karty o rozmérech 85.60mm x 56mm x 21mm, ke
kterému je mozné ptipojit monitor a klavesnici. Je to maly pocitac, ktery lze pouzit v mnoha
projektech v oblasti elektroniky, a pro dalsi aplikace, které zvlada klasicky stolni pocitac: praci
s daty, psani textu, hrani her. Také zvlada prehravat video ve vysokém rozliseni. O funk¢nost
Raspberry Pi se stard SoC Broadcom BCM2835 obsahujici procesor ARM1176JZFS, ktery bézi na
taktu 700Mhz. Raspberry Pi disponuje 256 MB operacni paméti. Na desce také najdeme 2 USB 2.0
porty, 10/100 megabitova sitovou kartu, ¢tecku pamétovych karet, 3,5mm zvukovy vystup.
kompozitni video vystup a HDMI. Pro napéjeni slouzi microUSB konektor. Cena pocitace se
pohybuje pod hranici 1000 K¢&. (21)

Obr. 25: Raspberry Pi (22)

Diky univerzalnosti Raspberry jej Ize vyuzit k mnoha aplikacim. Jedna se o multifunkéni
zafizeni s v&tSim rozsahem vyuziti. Jedna z mnohych je komunikace pomoci Ethernetu, diky sitové
karté, kterou disponuje. Raspberry Pi bootuje z SD karty, na kterou je mozné nahrat par linuxovych
distribuci. Raspberry Pi bézici na linuxové distribuci je mozné ho pouzivat jako bézny stolni
pocita¢, a k tomu je mozné pripojit dalsi periférie k GPIO konektoru. Muze se jednat o tlacitka,
diody, displeje atd. Pfipojenim ktelevizi a pfipojenim sitového ulozist€é ziskdme domaci
multimedialni centrum. Operacni systém Linux zajiStuje stabilitu a jistotu provozu bez
nepotiebnych padd. Dalsi vyhodou je spotieba elektrické energie neptfesahujici SW. O napajeni
Raspberry se postara jakakoli nabijeCka k chytrému telefonu s konektorem microUSB. Je mozZno
také k napajeni pouzit konvencni USB port.
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5.1.1.0peracni systém

Operacni systém pro Raspberry byl vybran zkompatibilnich linuxovych distribuci
s nazvem Debian. Systém je nahran na SD karté, z které nabotuje pfi startu. Systém v sobé zahrnuje
rovnéz grafickou podobu opera¢niho systému, avsak v piipadé provozu HMI modulu neni vyuzit.

AT @

[athzrmatica 5 L EXTerminal ShLtE@wn

pi@raspberrypi:

Fle Edit Tabs Help

piGraspberrypi -~ 5 I

Pi Stara

1, 2950 BN

Obr. 26: grafické prostiedi debian Obr. 27: Prikazovy radek

Programovani aplikace probihalo v programovacim jazyku C#. Jedna se o objektové
orientovany programovaci jazyk vytvoreny firmou Microsoft zaroven s platformou NET. Aplikace
bézi na rozhrani .NET Framework. Skompilované aplikace maji pfiponou ,,exe” a jsou nativné
spustitelné jen v opera¢nim systému Windows.

(13

Linux nepodporuje spusténi aplikaci s pfiponou ,exe“, proto je spuStén pod linuxem

prostfednictvim programu Mono, ktery umoznuje spoustet aplikace napsané v jazyku C#.

Mono:

Mono je projekt vedeny firmou Novell. Mono umoznuje spusténi programu vytvorenych
v programovacim jazyku C# pod operacnimi systémy Linux, UNIX, Mac OS X, Solarias. Ke
spusténi programu s piiponou ,.exe“, bylo potfeba tento program doinstalovat. Instalace probiha
ptes prikazovy radek.

Instalace:
Po otevteni ptikazové fadky zadame ptikaz pro instalaci mona:
sudo apt-get install mono-complete

Timto ptikazem se mono nainstaluje a umozni spoustét programy z Windows. Napsany program
muizeme zkompilovat pfimo na pocitac¢ich Windows v programu Microsoft Visual Studio, ktery byl
vyuzit k programovani aplikace, nebo jej miZeme zkompilovat pfimo v linuxovém prostredi,
prosttednictvim piikazu:

gmcs HelloWorld.cs

Po kompilaci miizeme aplikaci spustit jednoduchym ptikazem (spusténi aplikace s ptfiponou ,,exe*
v linuxové distribuci):

mono HelloWorld.exe
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5.1.2.GPIO

Raspberry Pi disponuje GPIO portem s piny, které mohou plnit ulohu vstupnich i
vystupnich pind. Na obrazku €. 28 mtizeme vidét pojmenovani jednotlivych pint.

left
bottom top
P1-01 P1-02

3V3 Power E o 5V Power
Ri: GPIO 0 (SDA)
R2: GPIO 2 (SDA) @ ° SV Power
R1: GPIO 1 (SCL)
R2: GPIO 3 (SCL) @ ° (Lt

] (©) o 14rx)

Ground ° @ GPIO 15 (RXD)
GPIO 17 o ° R
R1: GPIO 21
R2: GPIO 27 o o Ground
GPIO 22 o ° GPIO 23
3V3 Power @ o GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) ° ° Ground
GPIO 9 (MISO) ° ° GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) o o GPIO B (CED)
Ground o o GPIO 7 (CE1)

P1-25 P1-26
top

R1 right

: Revision
R2: R

1
levision 2

Obr. 28: GPIO piny na RaspberryPl

Pristup k pinim lze provést piikazy pies piikazovy fadek nebo pouzit naprogramované
knihovny. Prace a pfistup k pinl v aplikaci napsané v jazyku C# bylo umoznéné diky knihovné
RaspberryPiDotNet.

5.1.3.Navrh uzivatelského modulu

Pted realizaci byl navrzen uzivatelsky panel pro ovladani svétla. Navrzena byla krabicka
s rozméry 120x70x50 mm. Rozméry byly pfedem stanoveny tak, aby se dovnitf vesel Raspberry Pi
spole¢né s displejem, tlacditky, led diodou a vnitinim zapojeni kabelu. Na vrchni strané krabicky
byly vytvofeny navrhy umisténi displeje, tlacitek a led diody. Navrhnuty byly asi 4 verze, nakonec
po zakoupeni konkrétniho typu krabicky byl vybran jeden a pfizptisoben na rozméry krabicky
110x90x50. Dale bylo navrzeno schéma zapojeni ovladacich tlacitek, indikacni diody a lcd
displeje.
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Navrh rozmisténi prvki na krabicce:
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Obr. 29: Navrh rozmisténi displeje, tlacitek a led diody

Navrh schématu zapojeni:

R1
PULL-UP

TL1

GPIO

[

| I

| 5]
™

23,3V

PULL-UP

TL2

1 1
| S |

CGND

{17

Obr. 30: Navrzené schéma zapojeni displeje, tlacitek a led diody
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6. Realizace HMI modulu

Hlavnim realiza¢nim tkolem bylo naprogramovat aplikaci. Aplikace umoznuje komunikaci
mezi Raspberry Pi pfipojeného k Ethernet a akénim ¢lenem pfipojenym na KNX sbérnici. Dal$im
ukolem bylo pripojit tlacitka, lcd displej a led diodu k GPIO konektoru. Do krabicky bylo nasledné
vyvrtany otvory pro prvky Celniho panelu. Néasledné byl panel osazen tlacitky, displejem a led
diodou.

6.1. Programovani

Aplikace je napsana v programovacim jazyku C#. Jedna se o konzolovou aplikaci. Spousti
se po startu na pozadi. Aplikaci je také mozné spustit v konzoli na popfedi. Zapnuti/vypnuti svétla
se provadi jednim tlacitkem. Stisk tlacitka svétlo zapne, pifi opakovaném stisku se vypne. Druhé
tlac¢itko umoznuje piepinat mezi normalnim moédem a pokroCilym moédem. VsSechny stavy a
pribéhy jsou zobrazovany na dvoufadkovém displeji. Normalni mdéd pouze zobrazi, zda byl
telegram vyslan nebo pfijat, a zda svétlo sviti nebo ne. Pokroc¢ily mdd zobrazi télo KNX telegramu
spole¢né se skutecnym stavem svétla. Telegram je vysilan na multicastové adrese: 224.0.23.12 a
multicastovém portu 3671.

File Edit Tabs Help

Obr. 31: Konzole se spustenym programem
6.1.1.Knihovny

Na zacatku programu jsou pfifazeny knihovny. Jedna se o systémové knihovny, knihovny
umoziujici ukladani a Cteni souboru, spousténi vlaken, odesilani a pfijimani dat, a také prace
s GPIO konektorem.

Knihovny programu:

using System; - systémova Knihovna

using System.IO; - knihovna umoznujici praci se soubory
using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Net;

using System.Net.Sockets; - knihovna umoziujici odesilani paketl
using System.Threading; - knihovna pro praci s vlakny
using RaspberryPiDotNet; - knihovna pro praci GPIO konektorem

using RaspberryPiDotNet.MicrolLiquidCrystal; - knihovna pro praci s lcd displejem
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V programu musi byt pfifazena reference na knihovnu RaspberryPiDotNet.dll. Ptidani
reference se provede ve stromu programu. Pravym kliknutim mysi na References a kliknuti na Add
Reference. Rozbali se okno, ve kterém klikneme na browse a vybereme umisténi dll knihovny.
Potvrdime a referenci na knihovnu miizeme vidét v zalozce References.

Solution Explorer
% e-e0dm &=
Search Solution Explorer (Ctrl+ () P~
T Solution 'UDP' (1 project)
4 upp
4 o Properties
b # Assemblylnfo.cs
=0 Microsoft Add Reference...
=B Raspbern Add Service Reference...
=B System B
=B System.C
=B System.D Scope to This
=B System.D Mew Solution Explorer View
=B Systemn.Xml
=B System.Xml.Ling
b ©* Program.cs

Manage NuGet Packages...

Obr. 32: Pridanim reference na dll knihovnu

I Assemblies Search Browse (Ctrl+E) P~

b Sclution Narme Path
r COM RaspberryPiDotMet.dll Ch\Users\DejpADocument

4 Browse

Recent

Obr. 33: Pridanim reference kliknutim na tlacitko Browse

Nyni miizeme vytvofit instanci lcdProvide tfidy RaspPiGPIOMemLcdTransferProvider, kterda nam
poslouzi k inicializaci lcd displeje:

static RaspPiGPIOMemLcdTransferProvider lcdProvider;

dale vytvorime instanci lcd tfidy Led slouzici pro vypis textu na disple;.
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static Lcd lcd;

Vytvofeni instance button, buttonl a led tfidy GPIOMem budou slouzit k ovladani pint GPIO
konektoru:

static GPIOMem button, buttonl, led;

V programu si nadefinujeme dalsi statické proménné potiebné k beéhu programu. Vytvoiené jsou
statické proménné, protoze je potiebujeme pouzivat ve vice vlaknech.

Vytvoreni nové instance vldkna v instanci buttl s parametrem ndzvem metody butt.
Thread buttl = new Thread(butt);
Spusténi vlakna dojde piikazem:

buttl.Start();

6.1.2.Multicast komunikace
6.1.2.1. Odesilani

Pro odesilani dat na multicast adrese se musime nejdiive pfipojit do multicast skupiny. Zacneme
zalozenim nové instance UdpClient do instance client.

client = new UdpClient();

Déle dojde k vlozeni multicast adresy (224.0.12.23) do instance multicastaddress a nasledné
ptipojeni do multicas skupiny:
IPAddress multicastaddress = IPAddress.Parse(MULTICAST_ADDRESS);

client.JoinMulticastGroup(multicastaddress);

6.1.2.2.  Prijimani
Kod pro piijimani dat z multicastové skupiny je podobny kodu pro ptijimani. Musime jesté piidat
instanci localEp s parametry umoznujici piijimani z jakékoli adresy, avSak pouze z urcitého portu,
nasledné zavolat metodu SetSocketOption, nebot’ localEp a SetSocketOption jsou nezbytné pro
ptijem dat.
client = new UdpClient();

IPEndPoint localEp = new IPEndPoint(IPAddress.Any, MULTICAST_PORT);

IPAddress multicastaddress = IPAddress.Parse(MULTICAST_ADDRESS);
client.Client.SetSocketOption(SocketOptionLevel.Socket,
SocketOptionName.ReuseAddress, true);

client.JoinMulticastGroup(multicastaddress);
6.1.3.Skladani telegramu

Sepnuti svétla je realizovano vyslanim datového telegramu, ktery ma v sobé datovy bit,
ktery realizuje logickou 1 nebo 0. Pii log. 1 svétlo sviti. Aplikace umoznuje editaci cilové adresy
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akéniho Clenu svétla. Editace cilové adresy se provadi v prikazovém tadku zmacknutim klavesy
,U. Zmeéna se zapisuje do souboru a vola se pfi kazdém spusténi programu.
6.1.3.1. Telegram pro zapnuti svétla

Telegram nesouci informaci o zapnuti svétla se sklada podle pfedem daného slozeni
KNX/IP telegramu. KNX IP hlavicka obsahuje nejprve délku hlavicky 06h. Jedina platna verze
revize KNXnet/IP je 1.0 (10h). Nadefinovany KNXnet/IP service je Routing indication 0530h,
ktery se pouziva k odesilani telegramt na IP sit. V IP hlavi¢ce vzyva doplnit celkovou délku
telegramu véetn€ dat, v nasem piipad¢ se jedna o 17 bytti (0011h).

Nasleduje cEMI zprava, v prvnim bytt se definuje, o jakou zpravu se jedna. Bude se jednat
o L Data.ind slouzici k pfenosu dat v telegramu (29h). Délku dodate¢né informace je zvolena Oh.
V prvnim kontrolnim poli je zvolen standartni telegram, telegram se neopakuje, dojde-li k chybé a
je prenasen pomoci broucastu. Priorita telegramu je nastavena na low a nepozaduje se potvrzeni.
Vysledné 1. kontrolni pole: (BCh).

V druhém kontrolnim poli je nastavena cilova adresa jako spole¢na, routingové ¢islo je nastaveno
na 5. a jednd se o standartni telegram (Oh). 2. Kontrolni pole: (DOh).

Zdrojova adresa zafizeni je nastavena na 0.1.2 (01 02h), cilova adresa 1.1.1(09 O1h).

Dalsi byte urcuje délku dat, budeme pfenaset pouze jeden bit, takze délka se bude rovnat 1h. Byte
prenasejici uzitetnou informaci se doplni pfislusnym bitem podle toho, zda se jedna o zapisovani
nebo pouze Cteni stavu. Z aplikacni vrstvy, pro zapis se voli 0001b. Vysledny byte nesouci
informaci 1bit k zapnuti svétla (81h).

KNX IP hlavi¢ka: 06 10 053000 11

cEMI zprava: 29 00

Kontrolni pole 1: 1011 1100 v hexa: BC

Kontrolni pole 2: 1101 0000 v hexa: DO

Zdrojova adresa: 0.1.2 v hexa 01 02

Cilova adresa: 1.1.1 v hexa 09 01

Data: 01 00 81

Vysledny telegram: 06 10 05 30 00 11 29 00 BC D0 01 02 09 01 01 00 81

6.1.3.2.  Telegram pro vypnuti svétla

Telegram pro vypnuti svétla je stejny s telegramem pro zapnuti svétla s tim rozdilem, Ze
posledni bit je zménén ato z 1 na 0.

KNX IP hlavi¢ka: 06 10 0530 00 11
cEMI zprava: 29 00
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Kontrolni pole 1: 1011 1100 v hexa: BC

Kontrolni pole 2: 1101 0000 v hexa: DO

Zdrojova adresa: 0.1.2 v hexa 01 02

Cilova adresa: 1.1.1 v hexa 09 01

Data: 01 00 80

Vysledny Telegram: 06 10 0530 00 11 29 00 BC DO 01 02 09 01 01 00 80

6.1.3.3.  Telegram pro zjiSténi stavu svétla

Telegram pro zjisténi stavu svétla je vyuzivan pfi startu aplikace. Aplikace si zjisti, jaky je
stav svétla a podle toho, v jakém stavu se nachazi, vybere vzdy ten opacny. V piipadé rozsviceného
svétla, svétlo vypne. Telegram se lisi v tom, Ze v aplikaéni vrstvé se dosadi 0000b misto 0001b.
Jednicka na konci znamend zapis, to znamend zapsani do akéniho clenu akci - vypnout nebo
zapnout. Pti dosazeni 0 ak¢ni Clen odesle sviij stav.

Telegram: 06 10 0530 00 11 29 00 BC DO 01 02 09 01 01 00 00
6.1.3.4.  Odesilani telegramu

Odeslani telegramu probiha zavolanim metody Send a zadanim parametri:

e ZAP —telegram pro zapnuti svétla,

e ZAP.lenght — délka telegramu,

e MULTICAST ADDRESS — multicastova adresa,
e MULTICAST PORT — multicastovy port.

client.Send(ZAP, ZAP.Length, MULTICAST_ADDRESS, MULTICAST_PORT);

Stejné tak miizeme vyslat telegram pro vypnuti svétla, bude se liSit pouze v zaméné telegramu ZAP

za VYP:
client.Send(VYP, VYP.Length, MULTICAST ADDRESS, MULTICAST PORT);

6.1.3.5.  Prijimani telegrami

Pro pfijimani dat se zavold metoda Receive s parametrem, ktery urcuje piijem na kterékoli
adrese, avsak na definovaném KNX portu.

Byte[] data = client.Receive(ref localEp);
string hex = BitConverter.ToString(data).Replace("-", string.Empty);

Data nasledné pfevedeme na datovy typ string a miizeme vypsat na displej, do konzole, uloZit atp.
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6.2. Tlacitka

Tlacitka jsou pripojena k GPIO konektoru. K tlacitkiim je pfipojen pull-up rezistor.
V aplikaci se ¢eka, kdy se zméni hodnota tlacitka z true na false.

Vytvofeni nové instance tfidy v proménné button, s parametry nastavujici GPIO pin 04 jako
vystupni.

GPIOMem button = new GPIOMem(GPIOPins.GPIO_@4, GPIODirection.In);
Stav tlacitka se zjistuje metodou Read. Stav tlacitka se zapiSe do proménné m.
m = button.Read();

Zjisténi stavu tlacitka je realizovano v samostatném vlakné, pti prechodu hodnoty tlacitka
z true do false se odesle telegram. Jaky telegram aplikace vysle, zavisi na stavu svétla. Aplikace si
vzdycky zjistuje po odeslani telegramu, zda doslo doopravdy k pozadované akci. Je-li tomu tak,
nastavi se tlacitko pro odeslani opac¢né akce. Po stisknuti tlacitka se ptipraveny telegram vysle a vse
se opakuje znova. Nize je zobrazeno schéma zapojeni tlacitek.

Druhé tlacitko slouzi k piepinani mezi normalnim a pokro¢ilym médem. Normalni mod
vizualizuje vysilani a pfijimani telegramu. Na displeji zobrazi napiiklad ,,odeslano: zap*, nebo
»prijato: vyp“. Pokrocily mod zase zobrazuje télo KNX telegramu, uzivatel tak mtze mit piehled,
ktery telegram vysila a ktery naopak vypinac pfijal.

GPIO
3,3V SV —]
—0 SV—
R1 o GND—
PULL-UP R2 |——| I 14—
PULL-UP u {IGND 15—
TL1 {7 1800—
—21 GND—
TL2 —{ 22 23—
3,3V 2403
0 GND{—
—R 2500
- Lo 80—
—{IGND 70—

Obr. 34:Chéma zapojeni tlacitek
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6.3. Displej

Displej je dvouradkovy s fadicem HD44780. Displej je ptipojen ke GPIO konektoru, z
kterého je také napajen. Zobrazovani na displeji probiha diky knihovnam RaspberryPiDotNet.
Knihovna umoziiuje vypisovat text na displej. Displej pfijima data pies Ctyfi datové vodice a tii
jsou fidici.

Obr. 35: Display s radicem HD44780

Piny displeje:

1. Ground

2. VCC (+3.3 to +5V)

3. Contrast adjustment (VO)

4. Register Select (RS). RS=0: Command, RS=1: Data

5. Read/Write (R/W). R/W=0: Write, R/W=1: Read

6. Clock (Enable). Falling edge triggered

7. Bit 0 (Not used in 4-bit operation)

8. Bit 1 (Not used in 4-bit operation)

9. Bit 2 (Not used in 4-bit operation)

10. Bit 3 (Not used in 4-bit operation)

11. Bit4

. GPIO LCD 2x16
12. Bit5 . o
. 3,3V W

13. Bit6 o v v

14. Bit 7 0 GND CIGND
4 14 RS
—{CGND 150 ORIW
7 180> {_ENABLE
—21 GND{_—]
22 230> _D4
3,3V 24> {_D5
10 GND{—
A 25 ]
—on1 g 207
—GND 70—

Obr. 36: Schéma zapojeni displeje k GPIO piniim
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Zalozenim nové¢ instance RaspPiGPIOMemLcdTransferProvider v instanci lcdProvide s parametry
za sebou sepsanych pint se provede inicializace lcd displeje.
Piny jsou pfifazovany v pofadi: rs, rw, enable, d4, d5, d6, d7.

RaspPiGPIOMemLcdTransferProvider lcdProvider = new RaspPiGPIOMemLcdTransferProvider(
GPIOPins.GPIO_14,
GPIOPins.GPIO_15,
GPIOPins.GPIO_18,
GPIOPins.GPIO_23,
GPIOPins.GPIO_24,
GPIOPins.GPIO_25,
GPIOPins.GPIO @8);
Lcd lcd = new Lcd(lcdProvider); - vlozeni nove instance LCD s parametrem
lcdProvider do instance lcd;

Po pfifazeni pini a vytvoteni instance lcd pfijde na fadu nastaveni typu displeje (16 znakt, 2
fadky). Nastavi se zavolanim metody Begin. Poté¢ se vymaze displej zavolanim metody Clear.
Nastaveni pozice kurzoru na 4. pozici nultého tadku se provede metodou SetCursorPostion
Nasledné se metodou Write vypise ,,Zdravim™

lcd.Begin(1l6, 2); //nastvaveni typu displeje 16x2
lcd.Clear(); //vymazani displeje
lcd.SetCursorPosition(4, 0); //nastaveni kurzoru na 4 pozici nultého
radku

lcd.Write("Zdravim™); //vypis ,,Zdravim“ na displej

Signalizace zapnutého a vypnutého svétla je indikovano na displeji v pravém dolnim rohu.
Pismeno ,,.X* znamena zapnuté svétlo, pomlcka ,,-* znamena vypnuté svétlo. Indikace svétla je také
indikovano led diodou.

6.4. Soubor

Aplikace uklada do souboru aktudlni cilovou adresu. Cilova adresa se do souboru zapise
vzdy po novému vloZzeni adresy. Aplikace si pak sama nacte po startu naposledy pouZzivanou

cilovou adresu.
using (StreamReader sr = new StreamReader(@"adresa.txt"))

Vytvorii se instance ,,sr* s vlozenou novou instanci StreamReader a parametrem nazvu textového
souboru, z kterého se bude adresa nacitat.

Nacte se prvni polovina ¢isla adresy zavolanim metody ReadLine:
ddd = Convert.ToByte(sr.ReadLine());

Nacéte se druhé poloviny ¢isla adresy:
ddd1l = Convert.ToByte(sr.ReadLine());
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6.5. Indikacni led dioda

Led dioda indikuje realny stav svétla. Kdyz je svétlo zapnuto, led dioda sviti. Aplikace
vyuziva zpétné zasilané telegramy indikujici, ve kterém stavu se akéni ¢len nachézi, k zapinani a
vypinani led diody.

Nejprve se musi ptifadit pin pro led diodu a nastavit pin jako vystupni.
led = new GPIOMem(GPIOPins.GPIO_22, GPIODirection.Out);

Zapnuti diody se provadi zavolanim metody Write s parametrem true. Vysledkem je rozsviceni
diody.

led.Write(true);

GPIO
8.3V SV
—Co SV—
] GND{—|
4 14—
—GND 150—
7 18—
1 GNDE—
22 23—
W oeav 240
oo GNDEI—
e 25—
1 80—
IGND 70—

Obr. 37:Schéma zapojeni led diody

6.6. HMI modul

Obr. 38: Zapojené a spusténé Raspberry Pi
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Realizovany funkéni HMI modul:

Obr. 39: HMI modul

Funk¢nost byla otestovana na realném zapojeni. Komunikace mezi HMI modulem a
akénim c¢lenem probihala bez problému. Aké¢ni ¢len vzdy vykonal pozadovanou akci. Nize je
zobrazeno vnitini zapojeni HMI modulu.

Obr. 40: Podhled dovnitir HMI modulu
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7. Zavér

Cilem bakalatské prace bylo realizovat inteligentni vypina¢ (HMI modul) pro komunikaci ptes
KNXnet/IP. Pfedmétem bylo navrhnout zafizeni, na kterém bude spusténa aplikace, ktera bude
vykonavat veskerou komunikaci a vizualizaci. Navrzen byl maly pocita¢ Raspberr PI disponujici
Armovym procesorem, umoznujici spusténi linuxové distribuce Debian. K tvorbé aplikace byl
pouzit programovaci jazyk C#. Spusténi aplikace s pfiponou ,.exe” pod Linuxovou distribuci
umoziiuje program Mono. Aplikace se automaticky spusti po startu Raspberry. Skladani telegramu
a nasledné vyslani je realizovano v naprogramované aplikaci.

Byl navrzen uzivatelsky modul, ktery obsahuje displej, tlacitka a led diodu. Inteligentni
vypina¢ obsahuje dva tlacitka. Prvni tlacitko odesila telegram na sbérnici, zapind a vypina tim
akéni Clen na knx sbérnici a spind svétlo. Adresa akcniho ¢lend je prfedem nadefinovdna
v programu a uloZena v souboru, ze kterého se pii spuSténi programu nacte posledni pouzivana
adresa. Editace adresy rovnéz umoznuje program, provadi se tak v konzoli. Komunikace probiha
pies Ethernetovou sit. Raspberry je ptfipojen k siti kabelem zapojenym v sitové karté. Telegramy ze
sit¢ prijima KNX IP Router, ktery dokdZze komunikovat jak na siti, tak na knx sbérnici. Router
telegramy predava zjedné sbérnice na druhou. Akeéni Clen pfipojen na knx sbérnici telegram
ptijme, vyhodnoti, provede zadanou akci a odesle potvrzujici telegram o stavu akcniho c¢lenu
zpatky. Raspberry jej pfijme a na displeji se zobrazi stav svétla. Stav svétla je také indikovan led
diodou. Displej vizualizuje komunikaci mezi vypina¢em a ak¢nim ¢lenem. Na displeji se zobrazi
vzdy aktudlni situace, vysilani ¢i pfijimani telegramu. Pfepnutim druhym tlacitkem se dostaneme
do pokrocilého modu, ktery zobrazuje t€lo KNXIP telegramu. Tladitka, displej a led dioda jsou
GPIO konektor mikropocitace. Vse je poskladano do navrzené krabicky. Raspberry Pi je napajeno
z adaptéru dodavajiciho 5V.
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A. Zobrazovani displeje

Obr. 40: Pokrocily mod — svétlo sviti Obr. 40: Pokrocily mod — svétlo je vypnuté



B. Obsah DVD

Zde je popsan obsah ptilozeného DVD.

Program napsany v jazyce C# s nazvem HMImodul.cs
Spustitelna aplikace s nazvem HMImodul.exe
Knihovna RaspberryPiDotNet.dll

Image SD karty

Fotodokumentace k HMI modulu

Bakalafska prace ve formatu PDF

II



