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Abstrakt

Cilem prace bylo shromazdit technologie, které se pouzivaji k ovladani osvétleni.
Z technologii pouzivajici komunikaci po vodicich jsou zde popsany technologie DALI a
Powerline. Pro vlastni Powerline feSeni byla vybrana technologie X10. Z bezdratovych
technologii prace pojednava o standardech Bluetooth, ZigBee a Z-wave, ktery byl pouzit pro

vlastni feSeni ovladani domaciho osvétleni.
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Abstract

The aim this thesis was gather the technologies, that are used to control ligting. From the
technologies that uses communication via wires are desdribed technologies DALI and
Powerline. For my own Powerline solutions was chosen technology X10. From the wireless
technologies standards this thesis deals about Buetooth, ZigBee and Z-Wave, which was used

for my own home lighting control solution.
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Seznam symbola a zkratek

BMS.....cccoee Building Managament Systém
DALI......c.c..... Digital Addressable Lighting Interface
FSK .o Frequenci Shift Keying

HCL ..o Home Center Lite

| = International Electrotechnical Commission
LED....cooovere Light Emitting Diode

PLC oo Power Line Communication

ZC oo ZigBee Coordinator

ZCL..oooviiiiinn ZigBee Cluster Library
ZED......ocouvn. ZigBee End Device

ZHA ... ZigBee Home Automation

ZLL i ZigBee Light Link

YA - S ZigBee Router



Moznosti dalkového oviadani v osvétlovaci technice Tomas Vesely 2015

Uvod

V dnesni moderni dobé¢, kdy je vSe fizeno pocitaci, tablety ¢i chytrymi telefony a lidé si
uzivaji tohoto komfortu, kdy za nas stroje dé€laji nepiijemnou praci jako napt. automatické
otevirani vrat, nebo za nas mysli na spinani kotle, otevirani oken ve skleniku a mnoho dalsich,
se snazi ulehcit 1 takové Cinnosti, jako je spindni nebo regulace osvétleni. Mize se zde jednat
0 ovladani osvétleni piimé (kde sdm pomoci dratové nebo bezdratové komunikace ovladam
osvétleni) anebo nepiimé (CasovaC nebo senzor, snimajici intenzitu svétla, ktery vydava

ptikazy pro fizeni umélého osvétlent).

Takové ovladani se stdva soucasti tzv. inteligentnich instalaci. To jsou takové instalace,
které po naprogramovani mohou ovladat cely komplex (dim, vyrobni hala nebo jakykoli jiny
objekt). Hlavni vyhodou je, Ze po pfeprogramovani je mozno stejnym vypina¢em ovladat jiné
osvétleni nez doposud, aniz bych musel predélavat pivodni rozvod elektroinstalace. DalSimi
vyhodami téchto instalaci oproti klasické je tspora vodi¢u (hlavné ve vétSich objektech),
z ditvodi pouzivani datovych kabell, které mohou byt kombinovéany se silovymi a omezeni
spoteby elektrické energie, z divodu zautomatizovaného ovladani elektrickych zatizeni tak,

aby jejich vyuzivani bylo co nejefektivnéjsi.

V prvni ¢asti této praci se budu zabyvat technologiemi pouZivajici komunikaci po
vodicich, které se pouZivaji pro automatizaci domovniho osvétleni. V druhé ¢asti se pak budu

zabyvat technologiemi bezdratovymi.
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1 Soucasna reseni

V soucasné dob¢ existuje spousta technologii, které se pouzivaji k ovladani osvétleni. Ve
spousté ptipadu se tyto technologie nesoustiedi pouze na ovladani osvétleni, ale na ovladani
celych komplext. Z téchto technologii pouzivajici komunikace po vodicich jsou
nejvyznamnéj$i KNX, v americe standard LON, ale pro osvétleni je vhodnéjsi pouzivat

technologie jako jsou DALI, Poweline, 1-10V a nékteré dalsi.

Mezi nejznamé;jsi bezdratové komunikace patii Bluetooth, ZigBee, Z-Wave a WIFI. Tyto
technologie vyuziva fada systému urcenych pro dalkové ovladani. VétSina systému ovSem pro
komunikaci pouziva pfedevsim technologie ZigBee a Z-Wave z toho diivodu, Ze u Bluetooth
a WIFI by nebyl zcela vyuzit jejich potencial. ZigBee a Z-Wave se zaméiuji piedevsim na
dosah a spolehlivost ptenosu. Na rozdil od WIFI a Bluetooth nepotiebuji dosahovat velkych
ptenosovych rychlosti a nepotiebuji byt neustale aktivni. WIFI a Bluetooth se pouZivaji tehdy,

chceme-li ovladat osvétleni z mobilniho telefonu.

10
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2 Komunikace po vodicich

2.1 DALI

DALI (Digital Addressable Lighting Interface — digitaln¢ adresovatelné svételné
rozhrani) bylo vytvofeno v poloviné devadesatych let. Je to otevieny protokol, ve kterém
spolu mohou digitdln¢ komunikovat jednotlivé zafizeni podporujici DALI pfes sbérnici.
DALI bylo vyvinuto mezinarodni elektrotechnickou komisi IEC a tidi se podle normy IEC
62386. Diky této norm¢ je zarucena moznost komunikace zafizeni riznych vyrobct. Norma
specifikuje parametry pro pienos a definuje ptikazy pro fizené prvky a jejich odpovédi.
Systém na zakladé¢ DALI protokolu se miiZze uplatiiovat jak ve velkych projektech jako napf.
osvétleni metra, tak v inteligentnich domovnich elektroinstalacich. Jelikoz je protokol DALI
urcen pro fizeni osvétleni, nelze ho pouzivat jako hlavni systém fizeni budov BMS ( Building
Managament System). Proto se pouziva v téchto inteligentnich instalaci jako podsystém
jinych systémil, které ovladaji zbytek objektu. Témito systémy mohou byt KNX, LON, EIB
atd.[1]

2.1.1 Vyhody DALI

Vyhody DALI jsou sepsany v téchto publikacich [2], [3], [4]

Pro uZivatele - moZnost naprogramovat skupiny
jednoduchost zmény nastaveni
sniZeni spotieby elektrické energie

Pro instalaci a udrzbu - jednoducha instalace sbérnicového systému — nezalezi na polarité
hlaSeni o stavu — zpétné vazba (porucha...)

jednoduché opravy a feSeni problému

11
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2.1.2 Topologie zapojeni

Protokol DALI pracuje se zatfizenimi master a slave. Zafizeni master slouzi pro vydavani
ptikazi pro zafizeni slave, které nasledné ovlada osvétleni. Slave byva nejcastéji piediadnik
dohromady se zdrojem osvétlen. Master je také schopen komunikovat s dal$imi master
zafizenimi. Tyto prvky se mohu zapojovat nékolika zptsoby. Nejjednodussim zplisobem je
ulozeni kabelu do sériového zapojeni. Dal$imi zplsoby zapojeni jsou hvézdice, paralelni

(vétvené), ¢i jakékoli jiné kombinace.

Slave Slave Slave

Slave Slave Slave

Obr. 2.1 Sériova topologie [5]

Sériové zapojeni je ze vSech moznych zapojeni nejpohodIngjsi z toho divody, Ze vSechny

zafizeni zapojujeme postupné za sebou.

Slave
Slave Slave
Slave Slave
Slave

Obr. 2.2 Hvézdicova topologie [5]

Vyhodou zapojeni do hvézdy je tispora kabeli.

12
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Slave Slave Slave Slave

Slave Slave Slave Slave

Obr. 2.3 Paralelni topologie [5]

Tim, ze planovani vypinacd, senzorG atd. nemusime pfedem planovat ( z divodu
pozdéjsiho naprogramovani), nezalezi z pohledu DALI systému na topologii. Z tohoto
divodu mizeme kombinovat vyhody vSech zminénych moznosti zapojeni. V zadném ze
zminénych typd topologie se na konec smycky nezapojuje zakoncovaci odpor, protoze na
konci je vzdy néjaky DALI prvek (svitidlo, ¢idlo atd.). V DALI instalacich je zakdzano
kruhové zapojeni.[2], [6], [7], [5]

Ksyst¢tmu DALI je mozné pfifadit 64 jednotlivych adresovatelnych slave zafizeni
(kazdé zafizeni vlastni svoji adresu). Je-li vydan individualni pfikaz pro jeden slave, pfijmou
tento piikaz 1 vSechny ostatni zafizeni slave ale po vyhodnoceni adresy tento ptikaz ignoruji.
Tyto adresy mohou byt pfifazeny az do 16 rtiznych skupin. Kromé toho si mizeme ulozit az

16 raznych svételnych scén. [5], [8]

Maximalni délka kabelu nesmi piekro¢it 300m u kabelu s prifezem 1,5mm? a pokles
napéti nesmi byt vétsi nez 2V. Pti instalaci rozvodu je doporuceno pouzivat 5 zilové kabely
nesouci oznaceni NYM, kde 3 vodice slouzi jako silové (L, N, PE) a 2 jako datové (DALI).
[31. [5]. [8]. [9], [10]

Tab. 2.1 Doporucené priifezy kabelii v zavislosti na délce instalace

Délka kabelu | Minimalni prafez kabelu
Do 100m 0,5mm?
100 — 150m 0,75mm?
150 — 300m 1,5mm?

13
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Nulovy
vodiC

Stredni
vodi¢

Fazovy
vodi¢

Obr. 2.4 Priklad 5 Zilového kabelu NYM [10]

2.1.3 DALI a zaélenéni do BMS

DALLI jako samostatny systém

Toto je nejjednodussi volba zapojeni. Vétsinou se sklada ze zjednodusené fidici jednotky.
Tento systém nijak nekomunikuje se zbylym systémem BMS, tudiz v§echny funkce obstarava
DALI tidici jednotka. Tento systém je vhodny tehdy, pokud chceme ovladat jednu mistnost

nebo pokud v domacnosti nevyzadujeme spravu celé budovy ale pouze osvétleni.

BMS . DALI
: DALI
: fidici jednotka TR 1]
: -"ﬂ
. ]
. L SenZor
" ovladani

Obr. 2.5 DALI samostatny systém [1]
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DALLI jako samostatny podsystém

Tento systém funguje obdobné jako samostatny systém, ale je piipojen k BMS. S BMS si
ovSem vymeénuji jen ty nejdulezitéjsi informace jako je napt. porucha. Systém fizeni budov
nijak zvlast nezasahuje do provozu DALI systému. Ovladani, senzory aj. mohou byt zapojeny

1 bezdratové

BMS : DALI
_ pfipojenik = DALI
© BMS i | _fidici jednotka iz
: —
- N
A — =
. =
ovladani senzor

Obr. 2.6 DALl samostatny podsystém [1]

DALLI jako podsystém

Vsechny zafizeni instalované v objektu pouzivaji stejny pienos dat. Proto zde fidici
jednotka DALI slouzi jako piekladatel tzv. brana (gateway). Ta pieklada informace jak
z BMS do DALI tak i naopak a tim zaji§tuje vzajemnou komunikaci. Ridici piikazy zde
nevydava fidici jednotka DALI ale nadfazeny systém BMS. Z obrazku 2.x miizeme vidét, ze
ovladaci a kontrolni jednotky jsou zapojeny do nadfazeného systému zatimco ptediadniky

jsou zapojené na stranu DALI. [1], [3]

-
BMS . DALl
“ . +
-
pfipojeni k DALl
BMS fidici jednotka _'%

;

ovladani

SEnzZor

Obr. 2.7 DALI podsystém [1]
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2.1.4 DALI komunikace

DALI pouziva pro komunikaci kodovani Manchester, diky kterému nezalezi na polarité
signalu. Logickd 1 je vyjadiena jako piechod z nizké urovné do vysoké a logickd 0 tedy
naopak. Nizka Groven je definovana napétim 0V (-6,5V az 6,5V pro piijimaci stranu). Vysoka
uroven a klidovy stav (nékdy znacen jako IDLE) je definovan napétim 16V (9,5V az 22,5V
pro piijimaci stranu). [1], [3], [11], [12]

roany [T UUU L
Data | —I_

1 01 0 0 1 1 1 0 O

Henereser 4 LU UL+

Obr. 2.8 Pfiklad kédovani Manchester [12]

vysilaci strana piijimaci strana
22,5V
rozsah
16V vysokée
Urovné
11,5V IDLE
\ 0.5V
/// nedefinovano
6,5V
4.5V
ov rozsah
nizké
-4 5V Urovné
\ 6.5V

Obr. 2.9 napétové urovné [3]
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Komunikace v DALI siti probiha pomoci vyménovani ramcti. Komunikace podléha
standardiim a zalezi na druhu komunikace. Jinak vypadaji rdmce pfi komunikaci mezi dvéma
zafizeni master, jinak pfi komunikaci master - slave a jinak vypadd rdmec slave - master.
Vysila-li zpravu master fika se jim forward. Takovéto ramce obsahuji 1start bit, 8 adresovych
bitd (1 byte), 8 datovych biti a 2 stop bity. Je-li to komunikace master-master, obsahuje
ramec jest¢ jeden datovy byte. Odpovida-li slave, je tento ramec nazyvan backward. Ten se
sklada z 1 start bitu, 8 datovych bitli a 2 stop biti. Tvar forward a backward ramct je

zobrazen na obrazcich 2.10 a 2.11. [3], [8], [11]

‘SIAAAAAAAADDDDDDDDII

1 8 8 2
bit bitd bitd bity
Obr. 2.10 Forward ramec master ->slave [11]

‘SIDDDDDDDDII

1 8 2
bit bitd bity

Obr. 2.11 Backward réamec slave ->master [11]

s — start bit, A — adresovaci bit, D — datovy bit, | — stop bit (IDLE- klidovy stav)

Adresovat je mozno vSechny jednotky, skupiny nebo pouze jednotlivé prvky. Ptikladem
datovych zprav mohou byt piikazy zapnout, vypnout, krok nahoru, nastavit Groven 50%
atd.[13]

2.2 Powerline

Powerline komunikace (zkracené PLC) je technologie, kterd zajiStuje pfenos dat, po jiz
vzniklych silovych rozvodech. Tato technologie ma vyhody v tom, Ze nemusime budovat
novou sit’ pro prenos dat, ale mizeme pouzit sit’ pro rozvod elektrické energie. Tuto
technologii miiZzeme tedy vyuZivat i na mistech, kde z jakychkoli divodl neni mozné vytvorit

novou datovou sit’. Z toho vyplyva i druha vyhoda a to finan¢ni tispora.[14]

17
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Tato technologie neni novinkou. Technologie PLC je znama od zacatku 20. Stoleti kdy se
pouzivala pro hromadné dalkové ovladani. V dne$ni dobé se PLC pouziva pro ovladani

vefejného osvétleni, ovladani inteligentnich domu, dalkové odecitani hodnot méraka atd.[14]

Principem PLC technologie je namodulovani datového signalu na signal sitového napéti.
Frekvence datového signalu pfitom musi byt mnohem vétsi nez frekvence sitového napéti
(50Hz). Naopak amplituda datového signdlu je mnohem mensi nez je amplituda napéti

v elektrické siti (230V). [15], [16], [17], [18], [19]

PLC se d¢li na uzkopasmovy a Sirokopadsmovy pienos zprav, pficemz pro ovladani
inteligentnich instalaci se pouziva praveé uzkopasmovy pienos. Pro tento pfenos je vyclenéno
pasmo od 3 kHz do 148,5 kHz .[14]

Tab. 2.2 Rozdéleni pasem podle CENELEC normy

Pasmo | Frekvenéni | Maximalni | Uzivatel
rozsah |pfrendasené
[kHz] napéti [V]
A 9-95 10 dodavatel
B 95-125 1,2 odbératel
C 125 - 140 1,2 odbératel

Kazdy pfijima¢ v inteligentnim systému ma svoji vlastni adresu a tak muize byt fizen
individualné. Signdly jsou z vysilace vedeny pfes elektroinstalaci a dekddovéany v pfijimaci.
Aby nedochdzelo k tomu, Ze se signal dostane do okolnich domt (bytl) a tam bude ovladat
mistni zafizeni, ma kazdé zatizeni 1 “domaci adresu®, kterd oznacuje vlastnika. Velmi zndmou

technologii je X10 ktera je pouzivana od sedmdesatych let. [20]
2.2.1 Protokol X10

Protokol X10 se vyuziva v domacnostech pro komunikaci mezi elektrickymi zafizenimi.
Jde o relativné levny systém, ktery si je uzivatel schopen sam vytvorit. Systém se sklada
z vysilact a z prijimacich modula (u nich je potieba nastavit domaci adresu a Cislo pfijimace).
Data jsou posilana po elektrickych rozvodech. Data jsou kdédovana pomoci 120kHz frekvence
a musi byt vyslany maximalné do 200 ms po prichodt amplitudy nosné frekvence nulou (pro
minimalizaci ruSeni). Logickd jedni¢ka je prezentovana 1 ms dlouhou davkou a naopak

logicka nula je prezentovana absenci davky. [21], [22]

18
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U V]

t [ms]

1 ms

10 ms

Obr. 2.12 Ukdzka odesilani davky
(modry obdélnik zobrazuje cas, kdy se prenasi 120kHz signal)

Cela zprava se sklada ze 3 cCasti — startovaci kéd, - domaci adresa, - kod funkce.
Startovaci kod je vzdy 1110. Doméci adresa se udava pismenem A az P (Ciselné kody pismen
jsou uvedeny v tabulce 2.3). Funk¢ni kod se mize délit na Ciselny kod (1-16) nebo na
ptikazovy kéd. Mezi témito kody se vybira poslednim bitem. 0 je pro Ciselny kéd a 1 pro
ptikazovy kod. Tyto 3 Casti celkoveé oznaCujeme jako ramec X10. Kazdy ramec se posila 2
krat, aby byla jistota Ze piijimac ramec piijal spravné. [21], [22], [23], [24]

Tab. 2.1 Kédy domaci adres

A B C D E F G H | J K L M| N ) P

H1] O 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

Domaci |H2| 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1
kod H3] 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
H4] O 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

Pti odesilani dat se v prvni poloviné periody pfenese prava hodnota bitu ramce, a v druhé
poloviné se pfenese opac¢na hodnota. Je-li tedy hodnota bitu v ramci 1, posle se v prvni
poloving periody hodnota 1 a v druhé poloviné nulova hodnota. Vyjimkou je startovaci kod,

ktery posle hodnoty 1110 ihned po sob¢. To je mozné vidét na obrazku 2.13. [21], [22]
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Startovaci  Doméci Funkéni Startovaci  Doméci Funkéni

| kﬁd] adresa | kéd ; kﬁd] adresa | kéd |
ThAATH0 /0% 17150 /10 /0% 1/0% 17150 /T4 0 /0% 1 /0% 1 /701 /140 /0% 17740 #1450 /0% 1,704 1 /740 /T4 0 /041 /0% 1

11100 1 1 0 0 1 1 0o 0 11100 1 1 0 0 1 1 0o o0

Vysilany 120 kHz signal / Vysilana data

Obr. 2.13 Priklad odesilani ramcii [22]

V roce 1997 piislo zlepSeni pivodniho X10 hardwaru. To se nazyva Advanced X10
nebo-li A10. Toto vylepSeni se pfivedlo na trh pod jménem Xanura. [21]

2.3 Vlastni Poweline Reseni

Pro vlastni feSeni jsem si zvolil pravé technologii X10. Vytvofeni sit€ je s touto
technologii velmi jednoduché. Jednotliva zafizeni jsou navrzena tak, aby je vlastnik pouze

zapojil do elektrické sité. Nasledné ovladani zatizeni je pak také jednoduché.

Jak jiz bylo feCeno, zatizeni se d¢li na ovladace a na piijimaci moduly. Moduly se zapoji
do klasické zasuvky a do nich se pak zapoji zafizeni, které chceme ovladat. Ovladace jsou

také zapojeny do zasuvky, ale vysilaji pfikazy pro moduly.[25]

Dalkovy ovlada¢

Technologii X10 disponuje cela fada ovladacii, kterymi mizeme ovladat nejen zafizeni
X10, ale ne¢kterymi ovladaci miiZeme ovladat 1 jinad zafizeni jako napf. televizi, klimatizaci
atd. Dalkové ovladace slouzi nejen k ovladani zafizeni ale také k jejich nastavovani (napf.
nastaveni adresy). Dalkové ovladace provadi ptenos piikazii pres radiové viny. Aby se
dalkové ovladace daly pouzit, musime mit modul, ktery dokéze signal ptijmout a pieposlat.

Takovym zafizenim je Transceiver modul.[25]

Transceiver modul
Tyto moduly pfijimaji signaly od dalkovych ovladact. Mohou pfimo ovladat zatizeni v
nich zapojené nebo pies elektrické vedeni pieposilavat signdl do moduld, které chceme

ovladat. Cislo tohoto moduluje je pevné piednastaveno na 1.[25], [26]
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Stmivaci modul

Tyto moduly pfijimaji pouze signdly prichazejici po elektrickém vedeni. Jsou uréeny pro
ovladani zarovkového nebo halogenového osvétleni do vykonu 300W. Tyto moduly umi
nejen vypnout a zapnout osvétleni, ale také stmivani. Ovladat osvétleni samoziejmé Ize i
stavajicimi vypinaci, ovSem pokud chceme osvétleni ovladat dalkoveé, musi byt stavajici
vypina¢ v poloze zapnuto. Adresy téchto moduld jsou nastavovany dvéma ¢iselniky. Jednim
se nastavuje domovni adresa a druhym ¢islo modulu. Na stejném principu funguje spinaci

modul, ktery ale neumi funkci stmivani.[25], [27], [28]

Objimkovy modul

Tento modul je urcen pro zarovky s objimkou typu E27. Pro zprovoznéni tohoto modulu
nejprve zasroubujeme zarovku do modulu. Po té se modul naSroubuje do pivodni objimky.
Jelikoz tento modul nema ciselniky pro nastaveni adresy, musi se adresa nastavit jinak. Po
zaSroubovani modulu do objimky musime na dalkovém ovlada¢i do 30s 3x zmacknout
tlacitko ON Cdislice, ktera bude reprezentovat ¢islo modulu. Po tfetim zmacknuti se zarovka

rozsviti, ¢imz signalizuje, Ze ¢islo bylo pfidéleno.[29], [30]

Ovladaci klicenka
Pro ovladani mizeme pouzit i mensi ovladace jako jsou klicenky. Pomoci klicenek

muzeme ovladat zapinani, vypinani a stmivani az pro 4 rizna zatizeni.[31], [32]
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3 Bezdratova komunikace

3.1 Bluetooth

S touto technologii se jiz fada z nas setkala. Vyuzivali jsme ji zejména pro bezdratovy
pienos soubort mezi telefony, bezdratovy headset ¢i pfipojeni k internetu. Dnes pii existenci
chytrych telefonti se uplatnéni Bluetooth dale rozsifuje. Zde se budu zabyvat pouzitim

Bluetooth pro ovladani osvétleni.
3.1.1 Chytré zarovky

Vyrobci na trh ptichazeji s LED Zarovkami, které je mozno ovladat pravé pres Bluetooth.
Pravé vyuziti LED umoznuje ovladat nejen zapnuti a vypnuti, ale také intenzitu osvétleni,
barvu nebo barevnou tepotu svétla. Dalsi prednosti LED je vysoka Zivotnost, pohybujici se
kolem 15 000 hodin (to odpovida deseti letim bézného sviceni). [33]

Instalace takové Zarovky je velmi jednoducha. Sta¢i Zarovku pouze zaSroubovat do

objimky. Tyto Zarovky jdou samoziejmeé také ovladat klasickymi vypinaci.[34], [35]

Tyto zarovky disponuji mnohymi uZzite¢nymi funkcemi &i vychytavkami. Zarovky jdou
ovladat samostatné, vSechny najednou nebo jdou rozdé€lit do skupin a ovladat po skupinéch.
Lze nastavit dobu zapnuti a vypnuti, coz se d4 vyuZit pfi odjezdu na dovolenou, kdy se
zarovky zapinaji a vypinaji samostatné, ¢imz simuluji béZzny provoz domacnosti. Mezi
vychytavky bych zatfadil moznost ménit barvu a intenzitu svétla podle pusténé hudby, poustét

hudbu nebo dokonce vydavat viné. [33], [34], [36], [37]

Kazdy vyrobce umoznuje staZzeni vlastni aplikace pro ovladani.
3.1.2 Bluetooth relé

Pokud bychom nechtéli pouzivat chytré zarovky, museli bychom sahnout po Bluetooth
ovladanym relé. Tyto relé se na trhu moc nevyskytuji, a tak bychom si ho museli vytvofit.

Nejjednodussim feSenim je Bluetooth relé fady BTREL.
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3.1.21 BTREL

Tento modul obsahuje programovatelné vykonové relé s jednim vystupem o vystupnim
proudu az 10 A a Bluetooth modul s integrovanou anténou. Modul ma Sest pfepinaci DIP,
které slouzi pro nastaveni funkci. Prvnimi tfemi vypinaci ovladame nastaveni jedné z osmi
adres. Ctvrtym piepinadem volime, zda po vypadku napajeni bude relé rozpojeno nebo ve
stavu Vv jakém bylo pred vypadkem. Poslednimi dvéma pfepinaci ovladame funkci tlacitka
START. Modul obsahuje 2 LED diody. Prvni signalizuje pfipojené napajeni a druha stav relé.
[38]

Pro ovladéani z mobilniho telefonu se nejlépe hodi aplikace Arduino Bluetooth Control,
jenz je zdarma ke stahnuti z Google Play. Aplikace umoznuje ovladani az osmi zafizeni.

Krom¢ zapinani a vypinani mtizeme nastavit i ¢asové spinani.[38][39]

Ptipojeni je velmi jednoduché. Pfi pfivedeni napdjeni je modul viditelny pro jiné zatizeni
s Bluetooth jako BTRELI1. Podle nastaveni spinacii se jednotlivé moduly zobrazuji v aplikaci

(pokud vSechny piepinace budou v poloze OFF, zobrazi se jako Device 1 atd.).[39]

Obr. 3.1 Modul BTREL, prevzato z www.pandatron.cz

Tab. 3.1 Funkce prepinacu

1,2,3| adresarelé 000, 001, ..., 111
0 - vzdy rozpojeno

4 |stav po zapnuti . -
1 - dle predchoziho stavu

Tlacitko START | 00 - ovladani ON - OFF | 01 - pouze zapinani
Tlacitko START | 10 - pouze vypinani 11 - ignorovani
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3.2 ZigBee

Tato bezdratova technologie vznikla vroce 2004 za ucelem vytvofeni nového
bezdratového standardu, ktery mél vyplnit mezeru mezi Bluetooth a WIFI. Jde o technologii
vyuzivanou tam, kde Bluetooth a WIFI nejsou v hodné. Na vyvoji tohoto standardu od roku
2002 spolupracovalo a stale spolupracuje mnoho velkych spolecnosti ve sdruzeni ZigBee
Alliance. Mezi nejznaméjsi spolecnosti bych zatadil Philips, Bosch, Cisco Systems, Huawei,
LG, Samsung a mnoho dalSich. Nejen diky zastoupeni téchto spole¢nosti je patrné, ze tato

technologie je perspektivni a do budoucna se jesté hojné rozsiii.[40], [41], [42], [43]

Jde o bezdratovou sit’ s pracujici ve frekvenénich pasmech 868MHz (pro Evropu),
915MHz (pro Ameriku a Australii) a 2,4GHz (ostatni). ZigBee je oproti Bluetooth a WIFI
sice velice pomald komunikace (20, 40, 250kbit/s), ale ma velmi nizkou energetickou
naroc¢nost, je cenové vyhodnéjsi, je jednoducha na instalaci a ma velmi dobry komunikacni
dosah.[40], [44], [45]

Tab. 32.2 Porovnani bezdratovych technologit

Nazev technologie Wi-Fi Bluetooth ZigBee
Zivotnost baterie (dny) 0,5-5 1.7 100-1000
pocet zafizeni 32 7 65000
prenosova rychlost (kbit/s) 11000 720 20-250
komunikacni dosah (m) 1-100 1.10 1-100

Nizké energetickd naro¢nost ma 2 hlavni divody. Prvnim divodem je nizkd pfenosova
rychlost. Ta totiz ovliviiuje mnozstvi energie potiebné k pfenosu. Druhym divodem je to, ze
pokud vysila¢ nevysila, uvede se do rezimu spanku. Diky energetické nenaro€nosti je tato
technologie vyuzivana v zafizenich napdjenych bateriemi. Z uvedenych vlastnosti plynou
moznosti vyuziti ZigBee. Vyuziva se tam, kde se nepiedpokladé ptenos velkého objemu dat,
v aplikacich kde se klade diiraz na jednoduchost provedeni a nizkou pofizovaci cenu. Vyuziti
tedy nalezne v primyslu, pro bezdratové fizeni budov, ovladani pfistroji v domacnosti
(osvétleni, klimatizace, spotiebice, bezpecnostni detektory,...), monitorovani télesnych funkei

a mnoho dalsich.[42], [44], [45], [46], [41]
V téchto aplikacich je tedy vyhodnéjsi pouzit ZigBee oproti Bluetooth a WIFI z toho

divodu, ze nepotiecbujeme pienasSet mnoho dat, vysilate mohou byt napajeny baterioveé a je

cenove dostupnéjsi.
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3.2.1 ZigBee light link

ZigBee Alliance se zabyva vicero aplika¢nimi standardy (segmenty). Témito standardy
jsou naptiklad ZigBee Home Automation, ZigBee Health Care, ZigBee Smart Energy a dalsi.
Pro nas je ale dulezity ZigBee Light Link.[47], [48]

ZigBee Light Link je vyvijen piednimi vyrobci osvétleni. Tento standard se vyviji za ucelem
vzajemného poskytovani sluzeb a efektivni spoluprace mezi zatizenimi riznych vyrobct a pro
zjednoduSeni pouzivani spotiebitelského osvétleni. Dale se kladl diraz na zajiSténi snadné
instalace i1 pro Sirokou vetejnost bez technickych znalosti. I pfiddvani nebo odebirani zatizeni
vsiti je rychlé a jednoduché. Produkty pouzivajici tuto normu umoziuji spottebitelim

dalkové ménit osvétleni podle jejich piedstav.[49], [50]

Pro dosaZzeni kompatibility, pouzivaji ZigBee standardy koncepci klastrii. Klastry definuji
standardni rozhrani pro funkce jako je fizeni irovné, ON/OFF atd. ZigBee vytvofilo knihovnu
klastri (ZCL — ZigBee Cluster Library), coz je jakési sada piikazli, organizovanych do
podskupin jako napt. Light Link, Smart Energy atd. ZCL poskytuje informace o vSech ZigBee
standardech. Kazdy ZigBee standard specifikuje ptikazy pro oblast, ve které pisobi. Standard
Light Link naptiklad definuje pifikazy pro pfistup k zafizeni jako napf. zapnuti/vypnuti
senzoru, ztlumeni svétla, barvu svétla a dalSi. Kazdé zatfizeni obsahuje seznam povinnych a
volitelnych klastri. Proto se c¢asto vyskytuji pfipady, kdy jsou v ruznych standardech
pouzivany stejné klastry, coz umoziiuje zatfizenim byt kompatibilni napii¢ standardy. Pokud
je ZLL ve stejné siti jako ZigBee Home Automation (ZHA) mohou spolu spolupracovat. Diky
této spolupraci jsme schopni ovladat ZLL zafizeni pomoci ZLL ovladace nebo ZHA zafizeni.

To je mozné diky klastriim, které maji spole¢né vSechny standardy.[50], [51]
ZLL obsahuje dvé hlavni skupiny zafizeni — ty které vysilaji ovladaci ptikazy (Senzor,

dalkovy ovlada¢, mobilni telefon, ...) a ty které pfijimaji a provadéni ptikazy (lampy,
zarovky, ...).[50], [52]
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3.2.2 Topologie

ZigBee zatizeni mohou pracovat ve 3 rezimech.

ZigBee koordinator (ZC) — Pro vznik sité musi byt vytvoren koordinator. Ten se stara o
fizeni sit¢ a o komunikaci mezi zafizenimi ZR a ZED. Kazda sit mize mit maximalné
jednoho koordinatora. Specifikaci pro ZLL je prace bez koordinatora. Misto néj se pro tvorbu
sit¢ obvykle pouziva dalkové ovladani.

ZigBee router (ZR) — ukolem routeru je ptredavani zprav, ¢imz zajistuje komunikaci
sité. Zaroven vSak mize zastavat funkci koncového zatizeni.

ZigBee koncové zarizeni (ZED) — jeho ukolem je vysilani zprdv pouze nadfazenym
zafizenim (ZC, ZR). Pokud nevysilaji, mohou pfejit do rezimu spanku, a tim Setfit energii.

Z tohoto duvodu byvaji tyto zafizeni napajeny bateriové.[45], [42], [51], [52], [53]

Pro ZigBee sit¢ mlizeme vybirat ze tiéi topologii. Témi mohou byt hvézda (Star), strom
(Tree) nebo sit’ (Mesh). Topologie hvézda je nejjednodussi. Zde se nevyplati pouzivat ZR,
jelikoz vSechna zafizeni pracuji jako koncova a neni tieba dalSiho pfeposilani zprav.
Topologie strom se sklad4 z jednoho hlavniho uzlu ZC a tady routert a koncovych zatizeni.
V tomto zapojeni nemusi byt koordindtor spojen se vSemi zafizenimi, jelikoZ spojeni zajisti
routery. Z toho vyplyva, ze nékteré ZR a ZED zatizeni ani nemusi byt v dosahu koordinatora.

Komunikace zde zaji$t'uji routey mezi koordinatorem a dalSim zafizenim.[44], [54], [45], [53]

Obr. 3.2 Topologie hvezda a strom [45]

Nejpouzivangjsi topologii je Mesh. Tato topologie vytvari mezi routery a koordinatorem
vice komunikac¢nich cest. Pokud selze jedna z cest, ZigBee automaticky najde jinou nejlepsi

cestu. Tim je docileno vétSi spolehlivosti sité. U ZigBee Light Link sytému se pro
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maximalizaci flexibility pouzivaji pfevazné zafizeni typu router. Mohou se samoziejmé

pouzit i koncova zatizeni, ale ty nemohou vykonavat Mesh smérovani.[53], [54], [52], [46]

Obr. 3.3 Topologie Mesh [45]

3.3 Z-Wave

Z-Wave je bezdratovy komunikacni protokol vyvinut specidlné za tucelem domaci
automatizace. Tento protokol vyvijela Z-Wave Alliance. Tato aliance byla zaloZena v roce
2005 ptednimi vyrobci domovniho ovladani, ktefi nebyli spokojeni s technologickym

roz$itenim, které omezovalo dal$i vyvoj domovniho ovladani.[55], [56], [57]

Technologie je zaméfena na spolehlivou komunikaci malych datovych ramct s
prenosovou rychlosti az 100kbit/s. Z-Wave pracuje ve frekvennim pasmu kolem 900MHz.
Tuto technologii nijak nerusi WIFI ani Bluetooth, které pracuji na frekvenci 2.4GHz. zatizeni
jsou navrzena tak, aby se snadno vlozila do spotiebitelskych vyrobki, vcetné bateriové
ovladanych zatizeni. Technologie pouzivd FSK modulaci. Dosahuje rychlosti az 100kbit/s,
coz je pro pozadované vyuzivani zcela dostacujici. Z-Wave sit’ mize obsahovat az 232
komunikacnich uzld, které¢ se déli do dvou skupin: ovladace a ovladand zatizeni. Primérny
dosah uzlu na volném prostranstvi je kolem 30 metrG. Ve vnitfnich prostorech zalezi na

pouzitém materialu.[55], [57], [58]

Z-Wave pouziva topologii Mesh. V topologii je zapotiebi primarni ovladac, ktery miize
byt podpoten sekundarnimi ovladaci. VSechna ovladand zatizeni umoziuji pteposilani zprav.
Témito parametry se zajiStuje zvétSeni rozsahu piisobeni sité a pii vypadku zafizeni v cesté
komunikace se stdle mize dostat zprava do svého cile. Z toho divody, prvky pteposilajici
zpravy nemohou piejit do rezimu spanku. To je také dlivodem proc¢ bateriové napajené prvky
nepieposilaji zpravy. Zprava se mize dostat do svého cile az 4 ptreposlanimi. Pro adresaci

zafizeni mé kazda sit’ a zafizeni svoje ID ¢islo. Sitové ID ¢&islo je dlouhé 4 byty a je pro
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vSechny prvky v siti stejné. Prvky s jinym sitovy ID c¢islem spolu komunikovat nemohou. ID

Cislo zafizeni je 1 bytova adresa zafizeni v siti. Toto ¢islo miize mit pouze jeden prvek v dané

siti.[55], [57]
v
VANYASS,

Obr. 3.4 Priklad hledani cest v topologii Mesh [57]

Primarni
ovladac

3.4 Vlastni bezdratové feseni

Pro vlastni feSeni jsem si vybral systém Fibaro, ktery je zaloZen na technologii Z-Wave.
Dutivodi pro vybér tohoto feSeni je nékolik. Informace o tomto systému jsou volné dostupné
na internetovych strankach, systém je velmi jednoduchy pro instalaci a velmi snadno se s nim
pracuje. Systém Fibaro Ize ovladat z pocitace, z mobilnich zatfizeni ¢i tabletlh pomoci vlastni

aplikace nebo ovladaci kli¢enkou.

Ridici jednotka

Zakladem kaZzdé sit€ musi byt fidici jednotka. Fibaro nabizi 2 verze. Fibaro Home Center
2 (HC2) nebo Home Center Lite (HCL). Nasim ucelim bude zcela postacovat mensi a
levnéjsi verze HCL. Pro zprovoznéni je zapotiebi pfipojit anténu, ethernetovy kabel pro
pripojeni do lokalni sit¢ LAN a napdjeci kabel. Do pocitace se stahne aplikace Fibaro Finder,
v které se dale nastavuji pfidavand zafizeni. Pro zjednoduSeni se nejdiive vytvoii sekce
(pfizemi, 1. patro,...) a do nich se pfidaji jednotlivé pokoje. Kazdy pokoj mize mit svoji
vlastni ikonu, ktera ho bude charakterizovat. Po vytvofeni pokojii se mizou zacit pridavat
jednotliva zatizeni. Pro pfidani se klikne na tlacitko pfidat a po té se zacne odpocitavat 30s
béhem kterych musime zatfizeni ptfidat. Podminkou je to, ze pfiddvanéd zafizeni musi byt v

dosahu fidici jednotky.[59], [60], [61]
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Obr. 3.5 Aplikace Fibaro Finder, prevzato z www.rus.z-wave.me

Stmivac

Stmiva¢ lze pouzivat v obvodech, kde krom& stmivani mlZe fungovat i jako vypinac
osvétleni. Pro stmivani Ize pouzit u zafizeni jako jsou klasické Zarovky, halogenové Zarovky a
stmivatelné LED Zarovky. Jako vypina€ lze pouZit i pro zafivky. Moduly se instaluji do jiz
existyjicich instala¢nich krabic nebo pod vypinace. Lze je ovladat nejen dalkové ale i
pfipojenymi spinac¢i. Po pfipojeni k elektroinstalaci je nutno je pfipojit k Z-Wave siti. To
provedeme tfemi rychlymi stisknutimi tladitka “B”. Béhem pfipojovani musi byt fidici
jednotka v rezimu piidavani zatizeni. Po ukonéeni ptidavani fidici jednotka zobrazi potvrzeni

o pfidani. Dalsi nastaveni a konfigurace jako je ovladani vice modulli jednim vypinac¢em nebo

funkce vypnuti a zapnuti vSeho se provadéji pies aplikaci Fibaro Finder.[62], [63]

Spinaci modul

Reléové spinaci moduly nabizi Fibaro 2 druhy: 1x3kW a 2x1,5kW. Témito moduly
muzeme ovladat nejen osvétleni, ale i1 jind zafizeni, ktera staci pouze pfipojit k napéti (motory,
Cerpadla...). Pfipojeni k Z-Wave siti a nasledné nastaveni se provadi stejné¢ jako u

stmivace.[64], [65]
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Obr. 3.6 Modul Fibaro a zapojeni snimace, prevzato z www.fibaro.cm
Bezdratova zasuvka
Podobné¢ jako spinaci modul lze vyuzit bezdratové ovladanou zasuvku. Zasuvka mize
spinat zafizeni o vykonu az 2500W. Zajimavosti této zasuvky je prihledny lem na piedni
strané, ktery méni barvu podle spotieby energie. Bezdratova zasuvka se do sité Z-Wave ptida
pouhym vlozenim do zasuvky. Tuto zasuvku je mozno ovladat jak bezdratove, tak pomoci

tlacitka umisténého na horni strané.[66], [67]

Ovladani mobilnim telefonem

Systém Fibaro ma stejnojmennou aplikaci pro mobilni telefony s operaénim
systémem android a iOS. Aplikace pro Windows Phone se teprve chysta. Diky této aplikaci
muzeme ovladat zafizeni Fibaro nejen z domova ale i mimo domov. Mizeme tedy i po
odchodu z domova zkontrolovat zda jsme vSechna svétla vypli. Aplikace nas zaroven
informuje o dulezitych udalostech, které se v domé¢ dé&i. V aplikaci vidime jednotlivé
mistnosti, jak jsme si je nastavili v aplikaci Fibaro Finder. V nich pak vidime vSechna
zafizeni, kterd miZeme ovladat. At uz se jedna o vypinani zasuvek, relé nebo stmivani

svétel.[68], [69]
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Obr. 3.7 Aplikace Fibaro, prevzato z www.fibaro.com

Systém Fibaro umoziiuje mnohem vic, neZ jen ovladani osvétleni. Fibaro je systém pro

celkovou automatizaci budov. Kromé komfortu se zaméfuje piedev§im na bezpecnost. Mezi

vyrobky zajistujici bezpe€nost bych zatadil detektory koute, detektory tniku vody, pohybova

¢idla a mnoho dalSich. Systém muze automaticky zavlazovat travnik v zéavislosti na vlhkosti

pudy, otvirat okna, stahovat rolety a dal$i uzite¢né funkce, které zpiijemni Vas zivot.[70]
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Zaver

Prace pojednava o nejvyznamnéjSich dratovych i1 bezdratovych technologii, které se
pouzivaji pro ovladani osvétleni. Z dratovych technologii se prace zabyvala technologiemi
DALI a Powerline. Ob¢ tyto technologie pfinaseji sva pro a proti. Technologie Powerline ma
v dnesni dobé tu vyhodu, ze spousta domt jiz mé sviij rozvod elektrické energie a pokud by
se majitel rozhodl pro inteligentni elektroinstalaci je pro néj vhodnéjsi pouzit zatizeni, které
se pouze zapoji do zdsuvky nez sekat do zdi kvili predélavani elektroinstalace. Naopak pokud
majitel teprve stavi novou stavbu a rozhodne se pro inteligentni instalaci je pro n¢j lepsi
technologie DALI. Instalaci za n¢j provede odbornd firma a nebude mit v zasuvkéach

zbytecné, pro né€koho i nevzhledné moduly jako u Powerline.

Z bezdratovych technologii se podle mého nazoru Bluetooth pro ovladani osvétleni hodi
nejméné. Neni to z divody, ze by nezvladl to samé jako dal$i popsané technologie, ale
priméarné se soustfedi na prenos vetSsiho objemu dat, ktery nevyuZzijeme. DalSim diivodem je
to, ze se v dnes$ni dobé zatim vyradbi pouze zarovky, které lze ovladdat pouze v dosahu
Bluetooth a kviili vétsi spotiebé elektrické energie. Navic pro ovladani z mobilniho telefonu
pfes Bluetooth podporuji 1 né€které moduly technologii ZigBee a Z-Wave. V porovnani
ZigBee a Z-Wave bych se rozhodl pro Z-Wave z toho divodu, Ze Z-Wave se soustiedi pouze
na domovni automatizaci a tim je v této oblasti propracovangjsi a je mezi prodejci a firmami
zajiStujici instalaci znaméjsi, zatimco ZigBee se zabyva S§irSi oblasti od pfenosu dat v

prumyslu ptes fizeni budov az pro pouziti ve zdravotnictvi pro monitorovani télesnych funkei.
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