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Zafizeni pro integrované a distribuované fizeni a spravu inteligentnich budov a byti

Oblast techniky

Technologie fzeni a spravy inteligentnich budov dovoluji zajistit fadu funkei pomoci ovladacich
prvkil a senzord. Jejich souasna feSeni obvykle vychazeji z architektury ovlédéni technologic-
kych provozi, ve kterych ovladani zajidt'uji fidici jednotky. Tato feSeni jsou zaloZena vétSinou
na standardu KNX, vyuZivaném fadou firem. Ten vychazi z dvouvrstvé komunikaéni sité - sbér-
nice, primarn& RS-485, propojujici fidici jednotky, ovladaci a ovladané prvky, a komunika&ni
sité pro vz4jemnou komunikaci fidicich jednotek a pro lokalni a vzdalenou internetovou komuni-
kaci.

Dosavadni stav techniky

Technologie spravy soulasnych inteligentnich budov a byt se opird o senzory, napiiklad pro
méfeni teploty, intenzity svétla ¢i detekci pohybu, a o mistni a vzdalené prvky, které jsou vza-
jemng& propojené vhodnou siti, dovolujici pfenaset povely a indikované hodnoty. Minimalni na-
roky na potfebnou dopliujici kabeldZ, které jsou smyslem navrhu, souCasna feSeni s vyS$im po-
étem funkci, potfebnych senzorid a ovladacich prvki, napfiklad na rozdil od jednoduchého ovla-
dani topného kotle sepnutim teplotniho spinace vjednom z pokoji bytu nebo obytného domu,
nespliiuji.

Soucasné technologie propojeni senzorti a ovladacich prvki inteligentnich budov se typicky
opiraji o sbémice odpovidajici standardu RS-485. Sbémice RS-485 dovoluje propojeni nejvyse
32 prvkii na vzdalenost do 1200 m pii pfenosové rychlosti do 19200 b/s. U mensich siti miize byt
takové omezeni akceptovatelné, pii pozadavku na vétsi vzdalenosti a/nebo vétsi poCet funk&nich
prvkil lze vyuZit prodluZovacich prvki nebo fidici po€itace s vice ovladanymi RS-485 sbérnice-
mi.

Rozsahlé sité inteligentnich budov pro rozumnéjsi rozhrani s uZivateli €asto vedle pevné instalo-
vanych ovladacich prvki poskytuji moZnost ovladani programem na pocitaci v samotné budové,
piipadné na lokalnim nebo vzdéleném zafizeni klienta, napiiklad na bezdratoveé pfipojeném no-
tebooku, tabletu nebo mobilu. Takova feSeni ovladani modernich inteligentnich budov se typicky
opiraji o Fidici jednotky ovladajici sbémici RS-485 a schopné pies Internet komunikaci s uZiva-
telskymi rozhranimi klienta zajistit.

Architektura sit& fizeni inteligentni budovy nebo bytu pak typicky vyuziva dvou vrstev kabeldZe.
Jednou je sbérnice senzoril a ovladacich prvku, typicky RS-485, druhou je propojeni vice Casti
sité inteligentni budovy, routeru pro lokalni bezdratovou komunikaci a pro piipojeni k Internetu,
a pifpadné lokélniho potitatového systému tfeba pro ukladani rozsihlejsich datovych zAznamil.
Rozmisténi prvkii, které vyzaduji rychly pfenos dat, napiiklad kamer, je u takové architektury
omezené aZ na druhou vrstvu, typicky Ethernet, a zpracovani dat vét§iho rozsahu je nutné zajistit
v lokalnim pod&itatovém systému. Vybudovani sité s takovou architekturou, specificky ve star-
§ich budovéch, pfitom miZe byt znaéné narocné, a to konstrukéné, Casove i finan¢né.

Piedchozi text popisuje feSeni opirajici se o kabelové pfenosy signalu. V soulasnosti se ale lze
dasto setkat i s feSenimi, kterd vyuZivaji bud’ naprosto lokélni formu Ffizeni, nebo bezdratové
prenosy. Instalace takovych ovladacich systémi je sice velice snadn4, jejich pouZiti méa viak fadu
nevyhod. Cisté lokalni feSeni, napiiklad ovlada¢ radidtoru modernim digitalnim regulatorem s
lok4lnim nastavenim teploty, obvykle vyZaduji udrzbu, zejména pak vyménu baterii. Bezdratova
fefeni maji, vedle snadné instalace, i vyhodu oddéleni pozice snimaci a ovladacich prvki, pii-
padné i moZnost vzajemné spoluprace vice prvki. Nevyhodou jsou viak obvykle rozdilné feSeni
pro odlidné funkce jako je ovladani osvétleni, regulace teploty, a podobné€, potifebna obsluha pfi
vyméné baterii a bezpetnostni rizika jako je sledovani provozu, nekorektni zésahy do ovlada-
nych prvki & mozné zaru$eni pfenosu bezdratového signalu.
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Instalaénim naroktim klasické dvouvrstvé architektury RS-485 a IP/Ethernet, vychézejici z mezi-
narodnich standardi KNX, ISO/IEC 61131 a ISO/IEC 14543, se lze vyhnout, pokud je komuni-
kace v celé siti omezena na vedeni vychézejici z RS-485 a dopliiujici k pfenosu zprav rozvod
napdjeni pro ovladaci a ovladané prvky.

Siroce vyuzivanym takovym FeSenim je sbérnice C-Bus - australsky patent ABN 42004969304, o
kterou se opira systém firmy Schneider Electric. Vyhodou je vyuZiti finanéné i mont4Zné nena-
ro¢né kabeldze UTP, jejiZ dva pary vodi¢i slouZi pro ptenos dat a dalsi dva pary vodi&l pro roz-
vod napajeciho napéti.

Obdobnym feSenim je sbémice CIB podle uZitného vzoru 21380 firmy Teco, které vystaci pro
instalaci pouze dvoudrat. V obou piipadech ale nevyhodu je, Ze komunikaéni rychlost je omeze-
na limitem sbérnice RS-485.

Narokim klasické dvouvrstvé architektury RS-485 a IP/Ethernet na niro¢nost instalace a omeze-
ni kapacity komunikace u siti, jejichZ vrstva fizeni se opird o pouhou sb&rnici RS-485, se lze
vyhnout sloucenim IP/Ethernetu, sb&micovych rozvodi RS-485 a rozvodu napéjeni, pfipadné
dobijeni lokalnich akumulatori. Takové feSeni je chranéné patentem CZ 304151 ,,Zapojeni pro
integrované fizeni a spravu v sitich sluzeb inteligentnich budov*. Nevyhodou proti feseni podle
tohoto ndvrhu vsak zlistava nutnost doplitkové jednovrstvové kabelaze, i kdyz i ta je jednodussi a
funk¢né efektivnéjsi nez dvouvrstvova kabeléz siti standardnich.

Podstata technického feSeni

Nevyhody dosavadnich pristupi odstratiuje zafizeni pro integrované a distribuované fizeni a
spravu inteligentnich budov a bytl podle navrhu, Inteligent Building Control Device, dale jen
zafizeni IBCD. Jeho podstatou je, 7e se opirad o komunikaci v sitovych rozvodech a zcela se tak
vyhne typicky dvouvrstvé architektufe komunikaéni sit€ pouzivané mnoha velkymi vyrobci, ale i
integrované jednovrstvé architektuie podle CZ 304151.

Zafizeni je tvofené mikropo¢itaCem vybavenym vstupné/vystupnim rozhranim a propojenym pies
komunika&ni modul PLC a pfes kmito¢tovy filtr s konektorem fazového vodige a s konektorem
nulového vodi¢e pro komunikaci protokoly IP/PLC po standardni rozvodné siti. Déle je mikro-
pocita¢ propojen s modulem spinacich prvki propojenym s konektorem fazového vodide a opat-
fenym konektory pro pfipojeni ovladanych spotfebici, s modulem pro méfeni proudi tekoucich
do nulového vodice ptipojeného ke konektoru, kde je tento modul opatien konektory pro pfipo-
jeni ovladanych spotfebicil, a s modulem pro sniméni stavu ovladacich prvki. Zatizeni je vyba-
veno zdrojem napijeni s vnitinim akumulatorem pro zajisténi jeho zakladni funkce i pfi vypadku
sitového napéjeni.

S vyhodou mizZe byt mikropodital vstupné/vystupnim rozhranim pt¥ipojen k doplitkovym senzo-
rim, kamerovym snima¢im, pomocnym pamétem a modulim pro bezdritovou komunikaci.
Dal8i moznosti je pfipojeni zafizeni IBCD na sbérnici RS-485 prostfednictvim pfevodniku pro
RS-485 standard.

Pfinosem navrhovaného feSeni jsou minimalni naroky na kabeléZ vyuzitim komunikaéniho pro-
tokolu Power Line Communication, zkratkou PLC, po béZnych sitovych rozvodech a sdruzeni
funkef jako jsou ovladani osvétleni, vytapéni, detekce pohybu osob a podpora poZarnich a bez-
pecnostnich ochran do spolupracujicich zatizeni IBCD podle navrhu. Jde tak o technologickou
zékladnu schopnou podpofit celou fadu funkci, které soudasné systémy realizuji vétsinou odde-
lené. Zafizeni pfitom svymi moZnostmi pokryva jak plivodni funkce rozvodnych systémd, tak
funkce, které moZnosti pivodni kabelaZe vyrazn€ rozsituji.

Protokol PLC pro komunikaci po sitovych rozvodech je technologie, ktera je v soutasnosti vy-
uZivana ve dvou oblastech. Prvni je oblast Power Grid, kterd dovoluje distributorim elektrické
energie kontrolu a fizeni elektrickych rozvodii a méfeni spotfeby odbérateld. Druhou oblasti je

7 M1

vyuZiti protokolu PLC uvniti budov pro propojeni ¢asti lokalni sité pro internetovou komunikaci.
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Typickym prvkem dovolujicim takové propojeni je pfevodnik Ethernet/PLC, ktery dovoli propo-

jit dv& nebo vice lokalnich siti Ethernetu a vytvaii tak spole¢nou lokélni sit’ pro prvky vyuZzivajici
Ethernet pro IP komunikaci.

Vlastni mySlenka navrhu se omezuje na technologickou vrstvu zafizeni IBCD. Vyznamnou
vlastnosti navrhovaného feSeni je vSak schopnost podpory programi, které dovoli piizpisobit
zajiStované funkce aktudlnim poZadavkim a umoznit i jejich budouci pracovné nendkladnou
modifikaci.

Vyznamnou vyhodou zafizeni IBCD podle navrhu je jejich schopnost opiit svou komunikaci o
jiz existujici sitové rozvody. Potfebnym zasahem do plvodni instalace tedy miiZe byt jen jejich
instalace do vhodnych krabic piivodnich rozvoda.

Objasnéni vykresu

Zafizeni pro integrované a distribuované fizeni a spravu inteligentnich budov a byt a jeho vy-
uZiti je dale popsano pomoci pfiloZenych vykresi.

Obr. 1 popisuje zékladni strukturu zafizeni podporujiciho architekturu integrované sité sluzeb s
komunikaci opirajici se o b&zné sitové rozvody s fazovym, nulovym a ochrannym vodi¢em podle
normy TN-S. V piipadé nutnosti Ize prvek pouzit i ve star§ich rozvodech spliiujicich standard
TN-C nebo TN-C-S.

Obr. 2a uvadi piiklad vyuZiti zafizeni podle Obr.1 jako alternativu k plvodnimu ovladani
osvétleni Zirovkou vypinadem pfipojenym k modulu pro sniméni stavu ovladacich prvki, a
Obr. 2b jako prvek pro ovladani a méfeni spotieby na sitové zasuvce.

Obr. 3a uvadi ptiklad vyuZiti zafizeni podle Obr. 1 se snimafem teploty pfipojenym k vstupné
vystupnimu rozhrani pro ovladani elektrického topidla pfipojeného k sit'ové zésuvce.

Obr. 3b je ptiklad pfipojeni kamerového snimace a paméti SDRAM, potiebné pro uloZeni zpra-
covanych obrazovych zdznamt, ke vstupné/vystupnimu rozhrani.

Obr. 4 uvadi priklad vyuZiti zapojeni prvki podle navrhu v architektufe sité rozvodi, ktera vy-
uziva viech tif fazi vzajemné propojenych filtry v ptenosovém pasmu pro PLC komunikaci.

Obr. 5 uvadi alternativu vyuZiti vice fazi pfipojenych vlastnimi pfevodniky Ethernet/PLC a pro-
pojeni komunikace pfepinadem nebo smérovatem s vice ethernetovymi rozhranimi.

Obr. 6 uvadi alternativu propojeni vice fazi a smérovace do jediné bezdratové sité¢ IEEE 802.11
WiFi.

Piiklady uskute¢néni technického reseni

Zakladni zapojeni navrhovaného zafizeni pro integrované a distribuované fizeni a spravu inteli-
gentnich budov a byt je uvedeno na Obr. 1. Jeho zékladni jednotkou je mikropocita 1 se
vstupné/vystupnim rozhranim 8 schopny svym programem zajistit funkce fizeni a internetovou
komunikaci protokoly TCP/IP. Pro komunikaci protokoly IP/PLC po standardni rozvodn€ siti je
mikropocitag 1 propojeny pres komunikaéni modul 2 PLC a kmito¢tovy filtr 3 s konektorem 12
fazového vodiCe L a s konektorem 11 nulového vodi¢e N. Mikropocita€ 1 je propojen s modulem
4 spinacich prvkia propojenym s konektorem 12 fazového vodi€e L a opatfenym konektory 22
pro pfipojeni ovladanych spotfebicli. Dale je mikropo€itaC 1 propojen s modulem 5 pro méfeni
proudi tekoucich do nulového vodi€e N pfipojeného ke konektoru 11 nulového vodice N opatte-
nym konektory 21 pro pfipojeni ovladanych spotiebicli. Sou€asné je k mikropoditaci 1 pfipojen
modul 6 pro snimani stavu ovladacich prvki, ktery zaruuje mikropoéitaci 1 bezpe¢nou detekei
signéld z ovladacich prvkd, spinadu a tladitek vyuzivanych pro klasické ovladani osvétleni mist-
nosti, nebo ovlada¢ii intenzity svétla. Dovoluje vyuZit standardni sitové rozvody a souasné
zajistit ochranu mikropo&itade 1 proti pfepéti. Napajeni je zajisténo napajecim zdrojem 7 vyba-
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venym vnitfnim akumulatorem pro zajidténi ¢innosti pfi vypadcich sitového proudu. PouZiva se
vnitfni akumulator s mnohaletou Zivotnosti, naptiklad typu Li-Ion.

Ptevodnik 9 pro sbérnici RS-485 dovoluje rozsifit zafizeni IBCD o funkci fidiciho prvku soucas-
nych siti fizeni inteligentnich budov a bytd odpovidajicich standardu KNX. Diivodem pro takové
pfipojeni sbérnice RS-485 muiZe byt uz existujici kabelaZ, pokryvajici tfeba ¢4st objektu, nebo
snaha vyuZit standardnich ovladacich prvkd, napfiklad spinacich relé.

Vstupni vodi¢ PE ochrany sitového rozvodu s konektorem 13 je propojen s vystupnimi konek-
tory 23 vodi¢i PE ochrany pro ptipojené spotiebi¢e ptimo.

Vstupné/vystupni rozhrani 8 mikropoéitade 1 lze vyuZit pro ptipojeni senzord, kamerovych sni-
maci, pomocnych paméti a moduld pro bezdratovou komunikaci a podpofit tak fadu funkci jako
jsou fizeni osvétleni, fizeni teploty, vétrani, protipoZarni a bezpe&nostni ochranu programovymi
funkcemi jak omezenymi na lokalitu, tak plné distribuovanymi. B&Zné vyuZivanym standardem
pro takové senzory je I2C. Pro lokélni pfipojeni zatizeni, ktera vyzaduji vysoké pfenosové rych-
losti, napiiklad kamerové senzory, miZe vstupné/vystupni rozhrani 8 vyuzivat i standard USB.

Pomérné zajimavou skupinou prvki, které 1ze na vstupné/vystupni rozhrani 8 pfipojit, jsou mo-
duly bezdratové komunikace. Pro nékteré z nich, jako jsou napt. IEEE 802.15.4 ZigBee, Nordic
nRF nebo Bluetooth 2.0, mohou staéit vodie sériového standardu RS-232. Rychla sériova roz-
hrani USB lze ale vyuZit i pro lokalni pfipojeni bezdratovych moduld s vyssi pfenosovou rych-
losti jako jsou Bluetooth 4.0 a IEEE 802.11 WiFi. Bezdratova komunikace takového typu dovoli
typicky komunikaci uvniti mistnosti.

Bezdratové moduly IEEE 802.11 WiFi mohou pomoci i pro propojeni sbérnic jednotlivych fazi
sitovych rozvodii a pro ovladani mobilnimi zafizenimi jako jsou mobily, tablety a notebooky.
Casto je viak rozumn&j§i vyuZit pro mobilni zatizeni lokalni komunikaci jako je Bluetooth, a
pristup k informacim tykajicim se vzdalenych zafizeni IBCD nechat na komunikaci v celém sys-
tému.

Zakladnimi funkcemi zafizeni IBCD jsou ovladani pfipojenych spotiebi¢i prostfednictvim mo-
dulu 4 spinacich prvki a méfeni jejich spotfeby prostfednictvim modulu 5 pro méfeni proudd
tekoucich do nulového vodi¢e. Zafizeni IBCD miiZze vyuZivat senzory, bezdratové komunika&ni
moduly a podplrné prvky, jako jsou tieba rozsifujici paméti, pfipojené na vstupné/vystupni roz-
hrani 8 mikropo¢itace 1. Jednoduché piiklady uvadi Obr. 2a, Obr. 2b, Obr. 3a a Obr. 3b.

Obr. 2a uvadi piiklad zapojeni pro ovladani Zarovky, u kterého je k modulu 6 pro snimani stavu
ovladacich prvki, pfipojen jednoduchy sitovy vypina¢. Proti bé€znym rozvodim, u kterych vede-
ni pfes vypinace nebo piepinace slouZi k prenosu proudu pro osvétlovaci prvky, pii vyuziti IBCD
lze existujici vedeni pouZit pro pfipojeni nejen jednoduchych spinac uréujicich svym sepnutim
poZadavek na zapnuti osvétleni ale i tlacitek a proménnych odport. Takové prvky pak prostied-
nictvim programl dovoluji zajistit takové funkce jako kritkodobé nebo dlouhodobé zapnuti,
vypnuti a nastaveni jasu osvétleni.

Obr. 2b uvadi piiklad ovladani zasuvek a méfeni spotieby pFipojenych spotfebidi. Vice vyvody
nulovych vodi¢i N a fazovych vodici L mize IBCD obslouZit vice zasuvek soudasng.

Vstupné/vystupni rozhrani 8 mikropoc¢itace 1 dovoluje pfipojit prvky jako jsou senzory teploty,
jasu, kvality vzduchu, napiiklad obsahu koufe, pohybu, a daldi. Vé&tsina soudasnych senzort
muze komunikovat prostfednictvim vstupné/vystupniho rozhrani 8 s mikropo¢itacem 1 protokoly
jako jsou SPI, Microwire nebo nejb&zn&jsi I°C. Jejich signaly mohou byt vyuZity jak lokalng,
napiiklad pro ovladani osvétleni opirajiciho se o senzor jasu a/nebo senzor pohybu, tak jako
zdroj dat pro vzdalend mista, jako jsou grafickd uZivatelské rozhrani, tablety nebo mobily.

Asi nejjednodussi funkei takového typu, regulaci teploty, uvadi Obr. 3a. Detektor teploty pfipo-
jeny ke vstupné/vystupnimu rozhrani 8 zafizeni IBCD poskytuje data potfebna pro ovladéni pti-
pojeného elektrického radiatoru pfipojeného k zasuvce ovladané pomoci IBCD.
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V fadé pfipadii miZe byt vyznamnou funkci zafizeni IBCD pfipojeni kamerového snimace a
pfipadné rozsifeni jeho pamsti, napfiklad o modul SDRAM, ke vstupné/vystupnimu rozhrani 8
podle Obr. 3b. O zpracovani signalu kamery se svym programem miiZe postarat mikropocitac 1 a
podstatné informace, naptiklad zaznamy o pohybu, uloZit do piipojené paméti SDRAM a tfeba
pozdgji je niZsi rychlosti preposlat prostfednictvim IP protokolu. Vyznamnym pfinosem této
moznosti je vyuziti IBCD jako prvku pro bezpeénostni ochranu.

Sitové rozvody obvykle vychézeji z vyuziti viech tii fazi, kterym je potfebné zajistit vzijemnou
komunikaci, vetné prekryti pojistek pro pasmo vyuZivané pro komunikaci, a vzhledem k exis-
tenci siti Power Grid pi{padné izolovat i od téchto siti vyuZivanych distributory elektrické ener-
gie.

Jeden mozny piiklad vyuziti zafizeni IBCD podle ndvrhu v architektufe sit€ rozvodu, kterd vy-
uziva viech tii fazi, uvadi Obr. 4. Provéazani frekvenénich PLC pasem jednotlivych rozvodi pro
komunikaci IBCD pfipojenych na riiznych fazich zajistuji pasmové filtry F12 a F23 propojujici
fazové rozvody. Pro propojeni sitovych rozvodu a Internetu lze pak pouZit pfevodnik Ether-
net/PLC, béZné vyuZivany pro propojeni potitac, smérovaci a routerd v domdcich sitich, ve
kterych se chceme vyhnout instalaci propojeni UTP kabely Ethernetu, nebo bezdratovym propo-
jenim WiFi. Pfevodnik Ethernet/PLC vklada IP pakety pfendSené v lokalnich sitich v ramcich
Ethernetu do ramci PLC.

Alternativou k propojeni fizovych vodi¢i filtry pro PLC komunikaci podle Obr. 4 miize byt
pripojeni fazovych vodi¢l samostatnymi pfevodniky Ethernet/PLC k pfepinaci Ethernetu nebo
ke smérovali, ktery vzajemnou komunikaci a pfipojeni k Internetu zajisti. Piklad takového pro-
pojeni té nezavislych rozvodl faze uvadi Obr. 5. Jediné omezeni, které takové feSeni ma, je po-
tfebna ochrana funkce pfepinace Ethernetu / smérovale pii vypadku sitového vedeni, ke kterému
je pfipojen.

Podstatné jednodus$im FeSenim muiZe byt vyuZiti bezdratovych moduli WiFi pfipojenych ke
vstupné/vystupnim rozhranim 8 zatizeni IBCD v oblasti blizké dostupnému bezdratovému sme-
rovadi podle Obr. 6. Takové bezdratové propojeni zajistuje vlastné oboji, jak vzajemnou komu-
nikaci IBCD na odli§nych fazovych rozvodech, tak zajisténi pfistupu do Internetu. Omezeni,
které takové feSeni ma, je takové rozmisténi zatizeni IBCD a smérovace, které zajisti dostatec-
nou silu bezdratového signalu mezi komunikujicimi prvky a ptipadnou ochranu funkce sméro-
vacle pii vypadku sitového vedeni, ke kterému je pfipojen.

Prumyslov4 vyuZitelnost

Zafizeni pro integrované a distribuované fizeni a spravu inteligentnich budov a byti podle pfed-
kladaného navrhu je vyuZitelné pro integrované fizeni a spravu senzor a ovlédacich prvka v
sitich sluZeb inteligentnich budov a byt Zékladem kabeldZe jsou standardni rozvody podle
normy TN-S - vodi¢e L, N a PE, pfipadn€ i TN-C - vodi¢e L a PEN, pfipadné€ jejich kombinace
TN-C-S.

Fazové vodiée L a nulové vodie N nebo PEN jsou vyuZivany pro komunikaci mezi prvky podle
navrhu a prostiednictvim prevodnikt protokoli Ethernet/PLC i pro komunikaci s pocitaci a sito-
vymi prvky jako jsou piepinale Ethernetu nebo smérovace. Tato zafizeni pak dovoluji zajistit
pfipojeni k Internetu a pripadn€ propojit sb€rnice jednotlivych fazi sit€.

Zapojeni podle navrhu diky struktufe, vypocetni kapacit¢ a paméti mikropocitace lze snadno
doplnit o pfidavné senzory, naptiklad senzory pohybu misto béznych sitovych vypinaci, o sen-
zory teploty a svétla v mistnostech, o kamery a o prvky pro bezdratovou komunikaci, napiiklad
Bluetooth, Nordic nRF, ZigBee nebo WiFi, se specialnimi ovladadi, mobily, tablety a notebooky.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro integrované a distribuované fizeni a spravu inteligentnich budov a bytd,
vyznadujici se tim, Ze se opird o komunikaci po standardnich sitovych rozvodech a je
tvofené mikropocitatem (1) vybavenym vstupné/vystupnim rozhranim (8) propojenym pies ko-
munika¢ni modul (2) PLC a kmitoctovy filtr (3) s konektorem (12) fazového vodiée (L) a s ko-
nektorem (11) nulového vodi¢e (N) pro komunikaci protokoly IP/PL.C, a d4le je mikropocitac (1)
propojen s modulem (4) spinacich prvki propojenym s konektorem (12) fazového vodide (L) a
opatienym konektory (22) pro pfipojeni ovlddanych spotiebié, s modulem (5) pro méfeni
proudii tekoucich do nulového vodige (N) pfipojeného ke konektoru (11) a opatfenym konektory
(21) pro piipojeni ovladanych spotiebidii, a s modulem (6) pro sniméni stavu ovladacich prvkd,
pfi¢emz zafizeni je vybaveno zdrojem napajeni (7) s vnitinim akumulatorem.

2. Zafizeni podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze mikropo&ital (1) je
vstupné/vystupnim rozhranim (8) pfipojen k dopliikovym senzorim, kamerovym snimacim,

pomocnym pamétem a moduliim pro bezdratovou komunikaci.

3.  Zafizeni podle ndroku 1 nebo 2, vyzmnacujici se tim, Ze mikropotita¢ (1) je
pfevodnikem (9) pfipojen na sbérnici RS-485. :

3 vykresy
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