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SANTRAUKA

Darbe pateiktas ,,Intelektualaus pastato® modelis skirtas pastaty klimato kontrolés valdymo
automatizavimui. O taip pat §io modelio kiirimo procesas, veikimo metodai, algoritmai, Zzmogaus ir
kompiuterio sasajos bei alternatyvios valdymo sistemos struktiiring realizacija.

Apzvelgti rinkoje esanciy ventiliacijos produktai, ju veikimo principai, privalumai ir triikumai.
Atlikta detali tinklo topologiju, tinklo terpiy ir ju uzvaldos metodu analizé, bei Siuo metu
populiariausiy tinklo protokoly analizé.

Atsizvelgiant { gautus analiziy metu rezultatus suprojektuotas alternatyvus automatizuotas
tinklas pastaty klimato kontrolés valdymui.

Siame darbe taikyta sisteminés mokslinés literatiiros analizé, lyginimo ir apibendrinimo
metodai, duomeny sisteminimas. Duomenys apdoroti remiantis strukttriniu grupavimu, naudojant

duomeny lenteles ir grafini modeliavima.

SUMMARY

This master‘s final paper is a project of ,,Home and Building control system* model where all
attention was rallyed to Heating Ventilation and Air Conditioning system automation. It analyzes and
sistemizes theoretical and practical research into automated network design process. It also presents
methods of acting , algorythms, human and computer interfaces and alternative control system of
automation of HVAC realization.

In this final master‘s paper overviews the most porular simply designed and complex designet
products for HVAC in the market. Analyzes working priciples, advantages and disadvantages of
HVAC products. Contains performed analyzes of network topology, communication buslines and the
most popular communication protocols.

Depending on resuts of all done assays there offered alternative structure of automated
network for HVAC systems.

In this master‘s final paper were applied research library, compareing and analyzing mothods.

Data sistemization was realized in structural analysis, using data tables and grafical design.
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[VADAS

Dabartiniame informacijos ir inzineriniy technologijy amziuje vis didesnis démesys skiriamas
zmogaus komforto kriirimui ir patogesniam gyvenimo buidui, realizuojant Sias technologijas.

Atrodo, kad artimiausiu laiku nereikés lankyti Svietimo istaigy. Bendrauti su mokytojais ir
déstojais galima ir neiSeinant i§ namy. Virtuali biblioteka, virtuali mokykla, virtuali mokesciu
mokejimo sistema, gydytojo konsultacija — ir visa tai tinkle.

Siandien visas §ias sritis apjungia ,,protingo® — ,.intelektualaus“ pastato (angl. ,,Smart house*)
koncepcija. Intelektualus pastatas — tai vientisas kompleksas organizaciniy, inZinerijos technikos ir
programiniy priemoniy, kuriomis siekiama sukurti labai veiksminga komplekso aptarnavimo
ekonoming infrastruktira, maksimaliai atitinkancia Sio pastato naudotojy ir savininky poreikius, arba
gyvenamoji ir darbiné aplinka su integruota technologija, leidzianti automatiskai valdyti prietaisus ir
sistemas. Intelektualaus pastato koncepcija atsirado 1980 mety pradzioje JAV, taCiau populiariu
projektu ji tapo tik pastaraisiai metais. Sio projekto pagrindinis tikslas buvo ne vien tik automatizuoti
bute vandens, elektros, Silumos energijos tiekima, patalpy kondicionavima, védinima, bet ir suskurti
vieninga gyvybingos veiklos apriipinimo pastate sistemy valdyma, parenkant optimalausius darbo
rezimus. [vairis davikliai ir vykdomieji elementai apriipinami mikroprocesoriais, jgalinanciais
irenginius keistis informacija ir vykdyti uzduotis priklausomai nuo kity, tinkle esanciy prietaisy
biisenos. Automatizuota pastato sistema leidzia pastato jrangai komunikuoti tarpusavyje vykdyti
uzduotis atitinkamai reaguoti i gautus rezultatus ir iSorinius poveikius su maziausiu zmogaus
1sikiSimu.

Tokios sitemos privalumas — sutaupomas laikas, kai automatizuotas pastatas pats atlieka jam
»pavesta - uzprogramuota“ valdyma ir kontrolg. O taip pat visos sitemos veikimo plana, ka ir
kokiomis salygomis turi vykdyti kiekvienas automatizuotas pastato elementas, nustato pats Zzmogus ir
tai gali atlikti per atstuma, t.y. internetu ar mobiliojo rySio pagalba.

Idiegus efektyvia automatizavimo sistema, sumaz¢ja bisto eksploatavimo islaidos, nes
kontroliuojamas vandens, Silumos, elektros energijos vartojimas. Tokia kontrol¢ gerokai sumazina
avariju tikimybe, o net ir avarijos atveju pati sistema atitinkamai reaguoja i situacija. Racionaliai
naudojant energija , sutaupoma daug 1éSy. Daugelyje uzsieniniy automatizuoto pastato projektu
numatyta 30 procenty elektros ir 50 procenty Silumos ekonomija.

Nors tokia automatizuoto pastato sistema turi tiek privalumy, ji daugiau palitusi komerciniy-

industriniy pastaty automatizavimui, o ne eiliniy vartotojy tarpe.



Ta paaiSkinti galima taip:

l.
2.

Automatizavimo jranga gana brangi.

Pigiis tradiciniai energijos Saltiniai ir abejingumas vélesniy karty interesams bei neriipestingas
poziiiris i aplinka vercia jos netausoti.

Vartotojai nepasirengg¢ daug daugiau mokéti uz gyvenamosios aplinkos komforta ir kokybe,
turint galvoje, kad S$i savoka apima S$iuolaikiniy techniniy valdymo priemoniy, kontrolés ir
ry$iy (pastato gyvybinés veiklos ir valdymo sistemos) kompleksa.

Dar nesukurtas mokslas apie patalpy mikroklimata ir jo turinys "neuzvaldé placiyjy vartotoju

masiy", bet yra tik specialisty riipestis.

Darbo tikslas — iSanalizuoti pastaty automatizavimo tinklus klimato kontrolei.

Darbo uzdaviniai:

sukaupti ir apibendrinti informacija apie kompiuterinius tinklus, kurie skirti pastaty klimato
kontrolés valdymui;

sukurti intelektualaus pastato struktiira, ypatinga démesi skiriant klimato kontrolés
automatizavimo sistemai;

realizuoti alternatyvia komunikacijos ir valdymo sistema;

tvertinti valdymo sistema ekonominiu poziiiriu.

Darbo metodai: tiriant pastaty automatizavimo tinklus klimato kontrolei, taikyta sisteminés

mokslinés literatiiros analizeé, lyginimo ir apibendrinimo metodai, duomeny sisteminimas. Duomenys

apdoroti remiantis strukttiriniu grupavimu, naudojant duomeny lenteles ir grafini modeliavima.

Darbe remtasi moksline technine literatiira, periodika, informacija i$ interneto.
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1. SILDYMAS, VEDINIMAS IR ORO KONDICIONAVIMAS

Pagrindin¢ Sildymo, ventiliacijos ir oro védinimo (HVAC - Heating Ventilation and Air
Conditioning) sistemos uzduotis padaryti patogia, sveika aplinka joje esantiems Zmonéms ir gerai
suprojektuotos ir jmontuotos tokios sistemos, padaro tai su maziausiomis sagnaudomis, bei maziausiu

gamtos terSimu.

1.1. SvieZio oro privalumai ir jo atnaujinimas
Kam reikalinga patalpy ventiliacija, ar ji biitina?

Oras, esantis gyvenamosiose ir biuro patalpose, sunaudojamas veikiant jvairiems faktoriams
priklausomai nuo patalpy paskirties. Oro drégnumas kyla dél gyventoju kvépavimo, maisto ruoSimo,
skalbiniy dziovinimo, duso naudojimo. Anglies dvideginio koncentracija didé¢ja dél gyventoju
kvépavimo, dujy ir kito kuro deginimo. Lakios medZziagos, garuojancios nuo grindy dangos (kilimy,
parketo ir t..), dazy, laky ir kity sintetiniy gaminiy pavirSiaus, gali biiti kenksmingos ir net nuodingos.
Ore gali biti radioaktyviy izotopu, pvz. radono dujy, kurios prasiskverbia i§ dirvos per namo pamato
nesandarumus arba iSsiskiria i§ statybiniy medziagy. Vartotas oras praranda gryno oro privalumus,
tampa kenksmingas ar net pavojingas gyventojams, net pastaty konstrukcijai ir jo irangai. Per didelis
oro drégnumas skatina sunkiai pasalinamy grybeliy augima, be to grybeliai iSskiria sveikatai
kenksmingas medziagas. Vandens absorbcija i pastato konstrukcijos elementus gali jtakoti ju savybiu
kitima, greita nusidévéjima. Degant dujoms ar kitam kurui ore, kuriame mazai deguonies, susidaro

labai nuodingas anglies monoksidas. Tod¢l reikia uZztikrinti pastovy oro cirkuliavima.

1.2. Kas privercia ventiliuotis patalpoms?

Ventiliacijos principas - pasalinti i§ patalpy sunaudota ora ir { jo vieta tiekti gryna. Tam, kad
vykty kaita, reikalingos varomosios jégos. Gravitacingje sistemoje jos susidaro dél Salto ir Silto oro
tankio skirtumy. Siltam orui pasi$alinant ventiliacijos kanalais, Saltas patenka per pastato
konstrukcijos nesandarumus. Dirbtinéje ventiliacijoje varomosios jégos susidaro elektriniy
ventiliatoriy déka. Egzistuoja tiekianciosios ir tiekianciosios - Salinancios ventiliacijos sistemos. Oro

cirkuliacinése sistemose HVAC ventiliacija vyksta tokiu principu: orinés krosnies ventiliatorius
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paduoda gryna ora i patalpas, kai tuo tarpu suvartotas oras pasiSalina ventiliaciniais kanalais.

Lietuvoje gyvenamuyju pastaty statyboje populiariausia yra gravitaciné ventiliacija, nes reikalauja
minimaliy sanaudy. Taciau dabar ventiliacijuy sitemuy gamintojai siiilo labai efektyvius produktus

klimato kontrolei.

1.3. Ventiliacijai skirty jrengimy apZvalga

Vieni i§ didZiausiy ventiliacijos jrengimy gamintojy Lietuvoje kompanijy tai Barono TUB
HSALDA® ir UAB ,,AMALVA®. Jos sitlo visa spektra jrengimy skirty ventiliacijai pagal kiekvieno
varototojo poreikius t.y. individualioms, verslo, industrinés paskirties patalpoms ir uz kiekvienam

prienama kaing. Pats paprasciausias $viezio oro tiekimo jrenginys pateiktas paveikslélyje 1.1.

1.1 pav. Oro tiekimo jrenginys OTA. Gamintojas ,,SALDA*.

Sio jrenginio struktiira (pav. 1.2) labai paprasta.

Oro filtras Ventiliatorius Sildymo elementas

Paduodamas oras Paduodamas oras 1
1§ lanko patalpa

= =

1.2 pav. OTA struktiira.

Oras i§ lauko ventiliatoriaus pagalba traukiamas | patalpa, pries§ tai ji suSildant iki reikiamos
temperatiiros Sildymo elementu. Temperatiira gali biiti nustatinéjama pataltoje jmontuotu termostatu.
Taciau tai néra pats efektyviausias sprendimas, nes i§ patalpos iStraukiamas oras kitu patalpoje
imontuotu ventiliatorium i¥metamas tokios pat temperatiiros kaip ir patalpos temperatiira. Cia iskyla

neefektyvaus §ilumos panaudojimo problema. Sios problemos sprendimui, buvo sukurtas unikalus
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irenginys — rekuperatorius (pav. 1.3), kuris savaime sutaupo nuo 60% iki 80% iSmetamo oro

Silumos energijosir apie 50% procenty elektros energijos sanaudy sunaudojamy oro pasildymui.

1.3 pav. Rekuperatorius.

Sio jrenginio struktira ir veikimo principas (pav. 1.4) truput{ sudétingesnis, tatiau rezultato

efektyvumas akivaizdus.

1 4.

Oro Oro

ftrak.lmﬂs padavimas

i§ patalpos i8launko

Oro

padavimas i Oro

patalpa 15metimas
ilauka

[

1.4 pav. Rekuperatoriaus struktiira.

Rekuperatoriy sudaro:

e 4 Oro jsiurbimo ir iSmetimo ortakiai (oro tickimo kanalai) 1,2,3,4.

e 2 oro filtrai, vienas i§ lauko paduodamam orui, kitas i§ patalpos iSmetamam 5a ir 5b.

e 2 ventiliatoriai. 6a oro jsiurbimui ir 6b oro iSmetimui.

e Oro Sildytuvas 8, kuris nebiitinai turi biti elektrinis. Jis gali biiti ir vandeninis, t.y. jis
veikia kaip vandeninis radiatorius isiurbiamo oro pasildymui.

e Plokstelinis Silumokaitis 7. Pats pavadinimas jau nusako S§io jrengimo paskirtj ir
atlickamas funkcijas. IS patalpos iSmetamas oras keliauja per Silumokaicio ploksteles,
jas 18ildo taip atiduodamas nuo 60% iki 80% savo Silumos. Tada i patalpa siurbiamas
Sviezias oras taip .pat keliauja per jau Siltas ploksteles, ir i$ juy pasiima Siluma.

Rekuperatoriaus privalumas tas, kad sutaupoma didelé Silumos energijos dalis, kuri paprastose

ventiliacijos sistemose iSeikvojama. Esant tokiam Silumos apsikeitimui, lygiagreciai sumazéja ir
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elektros energijos sanaudos, nes i$ Silumokaicio iSeinantis oras jau yra pasildytas, todel Sildymo

elementui nebereikia dirbti visu pajégumu ir naudoti daugiau elektro energijos.

Paprastai tokia sistemos valdymas gana paprastas. Temperatira reguliuojama patalpoje
Imontuotais termostatais ir temperatiros jutikliais. Ventiliatoriy greitis reguliuojamas
autotransformatoriniais arba simistoriniais greicio reguliatoriais. Filtry uzterStumas reguliuojamas oro
slégio rélémis ir t.t. IS to seka kad tokiai sistemai reikia gana daug reguliatoriy ir valdikliy.

Optimaliausias ir efektyviausias Sios sitemos iSpildymas bty tuo atveju, jei Sia sistema
prijungtumém prie bendro pastato automatizavimo sistemos tinklo. Kas leisty kontroliuoti ne vien tik
HVAC sistemos darba, prijungti ar atjungti papildomus klimato kontrolés jrenginius (oro
kondicionieriai, mobiliis Sildytuvai, oro uzuolaidos ir t.t.), o taip ir susieti Sia sistema su kitomis
pastate esanciomis sistemomis. Parinktas tinklas turi jgalinti panaudoti keleta tinklo terpiy,
lankstesniam tinklo organizavimui. Reikalingas toks automatizuotos sistemos valdymo tinklas, kuris
leisty tinklo segmentams ne tik komunikuoti tam pac¢iam tinkle, bet ir su kitais tinklais kaip Ethernet,

Internet ir.t.t. Sio tikslo jgyvendinimui reikia atlikti pastaty automatizavimo tinkly analize.
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2. AUTOMATIZUOTO NAMO SISITEMA

2.1. Automatizuoto namo sistemos struktiira

Garso / vaizdo
sistema

PC duomeny
tinklas

Vartotojo interfeisai

Namo
automatizavimo
sistema

2.1 pav. Automatizuota patata sudarancios sistemos

2.1 paveikslélyje pavaizduotos automatizuota pastata sudarancios sistemos:

1. PC duomeny tinklas — tai vietinis duomeny tinklas pastate, leidZiantis naudotis pastate
esanciais kompiuteriais ir ju resursais.

2. Garso/vaizdo sistema — tai sistema apjungianti visus video or audio irenginius esancius
pastate. Taip pat $i sistema glaudziai susijusi su apsaugos sistema, kadangi apsaugos sistemoje
naudojama tiek audio tiek video aparatira (vaizdo kameros, pasikalbéjimo jrenginiai, monitoriai ir
t.t.).

3. Apsaugos sistema — sistema skirta ne vien tik apsaugai nuo isilauzimo, bet taip pat ir nuo

gaisro, vandentiekio ir dujotiekio avarijos.
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4. Komunikacijy sistema — apjungia tokias sritis kaip telefonija, interneta, pastate

idiegta vidini rysj (intercom), kurios skirtos rySiui ne tik pastato viduje bet tai pat ir iSoriniam rySiui su
kitais tinklais, zmonémis.

5. Vartotojo interfeisai — visy pastate esanciy irenginiy interfeisai pritaikyti konkreciam
vartotojui ar vartotoju grupei, suteikiantys galimybg namuy automatizavimo sistemai keistis duomeimis
su kitomis intelektualy nama sudaran¢iomis sistemomis.

6. Namo automatizavimo sistema — tai sistema apjungianti visy jrenginiy esanciy pastate

valdyma, kontrolg ir darba.
2.2. Pastato automatizavimo sistema

Namo automatizavimo sistema sudaro 3 pagrindinés posistemeés:
e Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas.
e ApSvietimas.

o Kity prietaisy valdymas.

Siomis dienomis daugiausia démesio skiriama elektros ir Silumos sistemy automatizavimui

siekiant padidinti elektros ir Silumos energijos efektyvy panaudojima, bei ekonomiskuma.
2.3. Ventiliacijos sistemy instaliacija pastatuose

Dazniausiai pastatuose sutnkama pati paprasCiausia ventiliacijos sistema, kartais savo veikimo

principu ir efektyvumu prilyginama orlaidei pav. 2.2:

}

1 ’1 }
—®D bl =
$ldytovas  Ventiliatoris Oro sklends
FPatalpa

2.2 pav. Tradiciné ventiliacijos sistemos instaliacija
Tokias sitemas sudaro tarpusavyje sujungti valdymo elementai ir vykdomieji elementai.
Valdymo elementy grupei priskiriami: jungikliai, temperattros jutikliai, termostatai, slégio rélés.
Vykdomuju elementy spektra sudaro tokie jrngimai kaip: ventiliatoriai, oro kondicionieriai, $ildymo

elementai ir kt.
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Tokios sitemos instaliacija nereikalauja dideliy iSlaidy pradedant ja instaliuoti. Gedimo

atveju, nebefunkcionuoja tik sugedusi grandiné,o kity grandiniy darbas nesustoja, nes jos valdomos

nepriklausomai viena nuo kitos. Taciau tradicinio tipo ventiliacijos sistemos turi gana daug truikumuy:

1. Kiekviena tokia sistema yra atskirta nuo bendro pastato tinklo t.y. Sia sistemai patiesti
laidai ir kabeliai yra skirti biitent Siai sitemai, ir bet koks tos sistemos modifikavimas, ar
nauju elementy pajungimas reikalauja papildomy kabeliy ar kity elementy.

2. Kiekvienas vykdantysis elementas valdomas atskiru valdikliu kas reikalauja papildomy
laidy ir kabeliy, ir kiekvienas jrenginys valdomas atskirai, o ir atskiros grandinés darba
galima kontroliuoti tik lokaliai ja apzitrint. Jei norima, kad kazkuris valdiklis bty
sujungiamas su keliais vykdanciaisiais elemntais, tai jis turi turéti papildomus portus —
jungtis. Tokio valdiklio kaina i$ kart padidinty bendra visos sitemos kaina.

3. Tokia sistema nesunku reorganizuoti | automatizuota sistema.

Automatizuota sistema (2.3 pav.) pranasesné tuo, kad kiekvienam irenginiui suteikiamas
,protas‘ mikroprocesoriy pagalba. Mikroprocesoriniai kontorleriai gali biiti jmontuoti jrenginio viduje
jo gaminimo mety arba gali biiti iSpidyti kaip savarankiSki jrenginiai, kurie jungiami prie duomeny
tinklo, kas leidzia centralizuotai valdyti vykdanciuosius irenginius. Tokioje sistemoje lengva
integruoti naujus irenginius kuriy nebuvo pradiniame instaliacijos etape. | bendra tinkla sujungus
daviklius, jungiklius ir jrenginius galima iSvengti aukSCiau paminéty trikumy , biuidingy tradicinei
ventiliacijos sitemai.

Automat. oro sklendé ‘.fa.]dynm treanginys

I

|
= |
—1® 2
. = Slégin Temp.
Sdytavas  Ventilia-  qopillis putiklis
ke Patalpa

2.3 pav. Automatizuota ventiliacijos sistemos instaliacija
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3. PASTATO AUTOMATIZAVIMO SISTEMA KLIMATO KONTROLEI

Norint suskurti pastato automatizavimo sistema klimato kontrolei reikia parinkti:
1. Tinklo organizavimo topologija (struktiira).

Parinkti tinklo duomeny perdavimo terpg.
Parinkti tinklo terpés uzvaldos metoda.

A

Parinkti veikimo protokola.

3.1. Galimi pastaty automatizavimo tinkly struktiry tipai

Bet koks automatizavimo tinklas — tai techniniy, programiniy ir organizaciniy priemoniy
visuma, uztikrinanti keitimasi informacija ir bendra resursy iSnaudojima kiekvienam vartotojui
realiame laike.Visi tiek kompiuteriy tiek kity irenginiy tinklai turi bendry komponenty su
analogiSkomis funkcijomis ir charakteristikomis.Gerai suprojektuotas tinklas nebrangus, patogus

eksploatuoti, turi geras plétros galimybes ir auksta konkurencingumo lygi.
Pastaty automatizavimo tinkly tipai skirstomi { tris gruipes:

e C(Centralizuoti. Juose sistemos ,,protas‘ yra vienas centrinis jrenginys, kuris valdo visa
tinklo iranga (3.1 pav.). Kai jrenginiy skaicius vienodo rango tinkle virsija 10, tokio tipo
tinklas jau gali nebesusidoroti su jam keliamais tikslais. Todé¢l dauguma tinkly turi kita
konfigiracija — veikia su skirtiniu valdangiu jrenginiu. Sis jrenginys vadinamas skirtiniu
todel, kad jis yra optimizuotas spar¢iam tinklo klienty uzklausy vykdymui bei turi
pagerintg informacijos sauguma. Plétojant tokius tinklus ir did¢jant apkrovoms, kartais
reikia didinti valdanciy irenginiy skai¢iy. Uzduociy paskirstymas keliems valdantiems

frenginiams garantuoja efektyviausia kiekvieno uzdavinio sprendima.

Valdantis prenginys

Vkdantis WVrkdantis Vykdantis | Wrkdantis
Trenginys prenginys Trenginys renginys

3.1 pav. Centralizuotas pastato automatizavimo tipas
. Decentralizuoti. Juose ,,protas® paskirstytas tarp jrenginiy. Sis tipas pranasesnis tuo, kad gedimo

atveju viename irenginyje, kiti irenginiai iSlieka veiksmingi (3.2 pav.). Vienodo rango tinkle visi
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jrenginiai turi vienodas teises. Cia néra skirtinio (dedicated) jrenginio bei néra hierarchijos

tarp visy {renginiy. Kiekvienas tinklo mazgas veikia ir kaip valdiklis, ir kaip duomeny
perdavimo tiltas. Kitaip tariant, vienodo rango tinkle néra atskiro irenginio, atsakingo uz viso ar

dalies tinklo funkcionavima.

ﬁ---*
Valdantis Valdantis || Valdantis |, ., ] Valdantis

irenginys irenginys Trenginys renginys

3.2 pav. Decentralizuotas pastato automatizavimo tipas

. Kombinuoti. Sie tinklai apjungia auk$&iau minétus tinkly tipus. Pagrinda sudaro decentralizuoto
tinklo struktiira prie kurios yra prijungiamas centrinis valdiklis kaip atskiras irenginys, kuris gali
buti panaudotas kaip pasyvus tinklo darbo stebétojas, kaip aktyvus tinklo vartotojas, kuriuo
galima valdyti kitus jrenginius, arba kaip jungiancia granding tarp tinklo irenginiy, arba tarp

vietinio ir iSoriniy tinkly.

3.2. Pastato automatizavimo sistemos struktiiros tipo parinkimas

Apibendrinant automatizavimo sistemos struktiiras ir tinklo klimato kontrolei keliamus
reikalavimus seka iSvada, kad tinkamiausia yra kombinuota automatizavimos sistemos struktiira (3.3
pav.). Tokios struktiiros privalumai — daugiafunkciskumas, galimybé prisijungti prie keliy skirtingy
tiek vidiniy tiek iSoriniy tinkly, galimybé valdyti ir stebéti visos sistemos darba vieno irenginio

pagalba.

aldants Valdants Taldatia Tadartin

3.3 pav. Reikalinga automatizavimo sistemos struktiira
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3.3. Tinklo topologijy analizé

[renginiy sujungimui ir signalo perdavimui tarp ju Siuo metu placiausiai naudojami kabeliai
(bevielis sujungimas bus aptartas atskirai). Taciau nepakanka kabeliu sujungti tinklo jranga. Skirtingi
Irenginiai, jvairiis kabeliai ir kiti komponentai bei skirtinga saveika tarp ijrenginiu reikalauja savity
tinklo realizavimo metody.

Terminas topologija (topology) arba tinklo topologija reiSkia fizinj irenginiy, kabeliy ir kity
tinkliniy komponenty i8déstyma. Tai standartinis terminas, apibiidinantis fizinj tinklo komponavima
vietoje terminy: tinklo fizinis iSdéstymas, tinklo komponavimas, tinklo schema ir pan. Tinklo
charakteristikos priklauso nuo pasirinktos topologijos. Kitaip sakant, pasirinktoji tinklo topologija
apsprendzia tinklo jrangos sudéti, galimybes, plétra, tinklo administravimo buda.

Projektuojant tinklus iskyla tiek programinés, tiek techninés jrangos suderinamumo
problemos. Skirtingos topologijos tinkluose naudojamos skirtingos duomeny keitimosi tarp darbo
sto¢iy procediirosv - perdavimo protokolai. Nattralu, kad skirtingi jrangos gamintojai taiko skirtingas
projektavimo ir gamybos technologijas, signaly kodavimo, siuntimo ir priémimo sistemas. Taciau be
savitarpio veiksmu koordinavimo sunku realizuoti skirtingy tinkly rySius. ISspresti Siuos klausimus
padeda vieninga standarty sistema. Tarptautinis Elektrotechnikos ir Elektronikos inzinieriy institutas
(IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers) iSanalizaves ivairiy gamintojuy produktus
sukiiré¢ duomenuy perdavimo vietiniuose tinkluose metodus ir protokoly standartus (IEEE802

specifikacijas).

Visi tinklai projektuojami triju baziniy topologiju pagrindu:

¢ linijinés arba Sinos (bus, linear bus), kai visi tinklo irenginiai sujungti iSilgai vieno kabelio;
e 7vaigzdés (star), kai irenginiai jungiantys kabelio segmentai iSeina i$ vieno tasko;

e Ziedo (ring), kai jrenginius jungiantis kabelis yra uzdaro ziedo pavidalo.

Nors bazinés topologijos yra paprastos, taciau praktikoje dazniausiai pasitaiko gana sudétingos ju

kombinacijos, talpinancios savyje keliu baziniy topologiju savybes ir charakteristikas.

3.3.1. Linijiné (Sinos) topologija (Ethernet)
Linijin¢ arba Sinos topologija IEEE802.3 (Ethernet) yra pati papras¢iausia ( 3.4. pav.) Tai firmos

Xerox metodas, sukurtas dar 1975 metais. Jai realizuoti naudojamas vienas kabelis, vadinamas

segmentu arba magistrale (backbone, trunk), prie kurio jungtimis arba Sakotuvais prijungiami tinklo
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irenginiai. Kiekvienu laiko momentu siysti informacija elektriniy signaly pavidalu gali tik

vienas tinklo irenginys. Elektriniai signalai sklinda magistrale ir patenka { visus tinklo jrenginius,
taciau signaluose uzsifruota informacija priima tik tas jrenginys, kuriam ji yra adresuota. Kadangi
vienu laiko momentu duomenis perdavinéti gali tik vienas jrenginys, tai kiti irenginiai tuo metu laukia
savo eilés. Visi tinklo jrenginiai seka magistralés neSamaji dazni ir, aptik¢ kazkurio iSsiysta signala,
pagal jame uzkoduota adresa, atsirenka savo duomenis. Kadangi Ethernet yra daugybinio prié¢jimo
metodas, tod¢l imanomas atvejis, kai signala vienu metu megina iSsiysti du (ar daugiau) {renginiai.
Toks konfliktas vadinama kolizija. Ethernet naudoja kolizijy sprendimo technologija CSMA/CD
(Carier Sense Multiple Access with Collision Detection). Jos esme sudaro siuntimo pristabdymas tam
tikram laiko tarpui, kuris kiekvienam tinklo kompiuteriui yra skirtingas. Dideliame tinkle kolizijos
sulétina jo greitaveika, todé¢l linijinio tinklo nasumas priklauso nuo bendro jrenginiy skaiciaus — kuo
daugiau jrenginiy, tuo létesnis tinklas. Taciau Cia néra tiesinés priklausomybés, nes tinklo nasumui ir
greitaveikai dar turi jtakos:

e tinklo jrenginiy procesoriy spartumas;

e daznis, kuriuo jrenginiai perduoda duomenis;

o kabelio tipas;

e atstumas tarp komunikuojanciy irenginiy.

Linijiné topologija yra pasyvi topologija. Tai reiSkia, kad irenginiai tiktai priimin¢ja tinkle
cirkuliuojanc¢ius duomenis, bet neatlieka jokiy signaly regeneravimo, keitimo ar persiuntimo
operacijy. Antra vertus, atsijungus arba sugedus bet kuriam pasyvios topologijos tinklo irenginiui, tai

nesutrikdys viso tinklo veikimo.

3.4 pav. Linijiné topologija

3.3.2. Zvaigidés topologija
Zvaigzdés topologijoje (3.5 pav.) visi tinklo jrenginiai prijungiami prie centrinio komponento
— koncentratoriaus (hub) arba gali biiti kompiuteris. Naudojami dvieju tipy koncentratoriai:
l. kai perduodami vieny mazgy siunc¢iami signalai kitiems mazgams. Tie signalai gali
biti sustiprinami ir atstatoma ju forma ( tada koncentratorius vadinamas aktyviu), o
gali biiti ir nestiprinti ir su neatstatyta ju forma (tada koncentratorius — pasyvus).
2. koncentratorius — komutuojanti stotis, kuriai pavedamos visos komunikacijos

proceso valdymo funkcijos.
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Signalas 1§ ji pasiuntusio jrenginio per koncentratoriy perduodamas visiems likusiems tinklo
irenginiams. Kuriam jis skirtas, tas ir pasiima. Siai schemai realizuoti reikia daug kabelio, be to,
sugedus koncentratoriui, nebeveiks visas tinklas. Antra vertus, sugedus ar atsijungus bet kuriam
jrenginiui, kitiems tai neturés jtakos. Sioje topologijoje dél naudojamy rysio linijy ypatybiy beveik
neturi {takos signalo atspindziai ir nereikalingos aklés. Tinklo mazgai gali napriklausomai vienas nuo

kito prieiti prie tinklo terpés, tada yra dalinamasi tik centrinio irenginio greitos veikos resursais.

3.5 pav. Zvaigzdiné topologija

3.3.3. Ziediné topologija

Ziedinéje topologijoje (3.6 pav.) nebiina né vieno laisvo kabelio galo, kur bty reikalinga
uzdéti aklé. Duomeny signalai perduodami viena kryptimi ir praeina visus ziedo mazgus. Fiziniame
ziede kiekvienas jrenginys turi kartotuvo funkcija. Todél vienam jrenginiui sugedus, visas tinklas

nustoja veikes. Siuolaikiniuose Ziediniuose tinkluose § topologija paprastai realizuojama

koncentratoriuje, todél fizinés jungtys i8S iSorés mazai skiriasi nuo zvaigzdés topologijos.

A
O =

\ /
a—Ba

3.6 pav. Ziediné topologija

Vienas i$ duomeny perdavimo biidy ziediniame tinkle yra perdavimas su markeriu (IEEE802.5, Token
Ring). Markeris (token) perduodamas ratu i§ vieno irenginio kitam, kol kuris nors irenginys pasiruosia
siysti duomenis. Siunciantysis jrenginys prie markerio “prisega” duomenis bei kito mazgo gavéjo
adresa ir ta paketa perduoda i tinkla. Paketas eina per visus mazgus, kol sékmingai gaves duomenis
mazgas prane$ apie tai siuntéjui. Tada siuntéjas suformuoja nauja markerj ir grazina jj i tinkla. Cia

gali susidaryti klaidingas ispudis, kad Sis procesas vyksta létokai. IS tiesy, markerio perdavimo greitis
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ziedu artimas Sviesos greic¢iui. Pavyzdziui, 200 m skersmens ziedu markeris cirkuliuoja apie

10000 karty per sekundg. Metodas skirtas ziedinei arba zvaigzdés-ziedo topologijai. Token Ring

trikumas — neilgi kabeliai tarp koncentratoriy ir kity aktyviy tinklo elementy.

3.3.4. Kombinuotos topologijos

Tai vis dazniau Sio metu sutinkamos topologijos. Paprastai jos susiformuoja atskirais tinkly

plétros etapais, sujungiant mazesnius tinklus | viena didesni.

ZvaigZdé-Sina
(star-bus), kai keletas zvaigzdés topologija turinciy tinkly sujungiami linijiniu magistraliniu
kabeliu. Sugedus atskiram irenginiui tinklas funkcionuoja toliau, o sugedus vienam i§ koncentratoriy,

nustoja veikti tiktai ta tinklo dalis, kuri prijungta ir Sakojasi i$ to koncentratoriaus.

Zvaigzdé-Ziedas
(star-ring) iSoriSkai labai panaSus { praeita. Skiriasi tuo, kad ¢ia visi koncentratoriai zZvaigzde
prijungti prie centrinio koncentratoriaus, kuriame organizuojamas duomeny perdavimo ziedas. Kai

kuriuose tinkluose taip pat atrodo ir taip vadinamoji medzio topologija (firmos Apple tinkluose).

Zvaigzdé— narvelis (mesh)
Narvelio (mesh) topologija yra labai patikima, nes poromis (gardelémis) sujungiami visi tinklo
kompiuteriai, taciau brangiai kainuoja kabelin¢ jranga. DaZniau naudojama hibridin¢ topologija
zvaigzdé — narvelis, kai | gardeles sujungiami tik svarbiausi tinklo kompiuteriai, o likg¢ prijungiami

zvaigzde nuo narvelio perimetro.

3.3.5. Topologijos parinkimas

Egzistuoja daug faktoriy, nulemianciy konkretaus tinklo topologijos pasirinkima. DaZniausiai
tai biina organizaciniai ar finansiniai motyvai:

Linijiné

Privalumai:

1. Taupiai naudojamas kabelis

2. Paprasta ir nesudétinga naudoti perdavimo terpé

3. Lengvai plétojama, prijungiant papildomus segmentus leistino magistralés ilgio ribose

Trikumai:

1. Esant dideliam tinklo apkrovimui, krenta jo naSumas

2. Sunku lokalizuoti problemas
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3. Kabelio gedimas iSveda tinkla 18 rikiuotes

Ziediné

Privalumai:

1. Visi kompiuteriai turi lygias teises

2. Vartotoju skaiCius neturi zymesnés ijtakos tinklo naSumui
Trikumai:

1. Vieno kompiuterio gedimas gali i§vesti iS rikiuotés visa tinkla
2. Sunku lokalizuoti problemas

3. Norint pakeisti tinklo konfigiiracija, reikia i§jungti visa tinkla
Zvaigidineé

Privalumai:

1. Tinkla lengva plétoti, prijungiant naujus vartotojus

2. Centralizuotas valdymas ir kontrole

3. Vartotoju prijungimas ar atjungimas nekeicia tinklo darbo nasumo
Trikumas

Centrinio mazgo gedimas iSveda i$ rikiuotés visa tinkla
Narveliné

Privalumas

Didelis patikimumas ir tinklo gyvybingumas

Tritkumas

Brangi tinklo terpés jranga, reikia daug kabelio

Pastato automatizavimos sistemai labiausiai tinka misri topologija dél $iy priezasciy:

1. lengviausiai ir geriausiai pritaikyti fizing terpg¢ konkretaus pastato automatizavimo sistemai.

2. naudojant $ia topologija, racionaliai suskirsCius valdymo sistema | posistemes ir naudjant
struktiirini valdyma, galima sumazinti tinklo apkrovima, padidinti duomeny apsikeitimo sparta
ir komandy ivykdymo laikus.

3. galima panaudoti jvairias perdavimo terpes tinkle, kas leidZia sumazinti instaliavimo i$laidas ir
gauti reikiama patikimuma.

4. S$i topologija pranasesné tuo, kad prie tinklo gali biiti jungiami jrenginiai pritaikyti bet kokiai

topologijos rusiai, ko pasekoje zymiai prasiplecia pasirinkimy spektras.

Nepriklausomai nuo to, kad misri topologija suteikitia galimybe prie tinklo jungti irenginius

kurie yra pritaikyti skirtingoms topologijoms, dél racionalaus daumeny perdavimo terpés parinkimo,
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tikslinga yra atlikti duomeny perdavimo terpés analizg. Atlikus Sia analiz¢ bus aiSku kokioje

aplikacijoje kokia perdavimo terpe geriausiai panaudoti, siekiant efektyviausio rezultato.



4. TINKLO DUOMENU PERDAVIMO TERPIU ANALIZE
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Bet kokio duomeny mainy tinklo pagrindas yra perdavimo terpé. Tai pagrindiné rysio kanalo

dalis jungianti visus tinklo mazgus. Parinkta duomany perdavimo terpé turi atitikti visus keliamus

reikalavimus ir galimybes

projektuojamam tinklui, o taip pat didele itaka turi terpés kaina,

informacijos saugumo uztikrinimas. Projektuojant pastato automatizavimo sistema, geriausia naudoti

kelias duomeny perdavimo terpes. Tokiam perdavimo terpés perinkimui tikslingiausia atlikti

perdavimo terpiy analizg, kas leis geriau realizuoti vartotojo poreikius, bei atlikti suderinima tarp

skirtingy sitemy.

Siuo metu naudojamos trys pagrindinés duomeny perdavimo terpiy grupés, tai:

1. Laidinés kurioms yra priskiriami kabeliai:

a) vytos poros
b) koaksialinis
¢) optinis

2. Bevielés:

a) radijo bangos

b) mikrobangos

¢) IR spinduliai
3. Loginés:

a) elektros maitinimo tinklas
b) telefono linijos
Pagrindiniy perdavimo terpiu charakteristikos pateiktos 4.1 lenteléje.

Pagrindiniy perdavimo terpiy charakteristikos

4.1 lentelé

Terpé Daznis Taikymas Atstumas Sparta Privalumai Trikumai
be
kartotuvo

Vytos poros | <500KHz LAN, kiti 2-10km 10Mbps, | Maza kaina Didelis slopinimas
kabelis jungimai 100Mbps
Koaksialinis | <400MHz LAN, televizija | 1-10km 10- Didelé sparta Didelé kaina
kabelis — radijas 800Mbps
Optinis <1000GHz | Didelés spartos | 10-100km 200Mbps- | Didziausia Labai didelé kaina
kabelis tinklams 2Gbps perdavimo sparta,

tinka informacijos

perdavimui dideliais

atstumais
Radijo 902MHz- Duomenims 30-250m 2Mbps Nereikia licenzijos, Labai plati dazniy
bangos 5,82GHz sunku perimti juosta.

duomenis
Mikro 18,8- Duomenims 10-50m 15Mbps Didelé sparta Mazi atstumai.
bangos ir 19,2GHz
ultra garsas
IR 300- Nuotolinis <30m 5-19Mbps | Nereikia licenzijos Trumpas veikimo

300000GHz | valdymas nuotolis
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4.1 lentelés

tesinys

Terpé DaZznis Taikymas Atstumas Sparta Privalumai Triukumai

be

kartotuvo
Elektros <550kHz Spartos <500m 0,05- Standartiné pastato Blogas atsparumas
maitinimo nereikalaujantys 50kbps instaliacija trugdziams
tinklas duomeny

perdavimai

Telefono 1,7-30MHz | Komunikacijos, | <500m 1-7Mbps | Standartiné pastato Blogas atsparumas
linijos telefonija instaliacija trugdZiams

4.1. Laidinés terpés

Tinkla jmanoma realizuoti tiktai fizinéje perdavimo terpéje. Siuo metu populiariausia fiziné
perdavimo terpe — kabelis. Ir Sioje srityje rinktis reikia pagal poreikius, bet biitina atsizvelgti ir { jau
ankscCiau padarytus sprendimus, antraip gali atsirasti nesuderinamumo problemy. Dabar gaminamy
kabeliy asortimentas siekia 2200 tipy, taciau praktiSkai naudojamos trys pagrindinés kabeliy grupés:

e koaksialinis (coaxial cable) kabelis;
e vytos poros (twisted pair) kabelis;

e optinio pluosto (fiber optic) kabelis.

4.1.1. Koaksialinis kabelis

Koaksialinis kabelis sudarytas i§: varinés gyslos; geromis dielektrinémis savybémis pasiZymincio
vidinio izoliacinio sluoksnio; laidzios pynés; polivinilchlorido apvalkalo.

Kai kurie kabeliai gali turéti papildoma metalinés folijos gaubta arba ekrana, pagerinanti
apsaugines kabelio savybes. Tokie kabeliai vadinami dvigubo ekranavimo kabeliai. Jie daug geriau
apsaugo gysla nuo elektriniy triukSmy ir kryzminiy trikdziy. Ypac stipriy trikdziy zonoms gaminami
ir keturgubo ekranavimo kabeliai.

Kuo storesnis kabelis ir kuo geresnis jo ekranavimas, tuo maziau slopinamas juo perduodamas
signalas. Kabeliai su mazesniu slopinimu geriau dirba dideliais perdavimo greiciais su neaukstos
klasés aparatiira, o esant vienodoms salygoms, gali perduoti signala didesniu atstumu.

Yra du koaksialiniy kabeliy tipai:

1.  Storas (thicknet) kabelis yra 10 — 13 mm skersmens ir gana atsparus mechaniskai. Jo

centrin¢ gysla pagaminta i§ storo varinio laido, todél signalas tokiu kabeliu gali buti
perduotas didesniu nuotoliu (iki 500 m.) su nedideliais nuostoliais. Antra vertus, stora

kabeli sunku montuoti, jis nelankstus, sunkus, be to - brangesnis. Tokio tipo kabelis biina
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vadinamas standartinis Ethernet ir naudojamas kaip magistralinis (backbone)

kabelis tarp nedideliy vietiniy tinkly, iSvedzioty plonuoju kabeliu.
2. Plonas (thinnet) kabelis yra apie 5—6 mm storio. Tai lankstus, patogus montuoti,
tinkantis beveik visiems tinklams kabelis. Signalas be didesniu iSkraipymy perduodamas
iki 185 m.
Tose patalpose, kuriose yra tam tikras gaisro pavojus, klojamas plenum tipo kabelis.
Jeigu reikia sukurti garso, vaizdo ar dvejetainiy duomeny perdavimo terpg dideliais atstumais,
naudojant pakankamai paprasta ir patikima technologija, tinklui realizuoti patartina rinktis koaksialini
kabeli 75Q, RG-59 tipo. Koaksialinis kabelis nelabai tinkamas panaudoti ji kaip pagrinding terpg
pastato automatizavime, nes jo kaina gana didel¢, jame yra tik vienas fizinis kanalas duomeny

perdavimui, todél pazeidus kabeli, reikia keisti visa jo atkarpa.

4.1.2. Vytos poros kabeliai

Pati paprasciausia vyta pora — tai tarpusavyje susukti du variniai laideliai. Yra du vytos poros kabelio
tipai (4.1 pav.):

e neekranuota (UTP - unshielded) vyta pora;

e ckranuota (STP - shielded) vyta pora.

Galiojantys vytos poros kabeliy standartai skirstomi i 5 kategorijas:

« Kategorija 1 ( Category 1). Zemo daznio signalams. Néra jokiy kriteriju.

o Kategorija 2 ( Category 2). Nustatytas 1 MHz daznis, naudojamas telefono linijoms ir
duomeny perdavimui iki 4 Mbit /s

o Kategorija 3 ( Category 3). Nustatytas 16 MHz daznis naudojamas /0BaseT ir duomeny
perdavimui iki 10 Mbit /s.

o Kategorija 4 ( Category 4). Nustatytas 20 MHz daZznis naudojamas Token Ring , 10BaseT ir
duomeny perdavimui iki 16 Mbit /s.

o Kategorija 5 ( Category 5). Nustatytas 100 MHz daznis naudojamas /00BaseT , 10BaseT ir
duomeny perdavimui iki 100 Mbit /s.

Kuriami standartai

o Kategorija 5e ( Category 5Se, raidé e reiSkia enhanced - iSpléstas) pagal Telecommunications
Industry Association's ( TIA ) / Class D pagal International Standards Organization (ISO) ).
Ne maziau 100 MHz naudojamas kaip ir 5 kategorijos, bet tinka ir /000BaseT .
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o Kategorija 6 ( Category 6 ( TIA )/ Class E (ISO)). 200 MHz daZnis (testuojama 250

MHz dazniu) naudojamas /000BaseT .
o Kategorija 7 ( Category 7 ( TIA )/ Class F (ISO)). 600 MHz daznis. 7 kategorijos kabelis
skiriasi nuo kity kategorijy, nes turi biiti pilnai ekranuotas, “ fully shielded 7, todél yra

storesnis ir maziau lankstus, naudojami specialiis geros kokybés antgaliai

Visi, nuo antros kategorijos, kabeliai yra sudaryti i§ 4 vyty poru (9 vijos vienam ilgio metrui.
Siuo metu praktikoje dazniausiai sutinkamas 5-tos kategorijos kabelis.

UTP {unshielded twisted pair)

lzolivoti laidal Apvalk?iha

STP (shielded twisted pair) Eh!ranas

4.1 pav. Vytos poros kabeliy sandara.

Neekranuotos vytos poros linijos labai jautrios jvairiausiems elektriniams trikdZiams, todél
atsakinguose tinkluose naudojamas ekranuotas vytos poros kabelis STP. Sis kabelis turi vario laideliy
ekranuojan¢ia pyng ir papildomai apvyniojamas aliuminio folijos sluoksniu. Tokia izoliacija
patikimai saugo kabelj nuo trikdziy ir leidzia perduoti signala gerokai toliau.

Jeigu reikia sukurti pigia ir lengvai sumontuojama duomeny perdavimo terpe nedideliu atstumu,

patartina rinktis vytos poros kabelj.

4.1.3. Optiniai kabeliai ir jy sandara

Optiniai, teisingiau sakyti, optinio pluosto kabeliai (4.2 pav.), naudojami saugiam dideliy
duomeny srauty perdavimui dideliu grei¢iu. Duomenys perduodami moduliuotais Sviesos bangy
impulsais, kurie sklinda praktiskai nesilpnédami specialaus stiklo gysla. Kadangi stiklin¢ kabelio
gysla gali perdavinéti duomenis tik viena kryptimi, tai dvipusiam rySiui sukurti kiekvienas kabelis
sudarytas i§ dvieju gysly, izoliuoty viena nuo kitos skirtingo liizio koeficiento stiklo danga ir
sustiprinty kevlaro pluostu. IS iSorés kabelis apvilktas plastiko danga. Kadangi prie tokio kabelio

prisijungti reikalingi specialiis antgaliai, tai perduodamuy duomeny saugumas labai didelis.



Optinis pluostas

Antgaliai

Apvalkalas-

Stikling izollacija

4.2 pav. Optinio pluosto kabelio sandara.
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Optinio pluosto kabeliu duomenys gali biiti perduodami sparciau nei 1 Gbit/s, taciau Siuo metu

praktikuojami ir mazesni greiciai, pvz., 100 Mbit/s.

Optinio pluosto kabelis ir jo jranga yra brangi, tod¢l ja geriausia naudoti tada, kai tinklo

irenginiai iSdéstyti labai toli vienas nuo kito ir reikalinga didelé greitaveika. Antra vertus, pluostine

optika vis pinga, o varinis kabelis — atvirks¢iai.

4.1.4. Laidiniy terpiy analizé

Projektuojant tinkla ir norint optimaliai parinkti kabeli, reikia atsakyti { Siuos prieStaringus klausimus:

e koks planuojamo tinklo duomeny srauto intensyvumas;

e kokie duomeny saugumo reikalavimai;

e kokiu maksimaliu atstumu reikia nutiesti kabelj;

e kokios turi biiti kabelio savybés;

o kiek 1ésy skirta projektui?

Projektuojant tinkla optimaliai parinkti tinklo kabelj gali padéti lentelé 4.2.

Kabelio
charakteristika
Kaina
Efektyvus ilgis
Greitaveika
Lankstumas
Montazo

paprastumas

Kabeliy charakteristikos

Plonas (10Base2) | Storas (10Base5)

++

+++

+++

++

++

Vyta pora
(10BaseT)

+
++

++++

+4+++

4.2 lentelé

Optinio pluosto

++++

+++
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4.2 lentelés

tesinys
Kabelio Vyta pora o
Plonas (10Base2) | Storas (10Base5) Optinio pluosto

charakteristika (10BaseT)

Atsparumas

++ +++ + ++++

trikdziams

Elektroninés

frangos kaina

Kiekviena organziacija nusprendzia kurie kriterijai jai yra svarbiis ir pagal tai iSsirenka sau

tinkama kabelj. Aisku atsizvelgdama ir | pasirinkta architekttra topologija ir taip toliau.

4.2. Bevielés terpés

Savoka bevielé terpé nereikia suprasti pazodziui. Bevieliai tokios terpés komponentai — tai
nesSiojami kompiuteriai, darbo stotys ar ju valdymo itaisai, sujungti bevielémis technologijomis su
didesniais kabeliniais tinklais. IS esmés tai yra hibridinis tinklas. Toks tinklas labai patogus Zmonéms
be pastovios darbo vietos, pavyzdziui, ligoninés personalui, patalpose, kuriose daznai keiCiamas
frangos i8déstymas, izoliuotose patalpose arba vietose, kur draudziama vedZzioti kabelius. Bevielés
terpés organizavimas automatizuojant pastata yra naudingas tokiu atveju, kai reikia instaliuoti naujus
prietaisus pastate ir siekiama nekeisti bei nepazeisti interjero, kai norima tuo paciu valdikliu valdyti
keleta jrenginiy.

Taciau organizuojant tokias terpes iSkyla tokios problemos kaip:

1. mazi atstumai tarp valdiklio ir voldomojo irenginio
2. létas duomeny perdavimo greitis
3. esant keletui tokia terpe naudojanciy jrenginiy, galimas trugdymas ir duomeny

masymasis

Pagrindinis tinkly naudojanciy bevielg terpe skiriamasis bruozas — perdavimo parametrai,
kurie priklauso nuo naudojamos rysio technologijos. Vienu atveju tinkluose sumontuojami
individualUs transiveriai (siystuvai —imtuvai), o pavyzdziui mobiliems kompiuteriams perdavimo

terpe tarnauja vieSo naudojimo rysiai, telefonija ir Internetas.
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4.2.1. IR (infra red) terpé

Tai viena 1§ geriausiai tinkanc¢iy terpiy pastaty automatizavime. Taip yra todél kad dauguma
dabar gaminamos buitinés jrangos yra valdoma panaudojant biitent §ia terpe (audio/video technika,
oro kondicionieriai, oro uzuolaidos ir t.t.). Pagrindinis Sios terpés trukumas yra tas, kad sunku
uztikrinti rysi su didesniu nuotoliu, paprastai iki 30 metry. Sia problema galima iSspresti karotuvy
pagalba kaip parodyta paveikslélyje 4.3. Norint turéti gera IR rySi reikia uztikrinti tiesiogini

matomuma tarp komunikuojanciy irenginiy.

SIUSTUVAS y
Fodens

Ay

Gensratoring = Moduliatorins j—b Kartotuvas |—=

—s(  Kartotuvas Fotoimiuvas {—» Stiprintuvas
W
Dekoderis
IMTUVAS
W

4.3 pav. IR veikimo schema
4.2.2. Radijo bangy terpé

Radijo bangy terp¢ taip pat yra viena i§ tinkamiausiy terpiy automatizuojant pastatus ir
pranasesné¢ uz IR terpe tuo, kad nereikia uZztikrinti tiesioginio matomumo tarp komunikuojanciy
irenginiy. Bevieliy radio bangy terpiu charakteristikos labai priklauso nuo naudojamo dazniy
diapazono. Siai terpei organizuoti naudojami didelio daznio ir maZo galingumo siustuvai, todél ju
veikimo nuotolis btina tik keli Simtai metry. MaZzos perdavimo galios naudojimas maksimaliai
sumazina trukdziy iSorinéms sistemoms galimybeg.

Organizuojant bevieli tinkla ir pasirenkant radijo bangy terpe¢ rySys gali biiti palaikomas dviem

budais:

1. SiaurajuosCiu radijo rySiu. Tai vienadaznis , palyginti létas (iki 5 Mbit /s) rySys, kurio
maksimalus veikimo spindulys iki 120 m . Radijo signalas nejveikia gelzbetoniniy ir metaliniuy

sieny, jos “veikia” kaip apsauginis ekranas.
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2. PlaciajuosCiu radijo rySiu. RySys palaikomas keliais kanalais, sinchroniSkai juos

perjunginéjant pagal nustatyta algoritma (neZinant algoritmo nejmanoma isijungti i tinkla, be
to, papildomai naudojamas duomeny kodavimas). Duomeny perdavimo sparta néra didelé, tik
250 Kbit /s. Pastaruoju laiku sukurti Sio tipo tinklai, kuriy greitaveika iki 2 Mbit /s 3,2 km

atstumu. Si technologija leidzia sukurti tikra bevieli tinkla.

Atsizvelgiant { radijo bangy terpés privalumus negalime teigti, kad i terpé gali buti pagrindiné
automatizuoto pastato tinklo dalis, dél didelés jai skirty jrenginiy kainos. Taciau ja pilnai galima

naudoti kaip sudedamaja tinklo dalj atskiriems irenginiams valdyti.

4.2.3. Mikrobangy ir ultragarso terpés

Mikro bangy ir ultragarso terpés naudojamos labai retai, d¢l pasenusios ir neperspektyvios
technlogijos. Tai du kraStutiniai pagal skvarba ir sklidimo nuotolj atvejai. Mikrobangos ypac jautrios
fizinéms klittims signalo sklidimo kelyje. Taciau dél aukSto perdavimo daznio leidzia pasiekti
didelius komunikacijos greiCius (iki 15Mbps). Tuo tarpu ultragarsas nejautrus kliitims taciau
informacijos perdavimo sparta zymiai mazesné. Mikrobangy terpé gali buti kaip alternatyva ar

papildymas greitaeigei laidinei linijai. Kitiems tikslams $ig terpg naudoti yra per brangu.

4.3. Loginés terpés

4.3.1. Elektros matinimo tinklas ir telefono linijos

Inzinieriai jau senokai pamaté¢, kad atsiras koks nors gudrus budas, leisiantis
nesuskai¢iuojamiems vario linijy kilometrams, iSsivysCiusiose Salyse pasiekiantiems praktiSkai
kiekviena kambari, atrasti papildoma pritaikyma. ISties, pirmas JAV patentas, skirtas elektros tiekimo
linijy panaudojimui rySiuose, buvo iSduotas dar 1899 metais. Taciau dauguma pirmyju bandymy
susidiré su nejveikiamomis klititimis. Po keleto labai nuvilian¢iy nesékmiy, patirty gerai Zinomy
firmy - Nortel Networks ar Siemens AG - kelios Europos Saliy energijos tieckimo imonés galy gale
prad¢jo tiekti telefono ir Interneto rySio paslaugas elektros tiekimo linijomis. Tuo pat metu pasirod¢ ir
kitos technologijos, galinCios prijungti pastate esancius prietaisus be papildomuy kabeliy tiesimo
kiaurai sieny. Kita vertus, elektros tinklo lizdai yra visur. Be to, praktiSkai kiekvienam prietaisui, kurj
jus norite prijungti prie tinklo, Siaip ar taip, reikia elektros maitinimo. Kadangi elektros tinklus

naudojanciai rysio jrangai nereikia radijo siystuvy, ji biity ir ne tokia brangi.
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Nepaisant visy $iu privalumy, sistema labai efektyviai perduoda elektros energija, bet

tais paciais laidais perduoti rySio signalus labia sudétinga. Béda tame, kad oro dziovintuvy, Sviesos
jungtuky, dulkiy siurbliy ir likusiy ivairiy namy apyvokos prietaisy sukeliami trukdziai, dél kuriy
laidais ten ir atgal sklinda daugybé statiniy elektros ikrovy. Be to, namuose esantys laidai patys
i8skirtinai filtruoja tam tikrus daznius, todél signalas neatpazistamai pasikei¢ia. Duomenuy srautai
rikoSetuoja nuo nenaudojamy lizdy ir kity viety, kur laidy varza staiga pakinta, dé¢l ko atsiranda
stovin€ios bangos ir rezonansinis griztamasis rySys. ISraizgyti elektros laidai veikia kaip antenos: jie
prilma gausybe jvairiy radijo signaly, galinCiy saveikauti su duomenu signalu. Bet kai siekiant
pergaléti triukSmus duomeny signalai biina labai sustiprinami, laidai pradeda patys siusti radijo
signalus.

Taciau nezitirint i Siuos trukumus, panaudojant daugiau kaip 4MHz daznius, toje dazniy srityje
elektrotechnikos prietaisai generuoja kur kas mazesni triukSma ir galima sukurti kur kas patikimesnj
informacijos perdavima.

Dar viena populiariausia ir dazniausiai jau suinstaliuota pastatuose — telefono linija. Kaip ir
elektros maitinimo tinklas, telefono linijos gali biiti papildomai naudojamos vidiniam rySiui pastate
duomeny bei automatizuotos sitemos signalams perdavinéti. Dazniausiai jos naudojamos lokaliam
kompiuteriy tinklui organizuoti. Joms galioja beveik tie patys privalumai (keletas prieigos taSku,
dazniausiai jau suinstaliuota sistema ir t.t.). Vidinés komunikacijy sistemos dirbancios Sioje terpéje,
yra zymiai saugesné ( maziau trukdziy) nei maitinimo tinklo atveju. Valdymo sistemy $iai terpei néra
sukurta, todél ji nelabai tinka pastaty vidinei automatizavimo sistemai. Ji gali biiti panaudota tik tuo

atveju kai yra poreikis rySiui su iSorine aplinka arba automatizuoto pastato valdymui i 1S iSorés.

4.4. Tinklo terpés parinkimas

ISanalizvus visas tinklo terpes, seka i§vada, kad tikslingiausia naudoti terpiy derinius siekiant
efektyviausio rezultato. Priklausomai nuo to kokiam pastate (naujai statomam ar jau pastatytam) gali
skirtis terpiu panaudojimas.

Atskiry sistemuy jrenginiy sistemy sujungimas naudojant vieng ar kita terpg¢ bus apraSytas

toliau.
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5. TINKLO TERPES UZVALDOS METODAI

Vieninga terpé turi jungti visus tinklo jrenginius. Norint, kad irenginiai keisdamiesi
duomenimis tai daryty pagal kazkokia nustatyta tvarka, ir kad duomenuy manai vykty be jokiy
trukdziy, reikia nustatyti terpés priegos metodus kurie bus realizuoti automatizuojant pastata.

Siuo metu pla¢iausiai nadojami $ie terpés uzvados metodai:

1. Mater/Slave metodas

2. Token Ring metodas

3. Token passing metodas

4. CSMA (Carier Sense Multiple Access) metodas.

5.1. Master/Slave metodas

Sis metodas yra populiariausias kompiuteriy architektiiros kiirime, ta¢iau tokj pat metoda
pilnai galime relizuoti ir pastato automatizavimo arhitekttroje. Master/Slave metodo veikimas
pagristas tuo, kad Master (valdantysis) irenginys valdo Slave (vykdanciyju irenginiy darba.
Dazniausiai Master cikliskai apklausia visus tinkle esancius Slave‘us, todél jame nuolat atnaujinami
valdomojo proceso parametrai. Siam metode valdantysis jrenginys vykdo visy komunikacijy kontrolg
tinkle, klaidy kontrolg, bei vykdanciyju irenginiy daba bei biisenas, gedimus ir t.t. Tuo paciu atsiranda
vienas 1§ didziausiy Sio metodo trikumy, kad Mater veikia kaip tiltas tarp visy tinkle esanciy Slave, tai
labai sumazina duomeny perdavimo sparta, priklausomai nuo Slave skai¢iaus. Norint maksimaliai
sumazinti komunikacijy ciklo trukmg siiiloma pritaikyti 5.1. paveikslélyje pavaizduota Master/Slave

metodo algoritma norint i$pildyti efektyvy metodo darba tinkle.

Ganna komands ir
smnia duorenis.

¥ Shmtimo pabaiza
pafyi prafesinm.

5.1. pav. Master/Slave algoritmas
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Master/Slave metodas patogus tuo, kad lengva integruoti ir adaptuoti naujus

vykdanciuosius irenginius i tinkla be papildomy dideliy islaidy, bet i§ to iSplaukia didZiausias Sio

metodo trukumas — sugedus pagrindiniam irenginiui Master sustoja viso tinklo darbas.

5.2. Token Ring metodas

Pirmoji Token Ring versija buvo pristatyta IBM 1984 m, norint sujungti IBM PC, vidutines ir
didzigsias ESM labai paprasta terpe — vytos poros kabeliu. Terpés montazas vykdomas centralizuotai
iki sieninés rozetés nesudétingam jrenginio prisijungimui. 1985 m IBM Token Ring tapo ANSI/IEEE
standartu (802.5).

Svarbiausios Token Ring charakteristikos:
e Topologija — Zvaigzdé-ziedas;
e darbo metodas — su markerio perdavimu;
e kabeliné sistema — UTP ir STP (IBM 1, 2, 3 tipo);
e greitaveika —4 ir 16 Mbit/s;
e perdavimo biidas — nemoduliuotas signalas;

e perdavimo specifikacija — IEEE 802.5

Tipiska Token Ring topologija — loginis markerio perdavimo Ziedas, kuris realizuojamas
centriniame (arba vedanciajame) koncentratoriuje. Vartotojai prie vedanciojo koncentratoriaus
prijungiami individualiais kabelio segmentais. Kitaip sakant, Token Ring tinklas fizine prasme atrodo
kaip Zvaigzde¢, taCiau logine prasme - ziedas. Token ring metodas pavaizduotas grafiskai paveikslélyje

5.2.

5.2. pav. Token Ring metodas
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Stotys pasiekia Token Ring tinkla gaudamos leidima siusti duomenis. Leidimas yra

gaunamas, kai stotis gauna specialia zinut¢ markerj (angl. token). Stotis priima $ia Zinutg, pakeicia ja i
kadra i jo duomeny lauka ikomponuoja duomenis ir ji iSsiuncia. Kitos stotys gauna duomenis, jei Sis
kadras adresuotas joms. Visos stotys, iskaitant tas kurioms skirtas kadras pertransliuoja freima ziedu,
taip jis grizta | prading stoti. Pradiné stotis iSvalo duomenis i$ kadro ir sukuria nauja tusc¢ia Zinutg
(token), bei perduoda ja sekanciai stociai ziede, kuri laukia savo eilés iSsiysti duomenis. Naudojantis
Siuo protokolu visos stotys tvarkingai dalijasi pri¢jimu prie tinklo, taip maksimizuojamas tinklo
panaudojimas.

Tam tikrais atvejais, stotims reikia i$siysti skubia informacija. Tokiu atveju ta stotis sukuria
aukSto prioriteto rezervacija. Kai token yra sukuriamas su rezervacijos uzklausa, jis tampa pirmumo
token. Pirmumo token gali naudoti tik stotys su pirmumo uzklausomis. Kitos stotys turés palaukti, kol
bus sukurtas normalus token. Stotis su skubiu poreikiu greiiau gauna pri¢jima prie token, ir

informacija persiun¢iama greiciau.
5.3. Token Passing metodas

Sis metodas vadinamas hibridiniu terpés uzvaldos metodu, todél kad jis apjungia Master/Slave
ir Token Ring metodus. Sioje struktiiroje yra aktyviu tinklo mazgy, kurie gali perimti komunikacijy
valdyma, taiau yra ir pasyviu mazguy, kuriems yra nesuteikta teisé patiems inicijuoti duomeny manus,
t.y. uzvaldyti magistralg. Token (pozymis) siunciamas ziedu tik tarp aktyviu tinklo mazgy. Pozymi
gaves tinklo mazgas gali komunikuoti su pasyviais mazgais Master/Slave metodu, o su aktyviais
Token Ring metodu kaip parodyta 5.3.paveikslélyje.

Loginis poZyrmio fedas

\—)‘ Aktyrs mamzas |—)| Aletyrmis mamgzas l—:s-l Altyrms mazzas }J

I .T | ﬁ [/ |
Pasyvus Pasyws E:'asy"ms [Pas:r'msj [Pas}ﬂms]
IMATZas Mamzas Mazzas MATFas MaTIas

5.3. pav. Token Passing metodas
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5.4. CSMA metodas

Sutrumpinimas CSMA (Carier Sense Multiple Access) reiSkia daugybini peréjima su

perdavimo kontrole. Duomenis siysti norintis tinklo mazgas stebi magisralés biiseng ir, jei ji laisva

siun¢ia duomenis. Jei tuo metu magistrale uzémes kitas mazgas, duomeny siuntimo reikalavimas

atidedamas ir po kiek laiko vél pakartojamas. Po nepavykusio bandymo uzvaldyti magistrale

pakartotinus bandymus atlieckama dviem biidais:

1.

Po nepavykusio bandymo mazgas atideda reikalavima uzvadyti magistralg atsitiktiniam
laikui, o po to vél bando. Jei bandymas vél napavyko, pakartotinis bandymas jau
atidedamas ilgesniam laikui.

Siysti norintis mazgas nuolat stebi magistrale ir baigus vykstanti duomeny perdavima,

magistral¢ uzvaldo.

Jei du tinklo mazgai nustato, kad magistralé laisva ir beveik vienu metu pradeda duomeny perdavima,

ivyksta duomeny perdavimo susidiirimai (kolizijos). Siekiant sumazinti kolizijy itaka, naudojami du

metodai:

l.

Kolizijos aptikimo metodai (CSMA/CD — CSMA with Collision Detection). Siuo atveju
siuntimo mazgai priiminéja magistralés signalus. Jei siunciami ir priimami duomenys
skiriasi, nustatoma duomeny perdavimo kolizija ir perdavimas nutraukiamas. Nustatgs
perdavimo kolizija, siystuvas perduoda trumpa trikdzio signala. Visi norintys siysti mazgai
atSaukia savo siuntimo reikalavimus atsitiktiniam laikui ir po to vél bando uzvaldyti
magistralg.

Koliziju vengiantis metodas (CSMA/CA). Siuo atveju norinti siysti duomenis mazgas,
stebi magistralg ir pradeda siyntima, kai tik baigiamas anks¢iau pradétas perdavimas. Jei
pradedami du perdavimai vienu metu, prioritety mechanizmas salygoja tai, kad mazgas su

zemesniu prioritetu priima nebe savo perdavima ir sustabdo savo siuntima.

Kadangi mazgas uzvaldo magistralg tik tada, kai nori siysti duomenis, negalima i§ anksto

nustatyti, kuris mazgas ir kad siuncia duomenis. Todél tai atsitiktinis magistralés uzvaldos metodas.

Siekinat ji panaudoti realaus laiko sistemose, reikia:

1.

Apriboti vieno praneSimo perdavimo laika. To reikia siekiant iSvengti situacijos, kada
mazgas su auksciausiu prioritetu dél kuriy nors priezasciy visg laika perdavinés duomenis,
o tuo tarpu kiti tinklo mazgai neturés teisés duomeny perdavimui.

Suteikti mazgams prioritetu taip, kad mazgas su maziausiu adresu turéty didziausia

prioriteta.
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3. Duomenis perdavusiam mazgui tam tikra laika neleisti siysti. Tas laikas bty

panaudotas mazgy su mazesniu prioritetu pri¢jimui prie magistralés.
Sioje sitemoje realiu laiku komunikuojangiy mazgy skaicius tiesiogiai priklauso nuo perduoti
uzdraustojo laiko dydzio.
CSMA metode kiekvieno jrenginio galimybé perdavinéti duomenis priklauso tik nuo jo paties (kai jis
nori vykdyti siuntima) ir nuo to, ar perdavimo terp¢ laisva. Kadangi jrenginiy terpé centrlizuotai
nevaldoma jokio kito irenginio, tai CSMA metodas yra patikimiausias atskiro jrenginio gedimo
poveikio visos sitemos darbui pozitriu. Taciau butina imtis auksciau iSvardinty priemoniy, kad $i

sistema dirbty kaip realaus laiko sistema.

5.5. Tinklo terpés uZvaldos metodo parinkimas

Tinklo terpés parinkima pastaty automatizavimo sistemai salygoja tokie veiksniai kaip:

1. Organizuojamo tinklo dydis (jrenginiy skaicius).

2. Kokie jranginiai bus panaudoti tame tinkle.

3. Vartotojo poreikiai.

4. Valdymo ir procesy vykdymo salygos.

5. Avariniai sprendimai, gedimy Salinimas tinkle.

6. Parinktas terpés uzvaldos metodas turi biiti realaus laiko.
7. irtt.

IS visy aptarty tinklo terpés uzvaldos metody labiausia keliamus reikalavimus atitikty CSMA
uzvaldos metodas. Bet atskiru atveju reikty organizuoti miSraus tipo uzvaldos metoda toki kaip Token

Passing arbe net apjungti keliy tipy metodus.
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6. PASTATO AUTOMATIZAVIMO PROTOKOLU ANALIZE

Norint parinkti tinkamiausia protokola kuriant pastaty automatizavimo sistema reikia atlikti
pagrindiniy, daZniausiai pasaulyje naudojamy protokoly ir juos apibréZzianéiy standatry analize. Siuo
metu pasaulyje labiausiai paplitg Sie protokolai:

1. EIB/KNX (Europos valstybés)

2. Bati Bus (Europos valstybés)

3. EHS (European Home Systems)
4. Lon Talk (JAV)

5. CEBus (JAV)

6. X-10 JAV)

Vieni i§ paminéty protokoly skirti tik vienai perdavimo terpei, tuo tarpu kiti yra universalts, kurie

leidzia panaudoti kelias perdavimo terpes.

6.1. X-10 ir CEBus protokolai

X-10 Powerline Carrier protokolas buvo sukurtas apie 70-uosius metus ir tebéra vienas i$
placiausiai naudojamy standarty distanciniam apsvietimo ir elektriniy jtaisy sistemy valdymui JAV.
Sio protokolo veikimo principas pagristas komandos ,,on/off* siuntimu naudojant X-10 modulius per
pastatuose jrengtus elektros maitinimo tinklus. NeSantysis yra elektros tinklo srovés daznis. Imtuvai ir
siystuvai sinchronizuojami tais laiko momentais, kai tinklo kintamos srovés signalas kerta OV taSka
(angl. Zero crossing point). ISkart po to laiko momento siystuvai perduoda informcija, o imtuvai
laukia jiems adresuoto paketo. Instaliuojant X-10 jrenginius, kiekvienam i§ juy suteikiamas grupés
kodas kuris Zymimas raide nuo A iki P, ir prietaiso numeris grupéje skaiéiais 1, 2, 3.....ir t.t. Sie du
parametrai sudaro jrenginio adresa tinkle. Norint bet kurj elektrini irenginj ,esanti pastate, valdyti, ji
biitinai reikia prijungti prie X-10 modulio, kuriam yra priskirtas adresas. IS to seka, kad nors ir
nebrangtis yra X-10 moduliai, kiekvienai valdomai lemputei jis yra reikalingas, ir tai padidina bendra
automatizavimo sistemos kaina. Standartinés X-10 instaliacijos pavizdys pateiktas paveikslélyje 6.1.

."‘I

o - &

6.1 pav. X-10 standartiné instaliacija
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Apie 90-tuosius metus buvo sukurtas specialus valdymo kompiuteriu paketas Active

Home, bet tai nesupaprastino visos sitemos idéjos ir veikimo principo, tik atsirado galimybé valdyma
vykdyti i§ vienos valdymo stotie t.y. kompiuterio pagalba.

Net ir tai, kad buvo jgyvendinta valdimo is stoties id¢ja Sis protokolas turi gana daug trukumu:

1. Jis yra suprojektuotas tik vienai elektros maitinimo tinklo terpei, ir neleidzia panaudoti

kitos terpés ar terpiy derinio komunikacijai.

2. Paplitgs JAV, todél irenginiy grupé skirta 120V 60Hz maitinimo tinklo terpei.

3. Ribotas komandy skaicius t.y. viena komanda ,,on/off™.

4. Labai létas duomenu perdavimo greitis.

Tuo tarpu CEBus yra vienas i$§ naujesniy protokoly kuris leidzia valdyti jrenginius objektinio
programavimo biidu, bei numatant informacijos apsikeitimo tarp jvairiy jrenginiy principus. CEBus
pranasesnis uz X-10 tuo, kad gali veikti bet kokioje terp¢je, ir perdavinéti visus duomenis toje pacioje
terpéje. Taip pat CEBus turi zymiai didesni duomeny perdavimo greitj, bei leidzia perduoti garso ir
vaizdo informacija. Sis protoklas daugiausia taikomas industriniuose objektuose dél didélés jo
irenginiy kainos. CEBus taip pat kaip ir X-10 paplitgs JAV, todél irenginiy grupé¢ skirta 120V 60Hz

maitinimo tinklo terpei ir tai apriboja galimybes realizuoti §i protokola kitose Salyse.

6.2. Lon Talk protokolas

Tai dar vienas i§ JAV ir tik kai kuriose Europos 3alyse naudojamy protokoly. Sj protokola
sukiir¢ Echelon kompanija greitoms ir sudétingoms komunikacijoms tarp automatizavimo
komponenty Lonworks tinkluose uztikrinti. Sis protokolas palaiko keleta terpiy, tik tuo atveju jei joms
yra sukurti specialtis valdikliai. Tokie valdikliai sukurti maitinimo tinklo, radijo bangy ir vytos poros
laidy tepéms. Duomeny perdavimo greitis svyruoja nuo 4Kbps (maitinimo tinklo terpei) iki 1,25Mbps
(vytos poros laidy fiksuoto ilgio sengmentams). ANSI (American National Standarts Institute) suteike
Lon Talk protokolui oficialaus standarto ANSI/EIA 709,1-A-1999 statusa. Motorola, Semiconductor
ir Toshiba kompanijos gamina Neuron Chips mikrokontroleriy serija, kuriuose minétas standartas
iSpildytas aparatiskai. Teigiama , kad pasaulyje jau yra idiegta apie 8,5 milijono prietaisy, turin¢iy
Siuos unikalius mikrokontrolerius. Echelon jau seniai diegia automatizavimo sistemas pramongéje,
taCiau tarp eiliniy Zmoniy §is produktas néra populiarus dél didelés jrenginiy kainos, ir dél nedidelés

ty irenginiy pasiiilos.
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6.3. Bati Bus protokolas

Bati bus protokola sukiiré Merlin Gerin, Airelec, EDF su Landis & Gyr kompnanijos. Si
protokola galima realizuoti bet kokios topologijos tinkluose. Bati Bus protokolas aprasytas ISO/IEC
JTC 1SC25 standarte. Dabar Bati Bus asociacija turi daugiau nei 100 kompanijy — partneriy, kurie
s¢kmingai realizuoja savo projektus ir yra jau idiegg apie 1,5 milijono Bati Bus mazgy. Bati Bus
asociacija prisijungusi prie Konnex asociacijos sékmingai realizuoja vieningo standarto Europos ir

viso pasaulio, namy ir pastaty automatizavimo sistemos, projektus.

6.4. EIB protokolas

EIB tinklo kiiréjai yra EIBA (European Installation Bus Association). Si asociacija buvo jkurta
1990 metais sickiant sudaryti bendra pastaty automatizavimo sistemy standarta. Siandien EIBA grupei
priklauso daugiau kaip 100 kompanijy ir parduota daugiau kaip 10000 licenzijy sertifikuotos irangos
gamybai. Sis tinklas gali biiti realizuotas bet kokiu topologijos metodu, kas leidZia lengviau integruoti
naujus ar pakeisti senus irenginius.

EIB palaiko daug terpiy tinklo organizavimui: vytos poros kabelio (duomeny perdavimo
greitis 9,6Kbps), elektros maitinimo tinklo (greitis nuo 1,2 iki 2,4 Kbps), radijo bangy (38,4Kbps) ir
t.t.

Kaip ir Bati Bus asociacija taip pat ir EIBA dalyvauja Konnex asociacijos projekte siekiant

bendro standarto ,,Home and House automation* koncepcijai.

6.5. EHS protokolas

1984 metais European Commision sukuré¢ EHS protokola kuris buvo orientuotas | pirmuosius
pastaty automatizavimo projektus. Nemazai elektros prietaisy gamintojy buvo pakviesti dalyvauti
bendrai kuriamam projekte, tam tikslui kad skirtingy gamintojy irengimai galéty veikti ir komunikuoti
tarpusavyje vienam tinkle.

EHS gali buti realizuotas tik keliose terpése: vytos poros kabelio, elektro maitinimo tinklo,
radio bangy, IR. Biitent EHS tinkle pirma karta buvo reliazuota ,, Plug & Play* koncepcija, kas igalino

keisti ir instaliuoti jrenginius nenutraukiant kity tinkle esanciy jrenginiy darbo.
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6.6. Konnex (EIB, Bati Bus, EHS) protokolas

Sis protokolas apjungia visus tris popoliariausius Eoropoje naudojamy protokoly modelius tai
EIB, Bati Bus ir EHS. KNX protokolas buvo sukurtas remiantis EIB protokolo baze, ir prapléstos jo
realizavimo ir funkcionavimo galimybés remiantis Bati Bus ir EHS protokoly valdymo ir
panaudojimo rezimais. Si Ziniy ir patirties koncentracija, leido sukurti vieninga ir unikaly standarta,

skirta pastaty automatizavimo sistemy realizavimui.

6.6.1. KNX idé¢ja, pritaikymas, reikalavimai

KNX technology: pasaulyje pirmajantis visiems prieinamas ir nepriklausomas standartas,
sukurtas namy ir pastaty ( angl. Home and Building) automatizavimo sistemuy valdymui. Tai nauja
serija Europos normy, namy ir pastaty elektronikai, kitaip tariant norma su labai dideliom galimybém
ir perspektyvom tapti pasauliniu (ISO) standartu pastaty automatizavimo srityje.

KNX technology buvo patvirtintas CELENEC ir CEN organizacijy remiantis EN50090
direktyva ir normomis, yra tinkamiausias pastaty autommatizavimo sistemy organizavimui dél Siy
privalumuy:

e Skirtingy funkciju ir aplikacijy realizavimui namy ir pastaty automatizavimui.

e Skirtingy komunikacijy vykdymui, tiek naujai statomuose pastatuose tiek jau
pastatytuose.

e KNX suteikia daugiau galimybiy surasti tiek paprasty tiek kompleksiniy sprendimy
pastaty automatizavimo srityje, priklausomai nuo kuriamy projekty funkciniy poreikiy.

e Lankstus funkciju ir jrenginiy pakeitimui tiek pastaty statymo metu, tiek jau
naudojamuose pastatuose.

e Lengvai integruojama skirtinga techniné jranga, bei suteikiama galimybé skirtingos
frangos gamintojams laisvai kurti techning iranga, panaudojant (Konnex) ETS
programing jranga, pagal savo poreikius, laikantis EN50090 standarto, kas pilnai
uztikrina kad skirtingy gamintoju irenginiai laisvai komunikuos tarpusavyje.

e KNX techniniai ir funkciniai parametrai pilnai atitinka Bati Bus, EIB ir EHS
parametrus.

Nepaisant to, kad {renginiy, pastaty automatizavimo tinklams, gamintojai, gali laisvai kurti
produktus pagal savo ir rinkos poreikius Konnex Association iskele keleta pagrindiniy reikalavimuy:

1. Aukstas produkto ir kokybés lygis, turi biti iSlaikytas per visa jrenginio tarnavimo laika.
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2. Kiekvienas gamintojas turi pateikti sertifikata, kad jo gaminama produkcija atitinka

kokybés standarto ISO 9001 normas.

3. Tik atitinkantis Home and Building Electronic Systems standarta EN 50090-2-2 gaminys yra
sertifikuojamas Konnex Association ir leidziamas realizuoti.
KNX gale veikti keliose tinklo terpése:

1. TP-0 (vyta pora, tipas 0). Duomeny perdavimo greitis 4,8Kbps. Tai buvo perimta i§ Bati
Bus. KNX TPO sertifikuoti jrenginiai gali veikti tam paciam tinkle kaip ir Bati Bus komponentai bei
komunikuoti tarpusavyje.

2. TP-1 (vyta pora, tipas 1) Duomeny perdavimo greitis 9,6Kbps. Tai buvo paimta i§ EIB. EIB
ir KNX TP1 komponentai gali operuoti ir komunikuoti tame paciame tinkle.

3. PL (maitinimo grandin¢) Duomeny perdavimo greitis nuo 1,2Kbps iki 2,4Kbps
priklausomai nuo daznio. EIB ir KNX PL gali veikti tam paciam tinkle tik nevisada gali keistis
informacija. Norint, kad jrenginia keistiisi informacija reikalingi priskyrimo protokolo keitikliai.

4. RF (radio bangos 868MHz). Duomeny keitimosi sparta 38,4Kbps. Si terpé buvo pasirinkta
kaip KNX standartas ir nepasisavintas i$ kity kuréjuy.

5. IR (infra red). Galimybé¢ valdyti didziaja dali buitinés technikos esan¢ios namuose.

5. Ethernet (KNX-overIP). Leidzia komunikuoti su kitais tinklais.

6.6.2. Pastato automatizavimo tinklo protokolo parinkimas

ISnagrin€jus placiausiai naudojamy pastaty automatizavimo tinkly protokolus, savo darbo
pagrindu pasirinkau KNX protokola d¢l sekanciy priezasCiy:

e KNX apjungia didziausius ir Europoje placiausiai naudojamus tinklus (EIB, Bati Bus,
EHS), kas suteikia galimybe¢ komunikuoti ir su jais.

e Siam tinklui galima sukurti savo jrenginj pagal specialius techninius parametrus bei
vartotojo poreikius arba parinti kito gamintojo siyloma alternatyva.

e (Galima prisijungti prie kity tinkly (Ethernet ir Internet).

e QGalimybé¢ realizuoti tinkla keliose terpése, kas leidzia organizuoti Zymiai lankstesni
tinkla, atitinknati vartotojy poreikius.

e Didel¢ dalis KNX irenginiy skirta HVAC sistemos valdymui.
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7. KNX TINKLO VALDYMO METODAI

KNX standartas apima tris pastaty automatikos valdymo tipus:

l.

,,S-mode* (System mode). Sis valdymo mechanizmas skirtas gerai apmokytam vartotojui,
kuris gali realizuoti sudétingas pastato automatizavimo valdymo funkcijas. Visiems ,,S-
mode®“ komponentams yra suteikiamas adresas ETS programinés jrangos pagalba,
priklausomai nuo irenginio techniniy duomeny bazes, kuria sudaro ir idiegia gamintojas.
Su ETS kiekvienas tinklo mazgas gali buti uzprogramuotas tiksliai pagal specialius
poreikius. ,,S-mode* suteikia aukSciausia lankstumo laipsni ir funkciniame valdymo
i$pildyme ir komunikacijy sasajose.

»E-mode* (Easy mode). Tai valdymo mechanizmas skirtas pagrindini ,,BASIC*
apmokyma turin¢iam vartotojui, kuris gali vykdyti dalini sistemos programavima ir
valdyma. Siai sistemai pritaikyti jrenginiai jau yra dalinai uZprogramuoti t.y turi
uzprogramuota pradini informacijos ir valdymo paketa, o vartotojas turi teisg¢ keisti tik
keleta parametry ir duomeny perdavimo sasajas.

»A-mode (Automatic mode). Tai pats papras¢iausias valdymo mechanizmas skirtas visai
neapmokytam vartotojui. Visi tinklo jrenginiai yra pinlai uzprogramuoti standartiniu
veikimo ir funkcijy paketu, ir vartotojas negai nieko keisti. Valdymas vykdomas be

kompiuterio pagalbos.

Visy triju valdymo mechanizmy veikimas pavaizduotas grafiskai paveikslélyje 7.1.

: E 'SystemMode’ | " EasyMode® ! | A-Mode
T . i T
{ |y ! ! 1
: I I L I | - I A :
:Da]J.rus prograraririas. : : fate :
:.fDa]J.'rus aldymas : : korfizuranya :
¥ B T TN - T - 4 e e e e i i -

Realus laikas

Tinkloe valdymas

Eonmumikacyos

Standartings adresavinas

TP1| |TPO| PL110 |PL132 | RF IR | Ethernet

7.1 pav. Automatizuotos sistemos valdymo mechanizmai.
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7.1. KNX tinklo jrenginiai

Remdamiesi Sukiu ,, vienas dydis tinka visiems KNX kir¢jai atsisaké nuo idéjos kurti
specialia  mikroprocesoring platforma ar arhitektira KNX tinklo irenginiams. Buvo nusprgsta
suprojektuoti nepriklausoma sistema, prie kurios galéty jungtis bet kokio gamintojo irenginys.
Priklausomai nuo gamintojo pasirinkto profilio, jis gali pasirinkti industrinius-standartinius
mikrokontrolerius (modulius prisijungimui prie tinklo) tinkanc¢ius KNX OEM sprendimams, tokius
kaip Bus Coupling Unit (BCU pav. 7.2), Bus Interface Module (BIM pav. 7.3) ar Kkitus
mikrokontroleriy paketus. Sie mikrokontroleriai yra gana popupiarlis todél néra problemos ju

1sigyjimui. Juos gamina Siemens, Eurodis, Elka, Motorola ir.t.t.

* |
e==i¥
7.2 pav. BCU tinklo modulis 7.3 pav. BIM tinlo modulis
+5V
0. 1uF
M-BUS T—”—|——L=
T
ANS 11
M e analogi
——— c A e niy
Amatogimisiiatim | Jmpa ] | © ol e D S [
eniniz keitiklis 3 W“-‘—.-—I-I:A c‘ AN4
—] . Slégis g ANz
7 e AH1
. u—_ﬁ AHD
. ﬁ ATD CLE

| Jungildiai | | Temperatira |

7.4 pav. Tinklo modulio struktiira
7.4 paveikslélyje pateikta tinklo modulio struktira. Tinklo moduli sudaro analoginis
skaitmeninis keitiklis ADC ir mikrokontroleris Siuo atveju MCF5307(bet gali buti ir kitas)

realizuojantis KNX komunikacijos protokola.
7.2. Loginé topologija, individuali adresaciné erdvé ir KNX Zinuciy formatas

KNX yra pilnai iSskirstytas tinklas, kuris gali aptarnauti iki 65536 ijrenginiy su 16 bity
individualiu adresu. Loginé topologija, arba kitaip dar vadinama sub-network leidzia sujungti 256

irenginius | viena linija. Kaip parodyta paveikslélyje 7.5 linijos gali buti sugrupuotos pagrindinés
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linijos main line 1 viena zona area, o visa sritis suformuota i§ 15 zony sujungty pagrindinés

magistralés blackbone line.

7.5 pav. Loginé KNX topologija.

Paveikslélyje 7.5 i loginé topologija pagrista individualiy adresy numeravimo struktiira, kas
leidzia identifikuoti kiekviena sistemos mazga. Ant pagrindinés linijos esancios zonos logiskai
atskirtos viena nuo kitos jom suteiktu 16 bity adresu.

Taigi be adresy rezervuoty prie tinklo prisijungimo moduliams, (255x16)x15+255=61455
galutiniai {renginiai gali buti prijungti { KNX tinkla.

Coupler‘iai (BCU) sujungia linijas arba tinklo segmentus vytos poros kabeliu arba kita terpe,

ir funkcionaliai jie gali tarnauti kaip kartotuvai, tiltai, routeriai ar net kaip filtrai duomeny kolozijoms.

7.6 paveikslélyje pateikta Zinutés, kuri siunc¢iama magistrale, formato kodavimas:

octet 0 HE i | a4 s o | 7 s ] N-1 | N2
Control Source Destination Addre TP AP data data Frame
]-II.,'Id A Llll ress A \Illl'k‘ﬂ‘i S5 [ [ tl ‘L]} ( h"«.'\,'l'q.
Twvpe: ClI
NPCI;
length

7.6 KNX Protocol Data Unit kadro struktira

Visy pirma Control field - valdymo laukas siunc¢iamo duomenu paketo prioritetus ir atskiria
standartinio tipo ir iSplésto tipo PDU. Bet kuriuo atveju PDU turi tiek Source Address (Saltinio adresa)
tiek Destination Address (paskirties adresa). TPCI (Transpot Layer Protocol Control Information)
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kontroliuoja perdavimo terpe. APCI (Application Layer Protocol Information) kontroliuoja

ivedimo/isvedimo duomenis (Rasyti, Skaityti, Atsakyti, Reaguoti...). Frame Check — uztikrina

informacijos tikruma ir patikima duomeny perdavima.
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8. PASTATU AUTOMATIZAVIMO TINKLO, KLIMATO KONTROLE]I,

ORGANIZAVIMAS

8.1. Komunikacijos moduliy parinkimas

Kaip buvo paminéta 6.6.1. skyriuje galima surojektuoti ir savo duomeny perdavimo jrengini.

Tam jgyvendinti reikia sudaryti to modulio ir valdymo interfeiso veikimo algoritma. Algoritmas

pateiktas 1 priede.

Realizuoti tokio jrenginio funkcionavima galima panaudojus mikrokontrolerj su atitinkamomis

prievadinémis mikroschemomis, tuomet gaunamus duomenis galima pavaizduoti Sviesos diodu

matricoje arba kompiuterio monitoriaus ekrane, o funkcijas atskirais Sviesos diodais. [vesti, redaguoti

duomenis pakanka uzduodant reikiamus parametrus kompiuteriu.

8.2. Programiné komunikacijos modulio dalis

Mikrokontrolerio resursy skaic¢iuoklé:

Operativinés atminties (RAM) skaiciuote.

Laikrodis: savaités diena (1-7)-3bitai, valandos(0-24)-5bitai, minutés (0-60)-6bitai,

sekundés (0-60)-6bitai, papildomas skaitliukas (256)-8bitai / 8bitai = 4baitai.

Savaitinis laikmatis: savaités diena (1-7)-3bitai, valandos(0-24)-5bitai, minutes (0-60)-6bitai,
rézimy rodiklis (4)-2bitai  x (8ivykiai x 7dienos + livikio rodiklis)/ 8bitai
= 114baitai.

Darbo rézimai: ventiliatoriaus greiciai (3)-3bitai, temperatira(0-30)-5bitai, (4darbo rézimai +

leinamasis rézimas + laikinas rézimas) / 8bitai = 8baitai

e 12 sisteminiy registry: 8bity = 12baity

e 10 meniu hierarhijos registry: 8bity = 10baity

e 16 papildomy registry: 8bity = 16baity
Viso operativines atminties: >=164baity

Programinés (pastovios) atminties (ROM) skaiciuoté.

Sistemingés logikos paprogramé: = 256baitai
Pertraukimo aptarnavimo paprogrames: = 128baitai
Laikrodzio paprogramé: = 128baitai

Meniu logikos paprogramés: = 1024baitai
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e Duomeny pavaizdavimo paprogrames: = 256baitai

¢ Duomeny mainy paprogrames: = 256baitai

e Darbo rézimy paprogrames: = 256baitai

e Duomeny lenteliy paprogrames: = 256baitai
Viso programinés atminties: >=2,5Kbaity

Prievadinés mikrokontrolerio bazés skaiciuoteé.
e Sviesos diody matricos ir diody valdymas: 8segmentai + 6kanalai = 14iSvady
e Ventiliatoriaus greicio valdymas: 3greiciai = 3iSvadai

e Temperatiiros nustatymas: analoginés jtampos arba impulso plo¢io moduliavimo = 1i§vadas

e [ejimo signaly nuskaitimas: 4 {¢jimo signalai = 4iS§vadai

e Duomeny mainy prievadas: I2C, USART, USB prievadas = 2iSvadai

e [¢jimo signaly iSvadus galima suderinti su 8segmenty iSvadais = 8iSvadai
Viso prievadiniy iSvaduy: >=20iSvady

8.3. Schemotechniné komunikacijos modulio dalis

Siuos reikalavimus tenkinty $ie Microchip Inc., mikrokontroleriai: PIC16C63, PIC16C66, PIC16C73
[éjimo signaly itampos lygiu suderinimui tarp mikrokontrolerio ir valdymo plokstés naudotinas
HEF4000 serijos prievadas.

Ventiliatoriaus grei¢io valdymo signaly jtampos lygiy suderinimui tarp mikrokontrolerio ir valdymo

plokstés naudotinas HEF4100 serijos prievadas.

Temperatiiros lygio itampai suformuoti naudotinas glotinantis filtras su vienpoliu operaciniu
stiprintuvu.

Duomeny pavaizdavimui tiktu 8 segmenty 4 skil¢iy Sviesos diody matrica.

Funkcijy veikimo pavaizdavimui galima panaudoti 10-16 papildomy Sviesos diodu.

Avarijos signala galima indikuoti garso signalu tam panaudojus piezo elementa.

Sviesos diody skil¢iy valdyma galima organizuoti panaudojus 74237 serijos demultipleksoriy ir
UDN2982 serijos valdikl;.

Sviesos diody segmenty valdymui naudotinas ULN2800 serijos valdiklis.
Valdiklio, HEF4000, HEF4100 iéjimo pakopos, 74237, ir operacinio stiprintuvo.

maitinimo {tampa +5V galima suformuoti panaudojus 7805 serijos jtampos stabilizatoriy.
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Valdiklio nepertraukiamam darbui uztikrinti reikalingas didelés talpos kondensatorius arba

mazy gabarity akumuliatorius.

Sviesos diody maitinimo jtampa +8V galima suformuoti panaudojus 7808 serijos jtampos
stabilizatoriy.

HEF4100 i$¢jimo pakopos maitinimo jtampa +12V galima suformuoti panaudojus 7812 serijos
itampos stabilizatoriy

Visus signalus pageidautina iSvesti ir jvesti per 10 kontakty jungti.

8.1 lentelé
Apytikslé modulio naudojama galia
Komponento pavadinimas [tampa, V Sroveé, mA Galia, mW
PIC16CXX 5 15 75
HEF4000 5 10 50
HEF4100 5 10 50
LED matrica 3,5 80 280
74237 5 10 50
oS 5 10 50
7805 5 2 10
7808 8 2 16
7812 12 2 24
VISO: 605 mW

Visa jrengini uzmaitinti galima biity i§ valdymo plokstés arba i atskiro 2W transformatoriaus.

8.4. Ekonominé komunikacijos modulio dalis

Lentel¢je 8.2 pateikta apytikslé Sio modulio realizavimo kaina.

8.2 lentelé
Modulio kainos skaifiavimas
Komponento pavadinimas Kaina, LT/vnt Kiekis Kaina, LT

PIC16CXX 25 1 25
HEF4000 5 1 5
HEF4100 5 1 5
LED matrica 10 1 10
74237 5 1 5

OS 5 1 5

7805 2 1 2

7808 2 1 2

7812 4 1 4
UDN2982 10 1 10
ULN2800 5 1 5
Papildomi komponentai 50 1 50
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8.5. Vartotojo interfeisas valdymo moduliui

Sio modulio valdymui galima sukurti ir panaudoti pati papras¢iausia interfeisa pav.8.1.

& Inteface |Z||Elfz|

Temp. (0-30)

|1a

Yentiliatoriaus greiis

Irenginys

Skatus 18 Lo

|Ol'l Tvesti 1 greitis

8.1 Modulio valdymo interfeisas

Sis interfeisas laidzia nustatytj keleta pagrindiniy ventiliacijos sistemos parametry:
temperatiiros nustatymas, vantiliatoriy grei¢iy nustatymas, programu vykdyma laike. Po to Sia
informacija modulis perduoda | vykdanciuosius jrenginius.

Ivedus duomenis, atsidaro posistemés langas su ispejimu apie duomeny uzsagojima pav. 8.2, o
jei ivedant duomenis buvo suklysta, ar valdomas irenginys buvo nejjungtas, atsidaro isp€jamasis

langas su pasiulymu iSspersti Sia problema pav. 8.3.

& Inteface

Temp. (0-30)
| 15 Warning E|

L] E Irengini reikia ijungti
L

Ventiliakotials [

Duornenys iraswki

2
0.4
1 e ventiliatorius

Wentiliatoriaus greitis buri buki nuo 1 ki 3

Skaktus

on

8.2 pav. Duomeny iSsagojimo langas 8.3 Ispéjamasis langas
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Ivestiniai duomenys yra iSsagomi atskirame faile (pav. 8.4), jei yra poreikis stabéti sistemos

rezultatus.

2 result - Notepad Q@If@

File Edit Format Wiew Help

Laikas 10:55 2005-04-03
Temperatura 15
ventiliatoriaus greitis 2

Laikas 10:58 2005-04-03
Temperatura 22
ventiliatoriaus greitis 1

Laikas 11:01 2005-04-03
Temperatura 19
ventiliatoriaus greitis 3

Laikas 11:07 2005-04-03
Temperatura 145
ventiliatoriaus greitis 2

8.4 pav. Rezultaty failas

Atsizvelgiant { tai kad tokio jrenginio realizavimas néra labai brangus brangus, ji galéty

panaudoti tik labai primityvios ventiliacijos sitemos valdymui vietiniame tinkle. Be to §io jrenginio

kaina dar iSaugty norint ji realiai iSpildyti KNX tinkle, nes §i irengini reikty licenzijuoti kaip

reikalauja Konnex Association. Tod¢l geriausia alternatyva yra pasirinkti vieng i§ Siemens valdymo

moduliy RMU ir RMH (pav.8.5) serijos, kurie skirti biitent klimato kontrolés valdymui ir atitinka

visus sudétingy (daug mazgy apjungianciy) ventiliacijos sistemos valdymo reikalavimy, o taip pat

juose jau integruoti BCU ir BIM moduliai, bei galimybé komunikuoti su kitais tinklais.

RMH serijos moduliai skirti pastaty $ildymo jrangos valdymui. Sie moduliai turi 30 {¢jimy ir

e

RN N NN NN

ST TR e I'“—' .
i‘ _|IIIIIII||J[|_|‘

8.5 pav. RMU ir RMH moduliai

17 i8¢jimy signaly porty. Naudojamas Sildymo grandiniy valdymui. RMH yra integruotas laikmatis,
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kuris laidZia vartotojui uzprogramuoti reikiama programuy cikla, pasirenkant laiko tarpa nuo

keliy sekundziy iki keliy mety. Kiekvienai valdomai grandinei galima suteikti skirtingus darbo
rézimus:
e Auto - kai pats kontroleris valdo sistemos darba priklausomai nuo standartinio programy
vykdymo paketo ideigtame paciam RMH.
e Comfort —kai vykdomi vartotojo nustatymai.
e Precomfor(stand by) — laukimo (budintis) rézimas, iki vartotojas pakeis réZima.
e FEconomy — kai priklausomai nuo visy tinkle veikianCiy jrenginiy biisenos ir taupumo
programos paketo idiegtame pa¢iam RMH.
e Protection — apsaugos, kai tinkle atsiranda gedimu.
RMU - universalus modulis pritaikytas tiek absoliuciai visam pastato (HVAC) klimato kontrolés
valdymui tiek kity jrenginiy valdymui.

Jis turi 18 siganaly i¢jimo ir 7 signaly i$¢jimo portus.
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9. STRUKTURINIS KNX TINKLO, PASTATU KLIMATO KONTROLES
AUTOMATIZAVIMO SISTEMAI, MODELIS

ISanalizaves automatizavimo tinklo klimato kontrolei keliamus reikalavimus, galimas tinklo
topologijas, tinklo terpes, ju uzvaldos metodus, efektyviausia tinklo protokola KNX, sudariau
alternatyvig automatizuoto tinklo struktiring schema remiantis visais trim KNX tinklo valdymo
mechanizmais ir anksciau atliktais topologijy, tinklo uzvaldos metody ir terpiu analiziy rezultatais

(pav. 9.1).

. Uiprogramuotos
S-mode r F-mode sitemos valdikliai
Antrinis valdymo irenginys S-mode ir F-mode A -mode
Valdyino P B L | "
ko e ~

|

Vyios poros kabelis

Eim antomatiznotmn HVAC Prisijjungimas
sisterm) Irenginial sistermos prie kim terpin
. Internet, Ethernet,
elemental IR irit.

9.1 pav. Automatizuoto tinklo KNX struktiira.

Sistemos pagrindine terpe pasirinkau TP vytos poros kabeli. TP atitinka visus reikalavimus §io
tinklo organizavimui. Visi tinklo jrenginiai taip pat prie sistemos prijungti vytos poros kabeliu, nes
Sios terpés techniniy parametry pilnai uztenka (zr. 4.4.1 skyriu).

Tinkle turéty biiti realizuoti du valdymo jrenginiai, pirminis ir antrinis. Toks sprendimas buvo
priimtas siekiant uztinkrinti neperstojama sistemos darba sugedus vienam i$ jrenginiy.

Tinklas gali biiti valdomas visais trim 7 skyriuje aprasytais metodais (,,S-mode* pilnas
vartotojo apmokymas, ,E-mode“ dalinis vartotojo apmokymas, ,, A-mode* visi {renginiai

uzprogramuoti ir vartotojo apmokymas nereikalingas). Tiesa, i§ ekonominés pusés zitrint, valdymo
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stoti ir programavimo stoti pilnai galima realizuoti viename jrenginyje. Valdymas ir

programavimas vykdomas ETS3 programine jranga, kuri skirta visoms Windows operacinéms
sitemoms.

Siame tinkle turi bati nemaziau nei du duomeny komunikacijos moduliai, kuriuose irengta
BCU arba BIM (prisijungimo prie tinklo moduliai). Vienas i§ ju turi biiti panaudotas tinklo
komunikacijai su kitais tinklais, kas duoda galimybg pastato sistema valdyti per atstuma, antrasis —
pastate esanciy irenginiy valdymui.

Panaudojant IR terpe galima valdyti kitus pastate esancius prietaisus, oro kondicionierius, oro

uzuolaidas, mobilius Sildytuvus ir kt.
9.1. Ekonominis KNX tinklo idiegimo jvertinimas
Standartiniame 2-ju kambariy 50 kvadratiniy metry bute norint pilnai ideigti parasta klimato

kontrolés sistema reikia:

1. Ventiliacijos sistemos mazgo (OTA Zr. 1.3 skyriy) kurio kaina 1950Lt;

2. Fasoniniy sistemos daliy (ortakiy, alktiniy, ir kt.) benrda kaina ~ 400Lt;

3. Valdikliy (neskaitant kompiuterio) ir tinklo prieigos moduliy kaina 2500Lt;
4. Vytos poros kabelis 1metro kaina 0,98 Lt reikty apie 30metry ~ 300Lt;

5. Instaliavimas ir sistemos suderinimas 1200Lt;
6. Papildomos islaidos 200Lt;

Viso: 6550Lt.

Tokiam pat bute jrengti klimato kontrolés sistema su Silumos atidavimu t.y. instaliuojant
rekuperatoriy reikia:

1. Ventiliacijos sistemos mazgo (RIS260 zr. 1.3 skyriy) kurio kaina 2480Lt;

2. Fasoniniy sistemos daliy (ortakiy, alktiniy, ir kt.) benrda kaina 800Lt;
3. Valdikliy (neskaitant kompiuterio) ir tinklo prieigos moduliy kaina 2800Lt;
4. Vytos poros kabelis 1metro kaina 0,98 Lt reikty apie 30metry 300Lt;
5. Instaliavimas ir sistemos suderinimas 1200Lt;
6. Papildomos islaidos 200Lt;

Viso: 7780Lt.
Taigi 1§ gauty paskai¢iavimy galime spresti, kad idiegti klimato kontrolés automatizuotai

sistemai reikia skirti nuo 150 iki 200 lity vienam kvadratiniam metrui.
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ISVADOS

Pastaty automatizavimo tinkly analizés metu nustatyta, kad pastaty automatizavimo sistemy
kiirimas ir tobulinimas darosi vis populiaresne inZinerijos Saka. Alternatyvios $iy sistemy tobulinimo
kryptys skiriasi priklausomai nuo kintan¢iy vartotojy poreikiy.

Geriausiai Siam projektui tikty kombinuota tinklo topologija, kuri suteikia galimybe
suprojektuoti daug lankstesni automatizavimo tinkla.

Atliktos tinklo terpiy analizés metu nustatyta, kad pastaty automatizavime tinkamiausia
naudojimui yra vytos poros terpe¢, bet tam paciam tinkle galima realizuoti ir kitas terpes priklausomai
nuo projeto keliamy reikalavimu.

Atliktos tinklo terpés uzvaldos metodu analizés metu nustatyta, kad geriausiai pagal keliamus
reikalavimus tinka CSMA terpés uzvaldos metodas, kuriame veikiantys jrenginiai turi galimybg
perdavinéti duomenis, priklausomai nuo ju paciy ,,noro* ir nuo to, ar perdavimo terp¢ yra laisva. Tai
yra patikimiausias atskiro jrenginio gedimo poveikio visos sistemos darbui poziiiriu metodas.

Populiariausiy Siandienai protokoly analizés metu nustatyta, kad efektyviausias yra KNX
tinklas, klimato kontrolés tinkly valdymo realizavimui. Jis pilnai realizuojamas su anksciau minéty
analiziy rezultatais.

Sukurtas klimato valdymo sistemos algoritmas, atlikti skai¢iavimai §io algoritmo, kaip
renginio, realizavimui bei sukurtas interfeisas paprastos klimato valdymo sistemos kontrolei.

Darbe aptarti, iSanalizuoti ir pasitlyti pritaikymui rinkoje populiariu irenginiy, skirty pastaty
automatizavimui, modeliai. Sukurtas struktiirinis KNX tinklo, pastaty klimato kontrolés
automatizavimo sistemai, modelis. Atlikti bendri ekonominiai skai¢iavimai paprastos ir sudétingos
ventiliacijos sistemy automatizavimui ir gauta i§vada, kad norint automatizuoti klimato kontrole bute,

reikia papildomai investuoti nuo 150 iki 200Lt kiekvienam biisto kvadratiniam metrui.
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15. http://networking.ittoolbox.com/rd.asp

16. http://www.ik.ku.1t/It-lessons.php

17. http://www.konnex.org

18. http://www.practicallynetworked.com/networking/mmr_netwk_setup.htm

19. http://www.salda.lt

20. http://simplythebest.net/info/netwinf.html

21. http://www.x-10.org
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