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Abstrakt

V soucasné dobé jsou budovy navrhovany s respektovanim flexibility mistnosti, moz-
nostmi uspory energie a vzdaleného monitorovani a ovladani. Komunikacni sité poskytuji
efektivni prostfedky ke splnéni takovychto iloh a pozadavku. Tato prace pojednava o
vyvoji modelu administrativni budovy s pouzitim komunikaénich technologii LonWorks,
DALI a EnOcean a ukazuje ruzné moznosti konfigurace téchto siti, vhodnd zafizeni a
funkce budovy. Ruzné moznosti chovani budovy jsou ukazany na stavu obsazeni mistnosti,
uspory energie, atd.

Abstract

Recent buildings have been built with respect to the flexibility in the room layout,
energy savings possibilities and techniques, and remote monitoring and control. Com-
munication networks provide efficient means to accomplish such tasks and requirements.
We have developed a model of an administrative building which uses LonWorks, DALI
and EnOcean communication networks and shows various possibilities of network confi-
guration, available devices and building functionalities. Various schemes of the building
behaviour are presented relating to the occupancy of inner rooms, energy consumption,
ete.
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Kapitola 1

Uvod

Automatizace budov je v dnesni dobé stale vice vyhledavanym tématem projektanti
a stavitelu rozsahlych obchodnich a kancelarskych objekti. Pojem inteligentni budova
ziskava stale vice realnéjsi obrysy. Prednosti automatizace budov tkvi predevsim v moz-
nostech snizeni provoznich nakladu, dosazeni vétsi bezpecnosti osob a ochrany majetku,
moznosti sledovani aktudlnich stavii a procesu probihajicich v budové lokédlné i vzdéalené
a v neposledni fadé i ve vétsim komfortu ovladani instalovanych technologii.

Standardni elektroinstalace jak je zname v dnesni dobé nespliuji pozadavky a pred-
stavy zakazniku a proto byli vyvinuty modernéjsi systémy s daleko vétsimi moznostmi.
Dalsi prednosti téchto systému, vedle vyse uvedenych, je variabilita. Upravy elektrické
instalace jsou casové i finan¢né nékladné. Nové systémy s inteligentnimi prvky, komuni-
kujicimi mezi sebou pomoci presné definovaného protokolu, jejichz logika i komunikace je
programovatelna, tak umoznuji provést pozadované zmeény ve vétsiné pripadu mnohem
snadnéji a casto bez jakychkoliv zasahu do elektrickych rozvodu.

Na trhu je dnes k dispozici nékolik dostupnych technologii pro automatizaci budov a
podrobngéjsi prehled je uveden v kapitole 2, ¢ésti 2.2 na strance 4. Rada vyrobet téchto
systému vyvinula v minulych letech vlastni uzaviené systémy, s moznosti pouzit kompo-
nenty a softwarové produkty pouze od daného vyrobce. Zakaznik je tedy znacné omezen
pri volbé zatizeni, nehledé na riziko spojené s pripadnym porouchanim urcitého zatizeni a
moznosti jeho nahrady v fadu nékolika desitek let. Navic nekompatibilita téchto jednot-
livych systému vede ke slozitym a drahym feSenim pii nutnosti propojit tyto systémy z
dtvodu nedostatki systému v uré¢itych oblastech (napt. neexistence uréitého typu zafizeni
u jednoho systému a naopak, pozadavek zékaznika, apod.).

Naproti tomu systémy oteviené jsou dostupné ostatnim vyrobcum, ktefi projevi o
danou technologii zajem a mohou vyvijet a nabizet koncovym uzivatelum fyzickd zarizent,
softwarové produkty nebo napf. podporu ostatnim vyrobcum. Timto se oteviraji daleko
Sirsi moznosti pti vybéru produktu a vniké konkurence mezi vyrobci jednotlivych zafizeni.
Takovy systém s oznacenim LonWorks vyvinula americka spolecnost Echelon a pro jeho
rozsahlé moznosti a celosvétové rozsiteni byl vybran jako hlavni systém realizovaného



modelu.

Tato préce je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje sezndmeni s pouzitymi tech-
nologiemi a teoretické zédklady potiebné k lepsimu pochopeni dané problematiky. V kapi-
tole 2 jsou popsany zpusoby feseni a moznosti vyuziti modernich systému v jednotlivych
oblastech automatizace budov. Kapitola 3 obsahuje popis a teoretické zaklady technolo-
gie LonWorks, popis nédu systému a komunika¢niho protokolu LonMark. Na konci této
kapitoly jsou popsany i ostatni pouzité technologie (DALI, EnOcean).

Nésledujici kapitola 4 popisuje vyvojové nastroje pouzité pti realizaci této prace. Uvadi
vyznamy jednotlivych néstoju a moznosti jejich pouziti.

Ve druhé ¢asti této préace je popséan realizovany model (kapitola 5). V dvodu této ¢ésti
jsou specifikovany pozadavky, které by mél model spliovat. Déle je uveden popis modelu
a konstrukce, z které je sestaven, popis elektroinstalace a postupy s algoritmy pouzité pri
realizaci sité LonWors. V dalsi ¢asti nasleduji postupy pti vytvareni vizualizace a vzdalené
spravy modelu. Na zaveér této kapitoly jsou navrzeny tlohy pro studenty.



Kapitola 2

Automatizace budov

Systémy automatizace budov jsou komplexni néastroje urcené uzivatelum a spravcum
budov k efektivnéjsimu ovladani a tizeni vSech jejich ¢asti a technologii. Z pocatku
pneumaticko-elektrické, dnes elektronické systémy umoznuji centralni sledovani a tizeni.
Pfinasi nejen vétsi komfort, ale predevsim tsporu provoznich ndkladu, ochranu osob a
majetku.

2.1 Historie

Prvni idici systémy pro automatizaci budov zacaly vznikat po druhé svétové valce
s prichodem novych architektonickych sméru. Nové stavby vyzadovaly zménu pristupu
inzenyru navrhujicich systémy vytapéni, ventilace, osvétleni, atd. Do této doby vznikaly
predevsim pneumaticko-elektrické lokalni systémy a rozsahlé budovy obsahujici vice téchto
systému byly z duvodu vétsich vzdalenosti mezi jejich ovladacimi panely velmi narocné
na obsluhu a v pripadé potfeby neumoznovali rychly zasah proveditelny jednou osobou
béhem kratké doby.

Vyrobci systému pro automatizaci budov zacali vyvijet centralizované systémy s jed-
nim - centralnim - ovladacim panelem. V piipadé umisténi ovldadacich panelu vSech cen-
tralnich systému v jedné mistnosti tak vyrazné klesl ¢as potrebny na obsluhu a fizeni
budovy. V Sedesatych letech dvacatého stoleti se v téchto systémech zacalo vyuzivat tech-
nologie multiplexu, ktera umoznila vytvoteni vzdalenych ovladacich panelii, umisténych
v urcité lokalité budovy. Tyto panely umoznily sledovani a ovladani ptislusného systému
(napt. vytapéni) i mimo centrdlni ovladaci mistnost a jejich pfipojeni k centralnimu
ovladacimu panelu bylo realizovano pomoci mnohazilovych kabelu.

Pocatkem sedmdesatych let doslo vlivem rozvoje integrovanych obvodu a digitalni
komunikace k revoluci i v systémech pro automatizaci budov. Vicezilové kabely (casto 80-
96 vodic¢u) nahradil jediny par nutny pro sériovou komunikaci a elektromechanicka relé
byla nahrazena logickymi obvody. Zacaly vznikat prvni ”inteligentni”, programové tizené,



pocitacové automatizacni systémy. Do této doby z vétsi ¢asti mechanické operatorské
panely nahradily postupem casu barevné CRT monitory a diky programovatelnosti po-
¢itacovych systému doslo také k vyvoji nékolika softwarovych baliku pro ruzné oblasti
automatizace budov. Takovéto systémy jiz mohly generovat ruzné manazerské vystupy,
uchovavat ve své paméti alarmy po dobu nez je obsluha zpracovala, tisknout historii
vybranych udalosti, apod.

S rozvojem mikroprocesoru poc¢atkem let osmdesatych doslo k dalsimu zlomu v oblasti
fidicich systému. Mikroprocesory umoznily vytvaret mala inteligentni zafizeni schopna
fesit jednoduché tlohy a pomoci svych digitdlnich vystupu fidit ruzna zatizeni. Tyto vlast-
nosti umoznily vznik prvnich distribuovanych systému pracujicich na principu primého
digitalntho ovladani DDC! [Coffin1998].

Soucasné a budouci trendy systému automatizace budov sméiuji k distribuovanému
fizeni procesu, moznosti navrhnout komplexni systém zahrnujici dnes jiz standardni ob-
lasti domovni automatizace (osvétleni, vytapéni, ventilace, pristupy, atd.) véetné vizuali-
zace a vzdalené spravy budovy. Duraz je kladen predevsim na tsporu energii, bezpecnost
a komfort obsluhy.

2.2 Oblasti automatizace budov

7 pozadavku na komplexnost systému automatizace budov vypliva, ze tato problema-
tika zahrnuje velké mnozstvi ruznych oboru. Navrhy téchto systému proto byvaji velice
narocné a jejich realizace je casto rozdélena na subsystémy, realizujici urc¢itou oblast au-
tomatizace. Je dulezité si uvédomit, ze pro spravny navrh a pozdéji funkci systému jako
celku je potfeba 1izka spoluprace mezi jednotlivymi realizaénimi tymy téchto subsystému.

Mezi hlavni oblasti automatizace budov dnes zcela jisté patii:
e HVAC systém (Heating, Ventilating, and Air Conditioning)
e osvétleni
e fizeni rozvodu el. energie
e zabezpecovaci, pristupovy, dochazkovy systém
e protipozarni systém

Zpusoby feSeni a moznosti jednotlivych oblasti jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

'DDC - Direct Digital Control



2.2.1 HVAC systém

Systémy vytapéni, ventilace a klimatizace [Carlson1991] jsou v dnesni dobé nepostra-
datelné soucasti budov. Jejich tkolem je udrzovat v prostorach budov stalou teplotu
a zajistovat vyménu vzduchu v uzavienych prostorach. Tyto systémy jsou energeticky

Ventilacni systémy slouzi k udrzovani potiebné kvality vzduchu v uzavienych pro-
storach. Nutnosti jsou pfedevsim v pracovnich mistnostech, ve kterych se do ovzdusi
dostavaji skodlivé latky. Prvky téchto systému jsou ventilatory pohanéjici vzduch, sen-
zory teploty a ventilaéni klapky, urc¢ujici smér proudéni vzduchu v systému. Zakladni
ventila¢ni systém ukazuje obrazek 2.1. Teplotni senzor okolniho vzduchu je instalovan pro
pripadné omezeni tepelnych ztrat v jednotlivych mistnostech.

Vytdpéct systémy zajistuji regulaci teploty v prostorach budovy. Hlavnim pozadavkem
na tento systém je jeho ekonomicnost. Systém ziskdva na vstupu pozadavky na teplotu
v jednotlivych mistnostech a musi médium ohfivat na takovou teplotu, aby bylo mozné
uspokojit viechny pozadavky. Vytdpéni vétsinou zajistuje centralni ohifvac (kotel) Fizeny
regulatorem, obéhové ¢erpadlo a v jednotlivych mistnostech ventily ovladané hlavicemi,
které jsou fizené lokalnimi regulatory.

V dnesni dobé, kdy jsou brany v uvahu ekologické aspekty, se s regulac¢ni techni-
kou zacinaji v oblasti vytdpécich systému stédle vice pouzivat alternativni zdroje ener-
gie. Nejcastéji pouzivanym alternativnim zdrojem je slunecéni zafeni. Ohtev média lze za
vhodnych podminek provadét ve slunecnich kolektorech a teprve v piipadé nedostatku
této energie vyuzivat ohfevu média kotlem. Takovy systém ukazuje obrazek 2.2.

vystupni
klapka

vypoustény odsavaci stary
vzduch vzduch
EAE

vstupni
klapka

venkovni vhanéci novy
vzduch | - | vzduch
\
B@
Ridici jednotka

Obrazek 2.1: Ventilacni systém




Funkce systému se solarnim kolektorem

Kotel, ¢erpadlo 1 a radidtory tvoif prvnf okruh systému. Cerpadlo zajistuje obéh média,
které ohfivéa kotel. Reguldtor kotle reguluje teplotu t1 (teplota média na vystupu kotle)
a Tid{ tficestny ventil, jehoz poloha je zavisld na teploté t2 (teplota média vracejiciho se
z okruhu). Pokud je tato teplota dostateéné vysokd, neni potieba médium znovu ohiivat,
protoze teplo nebylo odebréno a tiicestny ventil vyradi kotel z obéhu. Regulator kotle dale
porovnava vystupni teplotu média ve sluneénim kolektoru t3. Pokud je tato teplota vétsi
minimalné o 5-7 °C, zapne regulétor cerpadlo 2, ¢imz dojde k cirkulaci média v okruhu
slunecniho kolektoru. V kotli (tepelném vymeéniku) médium ze solarniho kolektoru preda
teplo médiu z prvniho okruhu a vraci se do slunecniho kolektoru. Reguldtory R1 a R2 1id{
hlavice ventilu jednotlivych radiatoru a tim v mistnostech reguluji teplotu na pozadovanou
hodnotu.

2.2.2 Osvétleni

Elektrické osvétleni v budovach je od dob vynélezu zarovky panem Edisonem zcela ne-
pochybné jednou z nepostradatelnych vymozenosti. V dnesni dobé mé osvétleni interiéru
i exteriéru budov dvé hlavni tlohy. Prvni ulohou je samoziejmé tcelové osvétleni nutné
k vykonavani urcité ¢innosti, kdy je kladen duraz na vhodnou intenzitu, umisténi a typ
svételného zdroje [Habel1995]. Druhd loha osvétlovani je tloha estetickd. Takova svétla
slouzi k vytvoreni vhodné atmosféry ¢i efektu, popt. k reklamnim ucelum. K osvétlova-
ni lze také priradit stinici techniku (zaluzie a rolety), kterd slouzi k utlumu venkovniho

cerpadio 2

Obrazek 2.2: Vytapéci systém se solarnim kolektorem



osvétleni.

Zpusoby fizeni svételnych systému:
e on/off fizen{
e regulace intenzity osvétleni svételného zdroje
e regulace intenzity osvétleni v mistnosti

e predeslé v kombinaci s autonomnim fizenim (senzor pohybu, casové programova-
telny vypinac)

Rizeni On/OfF je nejjednodussi #zeni, kdy na pozadavek obsluhy systém zapne/vypne
urcity svételny zdroj. Drobnym rozsitenim je regulace intenzity osvétleni svételného zdro-
je, kdy je vétsinou mechanicky vypina¢ nahrazen elektronickym regulatorem. V obou
téchto pripadech systém zadnym zpusobem nevyuziva veknovniho osvétleni a pouze v
kombinaci s autonomnim fizenim lze dosdhnout urc¢ité tspory energie.

Rizeni osvétleni pomoci regulace intenzity osvétleni v mistnosti je v tomto ohledu
nejuspornéjsi. Vyuziva totiz venkovniho osvélteni. Samoziejmé je zde potieba doplnit
systém o senzor venkovniho osvétleni a mit vhodné nainstalovany svételné zdroje, jak
ukazuje obrazek 2.3. Dalsi vyhodou tohoto fizeni je moznost regulace osvétleni od hodnoty
blizké 0 luxu. V tomto piipadé je samoziejmé nutna instalace elektricky ovladatelné stinici
techniky. V kombinaci s autonomnim fizenim muze tento systém dosahnout maximalni
uspory energie.

3 zdroje umélého osvétleni
| — — —

/ [N
4 —— — \ 7senzor
denniho
svétla

\
~

7\
/ 4 \

denni

svétlo 25% 50%

7 denni svétlo \I umélé svétio

Obrazek 2.3: Vyuziti denniho osvétleni

2.2.3 Rizeni rozvodu elektrické energie

Realizace rozvodu elektrické energie tak jak ji dnes zname, rozdéluje svételné a zasuv-
kové obvody a déle specidlni obvody pro vybrané spotiebice s velkym piikonem. Tyto
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rozvody jsou z duvodu bezpecnosti jistény v rozvodné skiini. Tento systém tedy nijak
neumoznuje ovladat jednotlivé zasuvky /spotiebice, popf. jejich skupiny. S piichodem mo-
dernich systému pro automatizaci budov lze tento nedostatek nahradit velice jednoduse.
Doplnénim systému o inteligentni spinace tak lze ovladat jednotlivé prvky a predejit tak
nebezpeénym situacim a zvysit usporu provoznich nakladu.

2.2.4 Zabezpécovaci, pristupové a dochazkové systémy

Opét velice dulezité a uziteéné systémy predevsim pro ochranu majetku. Tyto systémy
jsou dnes nepostradatelnou soucasti mnoha rozsahlych komplext, administrativnich nebo
vyrobnich budov.

Zabezpecovaci systém je tvoren predevsim ze senzoru pohybu, kontaktnich senzoru,
vyhodnocovaci jednotky, zélozniho zdroje a samoziejmé poplasné sirény. Senzory jsou za-
pojeny do tzv. bezpecnostnich zon, které jsou pripojeny k vyhodnocovaci jednotce. Pokud
dojde k naruseni urcité zény, vyhodnocovaci jednotka provede patiiéné kroky. V dnesni
dobé je mozné napojit poplasny systém na pult centralni ochrany, vyhodnocovaci jednotka
muze pomoci GSM modulu poslat zpravu na patiicnd telefonni ¢isla a samoziejmé s na-
stavitelnou prodlevou aktivovat poplasnou sirénu. Vyhodou realizace téchto systému po-
moci inteligentnich zafizeni je jednak komplexnost celého systému a z hlediska koncového
uzivatele se jedna o jednoho dodavatele, jeden servis, atd., ale predevsim pravé o moznost
vizualizace, uchovdvani alarmu a vzdalena sprava tohoto systému (napf. prenastaveni
systému).

Pristupové a dochdzkové systémy vymezuji moznosti pohybu osob po budovach v
presné stanovenych casovych intervalech (pfistupové systémy) nebo zaznamendvaji typy
pruchodu prochazejicich osob (dochdzkové systémy). Tyto systémy se skladaji ze ¢tecek
identifikacnich prvku a dvernich kontaktu. Princip ¢innosti takového systému je pomérné
jednoduchy. Osoba vybavend identifikacnim prvkem jej prilozi ke ¢tecce (zadost o vstup
do chranéného prostoru) a pokud ma v dany okamzik v systému nadefinovany piistup,
¢tecka umozni sepnutim elektromagnetického zamku vstup do prostoru. Pomoci dverniho
kontaktu muze systém sledovat zda opravdu osoba vstoupila a v piipadé nezavienych dveéii
do urc¢ité doby muze signalizovat naruseni hlidaného prostoru. Vyhodou téchto systému
je i moznost sledovat aktualni pohyb osob v objektech. Jako identifikacnich prvku se v
dnesni dobé stéle vice za¢ina pouzivat biometrickych systému. Jedné se zejména o senzory
otisku prstu, ¢imz se vyrazné znemozni obchazeni systému napt. pujcovanim identifika¢ni
¢ipové karty mezi nékolika osobami.

S pristupovymi systémy tzce souvisi i dochézkové systémy. Také v téchto systémech je
zapotiebi identifikace osoby ¢teckami identifikacnich prvki. Pii ziskani a zpracovani dat z
téchto ¢tecek je mozné sledovat dochazku zaméstnancu a pomoci vybranych softwarovych
produktu poskytovat podklady pro mzdy a ruzné manazerské prehledy.



2.2.5 Protipozarni systémy

Protipozarni systémy jsou jisté velmi dobrou ochranou nejen majetku, ale predevsim
pripadnych lidskych zivotu. Pro obrovské hotelové komplexy jisté nezbytny systém, skla-
déjici se ze senzoru otevieného ohné, poplasnych sirén a siti automatického hasiciho
systému. V piipadé detekce koute a vysoké teploty v urcité lokalité budovy systém auto-
maticky zahdji haseni, vyvold poplach (lokalni/globalni), uvédomi jednotku protipozarni
ochrany, popf. muze zaslat pomoci GSM brany informaci o stavu senzoru, lokalité, atp.
Velkou vyhodou muze byt lokalni haseni automatickym systémem, kdy systém hasi pouze
postizenou oblast, ¢imz se muze opét predejit rozsahlym skodam.

2.2.6 Nadstavby
Vizualizace a vzdalené rizeni

Dulezitou vlastnosti fidicich systému je zcela urcité moznost vizualizace stavu a pro-
cesu a vzdalena sprava systému. Tato rozsifeni musi umoznovat zjisténi, popf. nastaventi,
vybranych stavu systému v redlném case. V pripadé vzdalené spravy, kterd dnes vyuziva
celosvétové sité internet, je mozné sledovat a ovladat budovu z jakéhokoliv bodu této sité.
Tato vlastnost muze byt jisté velmi uzitecna v pripadé spravovani vice budov z jednoho
mista. Pri realizaci vzdalené spravy je nutné dbat na bezpecnost a zamezit pripadnému
neautorizovanému pfistupu a naruseni bezpecnosti systému budovy.

Centralni jednotky

Centralni jednotky jsou v hierarchii systému nadfazeny vSem podsystémum a mohou
je tedy tidit, sbirat a uchovavat vybrand data, provadét obsluhou napldanované akce,
zasilat alarmové hlaseni, apod. Dulezitou vlastnosti ovsem je, ze vypadkem této jednotky
nedojde k selhéni celého systému, ale pouze k automatickym funkcim, které tato jednotka
zajistuje.

2.3 Systémy pro domovni automatizaci

2.3.1 Centralizované systémy

Centralizovany systém (viz. obrazek 2.4 a) obsahuje hlavni (centralni) jednotku spo-
jenou se vSemi senzory i aktivnimi prvky systému. Informace ze senzoru jsou posilany
do centrédlni jednotky, zpracovany a vygenerované vystupni signaly jsou zaslané aktivnim
prvkium. Senzory ani aktivni prvky zde nemaji integrovanu zadnou inteligenci.

Vijhody téchto systému jsou dnes predevsim v cené senzoru a aktivnich prvku. Diky
neintegrované inteligenci jsou vsechny tyto prvky podstatné levnéjsi nez prvky systému
decentralizovanych, kde je urcita inteligence vzdy zapotiebi.
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O obycejny senzor O inteligentni senzor

Obrazek 2.4: Centralizovany (a) vs. decentralizovany (b) Fidici systém

Mezi nevghody ovsem patii slozité a oproti decentralizovanym systémum drazsi pro-
pojeni centralni jednotky s ostatnimi prvky. Dalsi nevyhodou je zde nutnost funkcénosti
centralni jednotky pro funkénost vSech ¢asti systému. Pri poruse centdlni jednotky dojde
k nefunkénosti celého systému.

2.3.2 Decentralizované systémy

Decentralizovany systém (obrézek 2.4 b) se sklddd z ndvzajem propojenych prvku
s ruznymi tlohami. Rozdil proti centralizovanym systémum je predevsim v propojeni
jednotek. V decentralizovaném systému jsou vSechny prvky pfipojeny ke komunikacni
sbérnici, po které posilaji (ptijimaji) informace od jinych zafizeni. Komunikace probiha
podle presné definovaného komunikacniho protokolu.

Mezi vghody tohoto TeSeni patii jednodussi a tim padem levnéjsi propojeni jednotlivych
prvkiu systému a jeho néaslednd variablilita. Pokud dojde k poruse néjakého zafizeni, nedo-
jde k nefukncnosti celého systému, ale pouze urcité jeho ¢ésti, jehoz soucésti je porouchany
prvek.

Nevghodou decentralizovanych systému je v dnesni dobé predevsim cena jednotlivych
jejich komponent a to hlavné z duvodu preneseni ¢asti inteligence do vSech jejich zafizeni.

2.3.3 Prehled systému na trhu
LonWorks

Systém LonWorks americké spole¢nosti Echelon je nejpouzivanéjsim systémem do-
movn{ automatizace na svété. Tento decetralizovany FAN? systém je koncipovéan jako
otevreny systém. Otevieny systém ma standardizovan svuj protokol, dostupny pripadnym
zajemcum, definované standardy zafizeni a funkci a samoziejmeé jsou k dispozici systémové
softwarové nastroje. Tim je umoznéno ostatnim zajemcum o tuto technologii vyvijet sva
vlastni zafizeni a softwarové produkty. Spolecnost Echelon také zalozila organizaci Lon-
Mark, jejimz tkolem je vySe popsané standardy vytvaret a vydavat certifikaty zafizenim,
kterd tyto standardy splnuji. Tato technologie je podrobné popsana v kapitole 3.

2FAN - Fieldbus Area Network
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EIB

Systém EIB (European Installation Bus) je velmi rozsiteny systém predevsim v Evropé
a je zalozen na standardu elektrické instalace Instabus. Komunikacni systém vyvijelo
nékolik prednich vyrobcu automatizacnich prvku. Spoleénost Siemens stala v popredi
vyvoje komunikacniho ¢ipu, technologie a instala¢nich nastroju. Dalsi spolecnosti vyvijely
predevsim softwarové nastroje a aplikace. Podobné jako technologie LonWorks byla i pro
tento systém zalozena organizace EIBA (European Installation Bus Association) pro fizeni
dalsiho vyvoje a standardizace systému.

Ostatni systémy

V dnesni dobé samoziejmé existuje jesté rfada dalSich systému automatizace budov.
Jejich pouzivani ovSem neni nikde tak rozsitené, jako u predchozich dvou systému. Do
této kategorie muzeme zatradit napt. Nikobus spole¢nosti Moeller, na néjz navazuje ¢isté
radiovy systém RF od stejné spolec¢nosti. Ten je vSak koncipovan na objekty velikosti
rodinnych domu a moznost pouziti tohoto systému ve velkych komplexech je zcela jisté
nemozna. Dal$im znamy systém nese oznaceni BACnet. Tento systém byl vytvoren ve
spojenych statech jako odpovéd na poptavku po standardnim komunikaénim protokolu,
ktery by byl implementovan v produktech domovni automatizace americkych vyrobctu a
byla tak moznost tyto vyrobky kombinovat.

11



Kapitola 3

Lonworks, DALI, EnOcean

3.1 Uvod

Technologie LonWorks je v soucasnosti nejpouzivanéjsim otevienym systémem v oblasti
automatizace budov na svété. Jedna se o standard ANSI/EIA 709 americké spole¢nosti
Echelon, definujici tidici sbérnici s komunika¢nim protokolem LonTalk [Loy2001]. Inteli-
gentni zafizen{ (nédy), propojené touto sbérnici, vytvaii sit LON? tvoiici zaroven decent-
ralizovany tidici systém. Otevienym systémem rozumime takovy systém, ktery je uvolnén
dalsim zajemcum a zdkaznikovy dava moznost volby dodavatele prvku a sluzeb ve vsech
fazich realizace a vyuzivani projektu.

Zéakladnim principem této technologie je datova vyména mezi jednotlivymi zarizenimi
(n6dy) instalovanymi v siti LON. Kazdé zaf{zen{ muze mit nadefinovany sitové promeénné
rozdélené do funkénich bloki. Tyto sifové proménné se dale déli na vstupni, vystupni a
konfigurac¢ni. Virtualnim propojenim dvou sitovych proménnych lze nadefinovat komuni-
kaci mezi danymi zafizenimi a podle typu propojeni odesle zarizeni s vystupni proménnou
v ur¢itém okamziku hodnotu této proménné adresovanou druhému zatizeni, popt. skupiné
zafizeni. Druhé zafizeni tuto hodnotu prijme a ulozi do své vstupni proménné. Konfi-
guracni proménné slouzi k parametrizovani funkcénosti urcitého zarizeni.

Vzhledem k tomu, ze LonWorks je otevienym systémem, zalozila spolec¢nost Echelon
spolu s dalsimi vyrobci organizaci LonMark, kterd definuje standardy pro tuto technologii
a podle pozadavku certifikuje zafizeni ruznych vyrobcu. Tato organizace definuje typy
sffoviich SNVT? a konfigura¢nich SCPT? proménnych [LonMark1]. S rostoucim poctem
vyrabénych zatizeni vznikl pozadavek standardizovat a certifikovat ruzné druhy zarizeni
a z tohoto duvodu vznikly profily jednotlivych typu zafizeni [LonMark2].

LON - Local Operating Network
2SNVT - Standard Network Variable Type
3SCPT - Standard Configuration Property Type
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LonWorks Tranceiver
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(jen pro MC143150)
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Fyzické médium (TP, RF, Power Line, atd.)

3.2 Nobdy

Obréazek 3.1: Nod systému LonWorks

Nod je inteligentni zafizeni jehoz srdcem je mikroprocesor nazyvany Neuron c¢ip. Tento
procesor vyvinula spolecnost Echelon jako standardni prvek vsech zatizeni technologie
LonWorks s implementovanym komunika¢nim rozhranim. Tento mikroprocesor tak muze
komunikovat s ostatnimi zafizenimi zapojenymi v siti pomoci svého tranceiveru®, ktery

vvvvvv

zafizeni samoziejmé mohou obsahovat vice procesoru, komunikujicich s Neuron ¢ipem
pomoci sériového rozhrani, mohou mit implementovany externi paméti, apod. Dulezitou
vlastnostni kazdého Neuron cipu je jeho Neuron ID. Tento celosvétové unikatni 48-bitovy
identifikator je ke kazdému Neuron ¢ipu pritazen pii vyrobé.

’ Médium \ Ptenosova rychlost ‘
EIA-232 30 kbit /s
TP 78 kbit/s - 1.25 Mbit/s
Koax. kabel 1.25 Mbit /s
Power line 2 - 10 kbit/s
Radio (49-900MTHz) 1,2 - 9,6 kbit/s

Infra 78 kbit/s

Opticky kabel 1.25 Mbit /s

Tabulka 3.1: Béznd média LonWorks

Vyhodou této technologie je bezpochyby moznost vytvareni siti s ruznymi fyzickymi

4Transceiver - komunikaéni modul (vysfla¢/piijimaé) pro dané fyzické médium
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médii. Tuto vlastnost zajistuje pouziti vyse zminénych tranceiveri. Nejbéznéji pouzivana
média s jejich prenosovymi rychlostmi ukazuje tabulka 3.1.

Vice informaci o nddech a Neuron ¢ipech, véetné zpusobu jejich programovani, obsa-
huje [Linhart2004] a [Loy2001].

3.3 Protokol LonTalk

Hlavni dlohou komunikaéniho protokolu je definovat zpusob vymény dat mezi nékolika
sffovymi nédy. Pro zachovani transparentnosti komunikace je dilezité oddélit ji od aplikaci
bézicich v jednotlivych nédech. Pro vyménu uzivatelskych dat mezi témito aplikacemi
definuje protokol LonTalk dvé komunikacni tridy objektu:

e sitové proménné
e cxplicitni zpravy

Komunikacni objekty pouzivané aplikaci urc¢itého nédu jsou soucasti rozhrani aplikacni
vrstvy ALI®, jak ukazuje obréazek 3.2.

LonWorks node

Application

0

Communication
G Objects

.

Layer 7

LonTalk °

Layer 1

A )

Obrazek 3.2: Komunika¢ni objekty nédu LonWorks

Protokol LonTalk byl navrzen specidlné pro komunikaci v sitich. Pro tyto sité jsou ty-
pické kratké zpravy, vice ruznych fyzickych médii, casto mala sitka pasma sité, pozadovana
jednoducha udrzba a také moznost integrace produktu od ruznych vyrobcu. Jeho archi-
tektura vychdzi z modelu ISO/OSI.

5ALI - Application Layer Interface
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Vedle datové vymény zajistuje komunikacni protokol také sluzby spravy a diagnostiky
sfté. Tyto sluzby zajistuje relaéni vrstva modelu ISO/OST a s jejich pomoci 1ze sit LON
konfigurovat opét nezavisle na aplikacich spusténych v nédech. Rela¢ni v tomto piipade
vyuziva funkci aplikac¢ni vrstvy ke komunikaci s aplikaci nédu pomoci sluzeb ALI

Réamec LonTalk je zobrazen na obrazku 3.3. Po uplynuti dané doby (Bus Idle, Bus
Arbitration) jsou vysilany bity hodnoty 1 z duvodu bitové synchronizace. Po start bitu
nésleduji informace o obsahu rdmce (Format), zdrojova a cilova adresa (Address), uziva-
telska data (Data), kontrolni soucet (CRC) a signalizace ukoné¢eni ramce (CV). Polozka
Data je tvoiena nékolika datovymi jednotkami PDU®, jenZ jsou uréena a zpracovavana
jednotlivymi vrstvami protokolu. Prehled PDU s odpovédnymi vrstvami ukazuje tabulka
3.2.

(bStl;S1 fil:ﬁe) ?xlif):trab;-rt?r:;g)] Preamble | it | i0ees | Data [CRC | CV
M11...1 0
Obréazek 3.3: Ramec LonTalk
’ PDU ‘ Termin ‘ Vrstva ‘
MPDU | MAC Protocol Data Unit 2
LPDU | Link Protocol Data Unit 2
NPDU | Network Protocol Data Unit 3
TPDU | Transport Protocol Data Unit 4
SPDU | Session Protocol Data Unit 5
NMPDU | Network Management Protocol Data Unit | 6-7
DPDU | Diagnostic Protocol Data Unit 6-7
APDU | Application Protocol Data Unit 6-7

Tabulka 3.2: Typy PDU

3.3.1 Adresovani

Adresovdni v protokolu LonTalk je mozné provadét tfemi ruznymi zpusoby, jak ukazuje
tabuluka 3.3, a zajistuji jej vrsvy 3 a 4 modelu ISO/OSI. Kazdy komunikaéni ramec obsa-
huje zdrojovou i cilovou adresu. Adresy domény a podsite jsou pouzivany pii smérovani
ramet, které zajistuje sitovd vrstva. Jak je vidét z tabulky 3.3, délka adresy v rdmci nem4
vzdy stejnou délku.

6PDU - Protokol Data Unit
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Doména

Doména je virtudlni sit v niz probfhé veskerd komunikace. Dtiivod pro toto omezeni
vychazi ze struktury ramce LonTalk, kde je pro zdrojovou i cilovou adresu pouzita stejna
doména. Z tohoto duvodu neumoznuje LonTalk jakoukoliv komunikaci mezi ruznymi
doménami’. Délka adresy domény zavisi na fyzické struktuie sité a muze mit délku 0,
1, 3 nebo 6 bytu.

Podsit a néd ID

Délka adresy podsité je 8 bitti. V rdmci jedné domény miuze existovat az 255 podsiti®.
Podsit je logicky kandl sité LON a nemusi tedy odpovidat fyzickému kanalu sité. Muze
byt tvofena z vice fyzickych kandlu propojenych mezi sebou opakovacem (repeater) nebo
mostem (bridge). Néd ID je 8-bitova adresa nédu v rameci podsité. Je tedy mozné v ramci
jedné podsité adresovat 126 nédi . Tato adresa uréuje jediny néd v podsiti.

Skupina, clen

Adresa skupiny uréuje mnozinu néda v rdmeci jedné domény. Clen potom jednoznaéné
urcuje jediny néd ve skupiné. V ramci jedné domény je mozné definovat 256 skupin, ovsem
kazdy néd muze byt ¢lenem maximalné 15-ti skupin.

Neuron ID

Toto 48-bitové celosvétoveé unikatni ¢islo definované pii vyrobé Neuron ¢ipu si muzeme
predstavit jako jakési jméno zafizeni. Jako adresa muze byt pouzito pouze v cilové ¢asti,
ale nikdy v ¢éasti zdrojové. Neexistuje totiz zadna struktura ramce, ktera by umoznovala
pouziti Neuron ID pravé ve zdrojové casti adresy.

’ Format adresy ‘
Doména / podsit / néd ID
Doména / podsit / Neuron ID
Doména / skupina / clen

Tabulka 3.3: Zpusoby adresovani v LonTalk

"Komunikaci mezi riznymi doménami je mozné fesit na tirovni aplikaéni vrstvy pomoci brany (ga-
teway)

8Podsit 0 je rezervovadna a znamend nedefinovanou nebo nezndmou podsit

9N6d 0 je opét rezervovan
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3.3.2 Prezentacni a aplika¢ni vrstva

Vsechny aplikace bézici na jednotlivych nédech pouzivaji sluzby aplikaéni vrstvy k
vyméné zprav pomoci komunikacnich objektu s ostatnimi nédy v siti. Rozhrani mezi apli-
kaci a aplikacni vrstvou se nazvyvd ALI' (viz. kapitola 3.3 na strané 14). Prezentacn{
vrstva, ktera je piimo pod aplikacni, rozhoduje o interpretaci dat obsazenych v ramci.
Nezavislost aplikace na interpretaci dat umoznuje jednoduchou vyménu zprav mezi nody
s ruznymi aplikacemi. Tato vyména je samoziejmé mozna pouze u predem definovanych

komunikaénich objektu (SNVT, SCPT, UNVT!! sluzby spravy a diagnostiky, atd.).
Prezentacni a aplikacni vrstva zajistuje 5 zékladnich funkef:
e Propagace sifovych proménnych

e Posilani aplikacnich zprav

Sitovy management (NMM - Network Management Messages)

Diagnostika sité (NDM - Network Diagnostic Messages)

e Pienos ramcu cizich protokolu

3.3.3 Typy a formaty APDU

Aplikaéni datové jednotka LonTalk je zobrazena na obrazku 3.4. Jak je vidét z tohoto
obrazku, délka této datové jednotky neni omezena.

Deklarace zpravy APDU:

struct message

{
int destin_type;
int datal];

V polozce destin_type je zakdédovan typ zpravy a v polozce data je ulozena datova
¢ast zpravy (napt. hodnota sitové proménné, stav nédu, atp.). Podle typu zpravy je
zprava predana prislusné vrstvé protokolu a zpracovana. Prehled zprav s jejich kodovym
oznac¢enim uvadi tabulka 3.4.

10ALT - Application Layer Interface
" User-defined Network Variable Type - uzivatelem definované sitové proménné
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3.3.4 Sluzby spravy sité a diagnostiky

Sluzby spravy sité a diagnostiky NM/ND!? jsou v hierarchii ISO/OSI modelu zafazeny
na vrchol relaéni vrstvy. Az na par vyjimek jsou implementovany jako vzdalené procedury.
Sprava sité je ve své podstaté distribuovand aplikace typu klient/server. V siti muze
existovat nékolik klientu i nékolik serveru. Vsechny nédy musi umét pracovat jako server
a jako klient musi umét pracovat pouze ndédy urcené ke spraveé sité.

NM/ND podporuje nasledujici funkce:

12NM/ND - Network Management and Network Diagnostic

8/16 bitl 0 ... n (maximalni dékla APDU neni definovana)
Destination & type Data
— 14 bitd —
sitova proménna 1|d selektor
1 = odchozi
0 = pfichozi
6 bitu
aplikace 0]0 kod
— 5 bitdi
sitovy management |[Of1|1 kéd
4 bity
sifova diagnostika |0 1]0|1 kéd
4 bity
cizi ramec 0|1]0]0 kéd

Obréazek 3.4: Ramec APDU

’ Typ zpréavy ‘ Kéd (hex) ‘
Aplika¢ni zpravy 00 - 3E
Cizi rdmce 40 - 4B
Diagnostika 50 - 5E

Management sité 60 - 73

Konfigurace routeru | 74 - 7TE
Servisni pin 7F

Sitové proménné 80 - FF

Tabulka 3.4: Kody zprav APDU

18



e prifazovani adres

e Cteni stavu nédu a jejich statistik

e vytvéareni a tipravu smérovacich tabulek (configured router)

Pro lepsi porozumeéni jednotlivym NM/ND sluzbam se nejdiive sezndmime s moznymi
stavy nédu LonWorks.
Stavy néda

Nédy LonWorks se mohou nachézet v jednom z nésledujicich ¢tyt stavu:

e applicationless: Tento stav Tikd, ze v zafizeni neni spusténa zadna aplikace. Tento
piipad znamend, ze v nédu neni zadna aplikace nahréana nebo je aplikace prave
nahravana a nebo byla detekovana chyba pti nahravani aplikace.

e unconfigured: N6éd ma tento stav v ptipadé, ze jesté nebyla nahréna do zafizeni
konfiguraéni data nebo jsou pravé nahrdvana a nebo byla detekovana chyba pfi
nahravani konfigura¢nich dat. Aplikace nahrand do zafizeni umi sama rozhodnout,
zda muze byt spusténa ¢i nikoliv.

e hard-offline: Tento stav je aktivni v pripadé, ze do zarizeni byla tspésné nahrana
aplikace i konfiguracni data a aplikace neni spusténa.

e configured: Tento stav je aktivni v piipadé, ze do zafizeni byla uspésné nahrana
aplikace i konfiguracni data a aplikace je spusténa.

Pro zjisténi stavu nédu slouzi sluzba NDM' Query Node popsand v odstavci Dia-
gnostické sluzby.

Sluzby identifikace néda

Tyto NMM' se piedevsim pouzivaji pro vyhleddvani nédit s parametry a také se s
jejich pomoci nédy identifikuji v siti LON zaslanim jejich Neuron ID a Program ID.

IBNDM - Network Diagnostic Message
4NMM - Network Management Message
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Query ID je sluzba typu request/response, s jejiz pomoci lze zjistovat strukturu site.
Zpréva se zpravidla posild véem nédum (typ broadcast) v dané doméné a ty poté postupné
odpovidaji a zasilaji identifika¢ni data. Pomoci polozky nazvané selector lze rozlisit mezi
ruznymi nédy, tzn. ze na tuto zpravu odpovidaji pouze urcené nody, které si po odeslani
nastavi priznak a pri dalsim piijmu této zpravy jiz neodpovidaji.

Deklarace zpravy:

typedef struct {

enum {
unconfigured = 0,
selected =1,
selected_uncfg = 2
}

} nm_selector;

typedef struct {
enum {

read_only_relative = 1,
config_relative =2
}
} nm_mode;

struct query_id_request {

unsigned command ; //value = 1
nm_selector selector;
nm_mode mode;
unsigned address_hi;
unsigned address_1o0;
unsigned count;
unsigned data[MAX_DATA];
};

struct query_id_response {
unsigned command; //value = 1
unsigned neuron_id[6];
unsigned program_id_string[8];

};

Service Pin Message je nepotvrzovana zprava zasilana jednim nédem vSem ostatnim.
Kazdy ndd sité LON odesila tuto zpravu automaticky pti aktivaci jeho servisniho tlacitka.

20



Timto tlacitkem by mél byt vybaven kazdy LonWorks ndod. Zprava obsahuje identifikac¢ni
data (predevsim Neuron ID) a pouziva se pii instalaci nédu do sité pomoci vyvojového
software. Kompletni LonTalk ramec s touto zpravou je na obrazku 3.5 potizeném pro-
gramem LPA'®. Na obrazku jsou vidét vSechna PDU!® v daném rdmci a barevné jsou
zvyraznény byty ramce (v dolni ¢dsti obrazku) odpovidajici rozepsanym polozkam ramce
(stromova struktura ramce). V pravé ¢asti jsou pak hlavni informace o rdmci (datum
a cas, CRC, typ sluzby), déle adresni informace s typem zpravy a struktura zprévy s
uvedenymi hodnotami. Zde je patrny rozdil mezi nasledujici deklaraci zpravy a zobraze-
nou deklaraci programem LPA, kde neni zobrazena polozka command. Deklarace zprav
napsané v této préaci jsou prevzaty z [Loy2001]. Je mozné, ze tento rozdil je zpusoben
vydanim novéjsi verzi protokolu. Vzhledem k tomu, Zze nemame k dispozici presny popis
protokolu LonMark, se mi pric¢inu této nesrovnalosti nepodarilo vyjasnit.

Deklarace zpréavy:

typedef struct {
unsigned command; //value = 31
unsigned neuron_id[6];
unsigned id_string[8];

} NM_service_pin_msg;

JIl PREAMELE LENGTH: 189

General Packet [nformation

T —— Flage——— PPDU HERDER (LINE/MAC PROTOCOL DATA UNLT)
Ti::- ;;DS?;:J:}SQ?-M saonn | T = ! on-driowity Packec
: 200, 07 [—0ommmmm _ _
[~ Ahemate Path [-o ] Non-Alternate-Path Packet
Length: 22 Datalength: 14 {9 [--000000] Delta Channel Backlog 00 (000}
T Humber: e | L Avihrieaed WPDU HEADER (WETWORK PROTOCOL DATA UNIT)
Service: Unacknowledged I Hidempetent | | b r00------

—address and Meszage |nfarmatio

00] Domain Length O Bytes
@ Source Node wmconfigured (0/0)
#@ Destination Subnet 00 {000) <Broadcast>
[ES] APDU (APPLICATION PROTOCOL DATA UNIT)
B Hetwork Management Message 7F (127) : Service Pin)
Data0000: 20 00 00 00 ES 71 80 00 | ..... a4

[romain |<nu Dromain |0 transmitted:

Source |5fNZ 00,00 <unconfigured:
Drestination |Subnet: * <Broadcast>

Message |Natwork M anagement 7F

~{@ CRC E1F4

M _zervice pin msyg | =
uID = 80 00 00 0o E% 71 =
id_strings ........ 0000: [00]30_00)80 00 7F £0 00 00 00 ES 71 50 00 A3 01
¥ 0010: [OL 01 03 36|F4 BL
[

Obrazek 3.5: Ramec LonTalk - Service Pin Message

Sluzby sitovych proménnych

Tyto sluzby slouzi ke zméné tabulek sitovych proménnych, ¢teni a zapis jejich hodnot
komunikaci po siti LON.

BLPA - Loytec Protocol Analyzer, softwarovy analyzator firmy Loytec
6PDU - Protocol Data Unit
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Update Net Variable Config je zprava pro tpravu konfiguracni tabulky sitovych pro-
meénnych a ulozeni nového kontrolniho souctu. V téchto tabulkach jsou ulozeny informace
o propojeni sffovych proménnych nédu se sifovymi proménnymi jinych nédt. Pokud je
tedy konfiguraénim ndstrojem vytvoieno propojeni dvou sifovych proménnych, zagle kon-
figuracni nastroj tuto zpravu nédum, jejichz proménné maji byt propojeny, a nédy si na
zékladé této zpravy upravi své konfiguracni tabulky sitovych proménnych.

Deklarace zpravy:

struct update_nv_cnfg_request {
unsigned command; //value = 11
unsigned nv_index;
unsigned nv_priority,
unsigned nv_direction;
unsigned nv_selector_hi;
unsigned nv_selector_lo;
unsigned nv_turnaround;
unsigned nv_service;
unsigned nv_auth;
unsigned nv_addr_index;

s
struct update_nv_cnfg_response {

unsigned command; //value = 11
s

Query Net Variable Config je zprava pro ¢teni konfiguracni tabulky sitovych promén-
nych. Touto zpravou lze ziskat informaci o urcité vazbé vybrané sitové proménné a jejich
parametrech.

Deklarace zpréavy:

struct update_nv_cnfg_request {

unsigned command; //value = 8
unsigned nv_index;

s

struct update_nv_cnfg_response {
unsigned command; //value = 8

unsigned nv_priority,
unsigned nv_direction;
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unsigned nv_selector_hi;
unsigned nv_selector_lo;
unsigned nv_turnaround;
unsigned nv_service;
unsigned nv_auth;
unsigned nv_addr_index;

};

Network Variable Fetch umoziuje ¢teni sitové proménné pies sit. V pozadavku na ¢tend
sifové proménné se nachdzi adresa sitové proménné, jejiz hodnotu je tieba zjistit. V od-
povédi se pak zasila jak tento index proménné, tak jeji hodnota. Kompletni ramce této
zpravy z LPA'" ukazuje obrazek 3.6.

Deklarace zpravy:

struct nv_fetch_request {

unsigned command; //value = 19
unsigned nv_index;

};

struct nv_fetch_response {
unsigned command; //value = 19

unsigned nv_index;
unsigned data[MAX_DATA];
};

Sluzba pro zménu modu zarizeni

Pomoci sluzby Set Node Mode 1ze explicitné zménit méd zafizeni nebo zafizeni restar-
tovat. Mezi hlavni médy patii online a offline méd. Pokud je zafizeni v médu offline,
neposild zadné hodnoty svych sitovych proménnych, oviem pozadavky na jejich zmény
od ostatnich zafizeni jsou zpracovavany. Zpravy pro zménu stavu nodu jsou sluzby typu
request/response, oviem zprava pro restartovani je typu unacknowledged, tzn. nepotrvzo-
vana. Ramec LonTalk s touto zpravou ukazuje obrazek 3.7.

Deklarace zpravy:

typedef enum {
/* 0 %/ APPL_OFFLINE,

ITLPA - Loytec Protocol Analyzer, softwarovy analyzator firmy Loytec
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General Packet Information
Packet Number: 1

Time: 2005/04,18 18:00:15.233000
Length: 12 Datalength: 1

Te# Nurnber. 0 CRC: ATFE

Service: Request

~Addiess and Message Infarmation

N PREAMELE LENGTH: 189

Dramain |1 [

Flags =" PPDU HEADER (LINE/MAC PROTOCOL DATA UNIT)
[~ Prioity 2] 10-—----- 1 Non-Priority FPacket
2] (-0-----= 1 Non-Ailternate-Pach Packet
- Altamaté il B4 (--000001]1 Deltva Channel Backlog 0L (0013
I futhenticated 34 uPDU HEADER (NETVWORE PROTOCOL DATA UNIT)
= t ] (00----- 1 Protocol Version O
04| [--01----] SessionPDU included
24 Address Format Za [Subnet/Node)
24

D Domain Length 1 Bytes
@+ Source Subnec/Node OL/7F (00L/127)

Souice [5/0: 0147F

Diestination [5/M: 02/1F

@) Domain 16
= %y, SPDU HEADER (SESSION PROTOCOL DATA UNIT!

Meszage

|Netw0rk Management 73

‘ P Destination Subnet/Node 02/1F (0027031}

MM _nv_fetch request {
nv_index = 0x0E

3

Bl 10-—-=om ] Mon-Authenticated Packet
04| (-000----1 SPDU Type O (Request)
04 [----0000] Tramsaction MNumber 00 {000}

APDU {APPLICATION DPROTOCOL DATA UNIT)
B Wetwork Management Message 7% (115}
Datal0ol: 05 -= -= —= == —— —— —— |
@ crcoaiFe

: Metwork Variable Fetch

;j £ 0000 01 13 01 FF 0z 9F 16 00 73 0OF FE Al
—

General Packet Information

Packet Number: 2 [7 TFlag;riolit T
Time: 2005/04/18 18:00:19.247000 - Altemj;te s [ 1 Non-Alternate-Dath Packet
Lenath: 14 D atalength: 3 ; 0| (--000000] Delta Channel Backlog 00 (000}
T5¢ Nurnbe: 0 CRC: 5724 [ Authenticated ¥ uPpU HEADER (NETWORE PROTOCOL DATA UNIT)
Service: Respanss Iv Idempotent 1 Protocol Version O
L Dy [--01----] SessionPDU included
~Addiess andMessage\nformation' [----10--] Address Format Za (Subnet/Node)
o | 01] Domain Length 1 Bytes
Lo |-‘E @F Source Subnet/Node 0DZ/LF (0027031}
Source |SHN: 02MF # Destination Subnet/Node 01/7F (0017127

Destination [5/M: O01/7F

|Appllcatlnn Mezzage or Response 33

|
i @ Domain 1é
|

Meszage

NN nv fetch response {
0x05
0g E=

nv_index =
data ]

=%, SPDU HEADER (SESSION PROTOCOL DATA UNIT)
0| (0-—-—--- ] Mon-huthenticated Packen
Dy [-010----1 SPDU Type Z (Idempotent Response)
0y [----0000] Transaction Number 00 {(000)

APDU (APPLICATION PROTOCOL DATA UNIT)
B ipplication Message or Response 33 (051}
Datad0oo: 05 08 B3 -- —- —= —= -= |

@ crc osrea

:.] | 0goo: 00 13 0Z 3F 01 FF 1& 20 33 05 03 ES Z& 57

Obréazek 3.6: Ramec LonTalk - Network Variable Fetch

/* 1 %/ APPL_ONLINE,

/* 2 x/ APPL_RESET,

/* 3 x/ CHANGE_STATE
} nm_node_mode;

enum {
*x/  APPL_UNCNFG
x/ NO_APPL_UNCNFG
*x/ CNFG_ONLINE
/* 6 %/ CNFG_OFFLINE
/* 12 %/ SOFT_OFFLINE
} nm_node_state;

typedef
/x 2
/* 3
A

D> WN

o
-

struct set_node_mode_request
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unsigned

nm_node_mode mode;

command ;

nm_node_state node_state;

};

//value 12

struct set_node_mode_response {

unsigned command ; //value = 12
I
i General Packet Information [l PREAMELE LENGTH: 185
Packet Number: 154 Flage PPDU HEADER (LINE/MAC PROTOCOL DATA UNIT)
= et Number: I~ Fricrity 4 10------- 1 Non-Priority Packet
Tine: 2005/05/11102901.062000 | "0 lobmmee | Honilternate-pach Packet
Length: 18 Datalength: 2 ¥q| [--000001] Delta Channel Backlog 01 (001}
T3¢ Murnber: 14 CRC o7gs | | Authenticated - 4 HPLU HEADER (NETUORK PROTOCOL DATA UNIT)
Service: Acknowledged = dermpatent 1 [00------ 1 Protocol Wersion O
[--00----] TransportPDU included
[--—-11--] Address Format 3 (Subhet/NID)

—Address and Message Informatio

[Drarnain |1 [

Source  [SM: O01/7E

Drestination |Sz’NeuanID: 02/ 010080E 2,200

Message |Netw0rk M anagement BC

NM_set_node_mode_request |

mode = APPL_OMLINE

3

| [-————- 01] Domain Length 1 Bytes
Source Zubnet/Node 0OL/7E (00L/S1Z6&)
Destination Subnet/NID 0Z/ Ol 00 50 E& AZ 00

Domain 16

= t TPDU HEADER (TRANSPORT PROTOCOL DATA UNIT)

[0-——————- 1 Hon-Authenticated Packet

[-000----] TEDT Type 0 (Acknowlsdged Service)
onf@4] [-==-11101 Transaction Number 0E (0Ll4)

- APDU (APPLICATION PROTOCOL DATA UNIT)

B Hetwork Mamagement Message 5C (108)

Datal000: Ol 00 -= -= —= —— —— —— | ..

= ==

(@) CRC 3736

01 o 0l FE 0OF 01 00 &80 E& AF 00 16 0OFE &C OL 00

g6 37

aooo:
o01o:

Obrézek 3.7: Rdmec LonTalk - Set Node Mode

Diagnostické sluzby

~ e~/

K nejdulezitejsi

ukazuje obrazek 3.8.

Deklarace zpravy:

diagnostickym sluzbam patii sluzba pro ¢tent
chybovych statistik a mazani logu.

Query Status je sluzba pro ¢teni aktualniho stavu nédu, chybovych statistik a logu,
informaci o restartech nédu, verzi a modelu daného nédu. Ramec LonTalk s touto zpravou

struct query_status_request {

unsigned

+;

command ;

//value

struct query_status_response {

unsigned

command ;

//value
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unsigned long status_xmit_errors;
unsigned long status_transaction_timeouts;
unsigned long status_rcv_transaction_full;
unsigned long status_lost_msgs;

unsigned long status_missed_msgs;

unsigned status_reset_cause;
unsigned status_node_state;
unsigned status_version_number;
unsigned status_error_log;
unsigned status_model_number;

“General Packet Information I T e T

e [=/-~=F PPDU HEADER {LINK/MAC PROTOCOL DATA UNIT)
P_aCkel s 42 ™ Priciity i| [0-------1 Mon-Priority Packst
Time: 2005/05/11 10:29:26.464000 [ Aleinats Path --1 Non-ilternate-Path Packet
Length: 16 Datalength: 0 i 04| [--000001]1 Delta Channel Backlog 01 (001}
T8 Number 3 cRrpans | | Authenticated = ¥ NPDU HEADER (NETWORK PROTOCOL DATA UNIT)
. T L B 'y | P— i
Service: Request [oo 1 Protocol Version O
L [--01----1 SessionPDU included

[----11--]1 Address Format 3 (Zubnet/NID)
i 01] Dowmain Length 1 Bytes
| @ Source Subnet/Hode OL/7E (00L/1Z6)
| #@ Destination Subnet/NID 027 0L 00 80 E6 AZ 00
| @Domaln le
H 'g‘/. SPDU HEADER (SESSION PROTOCOL DATA UNIT)
|

Address and Message Information

Damain |T B

Sowce SN O1/7E
Destination |S.-’Neur0nID 02/ 0 0030E EA200

=) APDU (APPLICATION PROTOCOL DATA UNIT)
ﬁ Network Diagnostic Message 51 (081) @ Query Status
@ crcocooa

Meszage |Network Diagnostic 51

ND_query_status_request _;]

0000: 01 1D 0L FE 02 01 OO0 80 EE A% 00 16 03 E1 OA C9
Il PREAMBLE LENGTH: 189

General Packet Infarmatior

Flags £"F" PPDU HEADER {LINK/HAC PROTOCOL DATA UNIT)

P_aCkEl LR RG I~ Prioiity 04 (0--=---- ] Hon-Priority Packet
Time: 2005/05/11 1025.26.484000 | 0 T D, SR e
Length: 26 Datalength: 15 . 04y [--000000] Delta Channel Backlog 00 (000}
T3 Mumber: 3 CRC Degs | | Authenlisaied =3 NPDU HEADER (NETWORK PROTOCOL DATA UNIT)
B i L T [V Idempatent Oy [00------ 1 Protocel Version O

04 [--01----] SessionPDU included
Address and Message Information- Oi] [----10--] Address Format Za {Subnet/Hode)

0] [---=—- 01] Domain Length 1 Bytes

Domain [16 @ Source Subnet/Nods 02/1F (0027031}

+8 Destinetion Subnet/MNode 01/7E (0017126}

|
I 8 Domain 16
|

Sowce  [5/M:D2AF
Destination |3/M: 01/7E

% SIDT HEADER (SESSION PROTOCOL DATA UNIT)

= APDT (APPLICATION PROTOCOL DATA UNTT)
B spplication Message or Response 31 (043)
Data0non: 00 00 00 00 00 00 00 04 | ..

Message |Application Message or Response 31

NoLdraexe soatus. Fespanse | L Dataln0s: 00 00 14 04 07 00 00 - |
¥mit_errors = 0x0000
transaction timeouts= 0x0000 . ERC Deds
rev_transaction_full= 0x0000
lost_msgs 0x0004
missed msygs 0x0000

SOFTWARE RESET
CNFG_ONLINE
0x07

NO_ERROR
N_3150_CODE

reset_cause
node_state
wersion nuubher
error_log
wodel munber

oooo: 00 13 0Z 9F 01 FE 16 Z3 31 00 00 00 00 00 0O 00
0010: 04 00 00 14 04 07 00 00 45 DS

Obrazek 3.8: Ramec LonTalk - Query Status

Sluzba Clear Status umoznuje smazat podmnozinu dat (zmit_errors, reset_cause,
error_log) a je pouzivdna predevsim pro sledovéni statistik vybraného nédu od uréitého
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okamziku, ve kterém se provede jejich smazani.

Deklarace zpravy:

struct clear_status_request {

unsigned command; //value = 3
I
struct clear_status_response {

unsigned command; //value = 3

};

3.4 Topologie a propojeni siti
Protokol LonTalk pouziva nékolik typu transceiveru a umoznuje propojeni siti pomoci

nékolika zafizeni (smérovac, opakova¢, most, brana) a tim umoziuje pouzivani vétsiny
znamych topologii jako kruh, hvézda, sbérnice, strom a také volnou topologii jak ukazuje

obréazek 3.9.

sbérnice

hvézda g i ; @kmh

B Terminator

volna topologie

Obrazek 3.9: Topologie siti

Nejpouzivanéjsi topologii u siti je v dnesni dobé sbérnice. Jednotliva zafizeni jsou k
ni pripojena pomoci odbocek, které ovsem maji znacné omezenou délku. V systémech
domovni automatizace je vSak potieba mit odbocky delsi nez je tato délka a z tohoto
duvodu nelze sbérnici pouzit v ramci celého systému. Tato topologie, s komunikaéni rych-
lost{ 1,25Mbit/s, je tedy prevdzné pouzivédna jako hlavni ¢dst sité LON (patet), na niz
jsou piipojena zafizeni (routery) propojujici tuto sit s dalsimi lokdlnimi sitémi, jejichz
topologie byva zpravidla volna. Volnou topologii umoznuji tranceivery FTT-10A, které
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komunikuji po kroucené dvoulince. Rychlost komunikace v piipadé volné topologie je
78kbit /s. Takovéto strukturovéni sité vyrazné zvysuje jeji pruchodnost.

Vedle klasickych sifovych topologii podporuje protokol LonTalk také pfenos po napa-
jecich rozvodech a pomoci radivych frekvenci. Tato komunika¢ni média jsou dnes casto
oznacovana terminem Open Media. Vytvari po castech plné propojené sité a ve vétsiné
pripadu existuje vice komunikacnich cest.

V dalsich odstavcich jsou popsany zakladni prvky slouzici k propojovani jednotlivych
siti nebo jejich casti.

3.4.1 Opakovac (Repeater)

Repeater pracuje pouze na fyzické vrstvé a ptijima nebo odesild komunikacni ramce bez
jakékoliv zmény jejich obsahu. S jejich pouzitim ¢asto dochazi k vytvareni duplicitnich
ramcu. Mohou byt pouzivany na stejném médiu nebo na dvou fyzicky oddélenych médiich.

3.4.2 Brana (Gateway)

Gateway pracuje na trovni aplika¢ni vrsvy a zajistuje propojeni riznych komunika¢nich
systému. Slozitost aplikace prevadéjici ramce z jednoho systému do druhého zalezi prede-
v8im na odliSnostech jednotlivych systému. Pomoci téchto zarizeni tedy lze napr. zasilat
SMS zpravy a informovat tak obsluhu, kterda neni momentédlné pritomna o dulezitych
stavech systému.

3.4.3 Smeérovac (Router)

Router je zpravidla dvouportové zarizeni, které rozdéluje doménu na podsité. Kazdy
port tvoif jeden Neuron ¢ip a z hlediska sité LON je tedy pro danou podsit jednim nédem.
Jeho tkolem je predavat komunikac¢ni ramce mezi podsitémi a to samoziejmé pouze v
piipadé, ze dany ramec je urcen této podsiti.

Tyto routery maji zpravidla dva mody:

e learning router

e configured router

Oba dva mdédy pouzivaji ke zjisténi, ktery ramec ma byt preposlan z jedné strany na
druhou, smérovaci tabulky. Pro kazdou stranu existuji dvé smérovaci tabulky, jedna pro
adresy skupin a druh4 pro adresy podsiti. Tyto tabulky mohou byt éteny nebo upravovany
pomoci k tomu uréenych sitovych zprav a nebo postupné samotnym neuron ¢ipem daného
portu.
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Learning router

Tzv. ucici se router ziskava informace o topologii sité a ptripojenych nédech v jednot-
livych podsitich béhem komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi. Na pocatku je router
nastaven na preposilani vSech ramcu. Ziskavanim cilovych podsiti, pro které je prijaty
ramec urcen, router rozhoduje o pofizeni zaznamu, zda ma byt ramec s danou cilovou
podsiti preposlan ¢i nikoliv a popf. si tuto informaci ulozi do paméti. Tento mod routeru
ovSem nema implementovan zadny algoritmus pro adresovani pomoci skupiny zafizeni a
proto vSechny ramce majici jako cilovou adresu skupinu zafizeni jsou v tomto médu vzdy
preposlany na druhou stranu routeru.

Configured router

Tento mod routeru je konfigurovan pomoci nastroju pii vytvareni a konfigurovani site,
tedy napftiklad vyvojovym néstrojem LonMaker. Tyto nastroje automaticky vytvareji
vSechny smérovaci tabulky jak pro adresy skupin, tak pro adresy podsiti a tento mod
se pouziva v piipadé moznosti vzniku komunikacni smycky v siti. Pro vytvéareni téchto
tabulek je v protokolu LonMark definovano nékolik zprav, jejichz blizsi specifikace je
uvedena v [Loy2001].

3.5 DALI

DALI - Digital Addressable Lighting Interface - je moderni technologie pro ovladani
inteligentnich svétel [DALI]. Tento mezindrodni standard (IEC 60929) umoziiuje ndvrh
a Tizeni decentralizovanych svételnych systému a s rostoucimi pozadavky zakazniku po-
stupné nahrazuje dosud pouzivané analogové prediadniky tizené napétim 1-10V.

Tato technologie pouziva komunikaci typu master-slave na dvouvodi¢ové sbérnici.
Zarizeni typu master muze obsluhovat maximdalné 64 zatizeni typu slave (elektronicky
predradnik), z nichz ma kazdy pfitazenou unikétni adresu. Pomoci této adresy lze pred-
radnik nastavit a ovladat podle moznosti a pozadavku.

Kazdy predradnik 1ze zaradit do jedné z 16-ti skupin a poté ovladat vSechny prvky
vybrané skupiny spole¢né. Stejné tak je mozné kazdému prvku uréit stav pro maximalné
16 svételnych scén a poté tyto scény ”vyvolavat”. Mezi dalsi vlastnosti této moderni
technologie patii moznost definovat kazdému predradniku hodnotu maximéalniho a mi-
nimalniho osvétleni, hodnotu osvétleni pti poruse komunikace, hodnotu osvétleni pfi za-
pnuti predfadniku a rychlost a ¢as provedeni zmény osvétleni.
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3.6 EnOcean

Enocean je bezdratova radiova technologie pracujici na frekvenci 868.3 MHz. Cilem
této technologie je snaha pouzivat alternativni zdroje energie pro dana zafizeni misto
baterii. Muzeme se zde setkat napt. s tlacitky vyuzivajici stisku k vytvoreni potfebného
mnozstvi energie k odeslani informace. Data jsou proto prendsena rychlosti 120kbit /s. Déle
je pouzita modulace ASK a pii vyvoji byl také kladen duraz na nizkou rezii komunikace.
Z duvodu zabranéni castym kolizim je komunikace rozlozena do kratkych paketu (< 1ms).
Vykon vysilacu této technologie je 10mW a tim je jejich dosah od 30m v budovach az po
300m ve volném prostoru. Vice o této technologii uvadi [EnOcean).
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Kapitola 4

Vyvojové nastroje

4.1 LonMaker for Windows

Vyvojové nastroje jsou velmi dulezité prvky kazdého systému. Teprve s jejich pomoci
je mozné vytvorit funkéni projekt zalozeny na urcité technologii. Diky otevienosti techno-
logie LonWorks dnes existuje nékolik softwarovych néastroju pro vytvareni a konfiguraci
LON. Spolecnost Echelon jako tvirce této technologie vyvinula pro tyto 1ucely nastroj
LonMaker, jehoz struc¢ny popis néasleduje v dalsich odstavcich.

% Echelon(r) LonMaker{tm) Design Manager = IZ."ZI_EI
General l Options |
Iesny Metweark
- -~ Exizting hetweaork
"
LonMaker 3.1 Drannving Directary: Idomecek_[n _vj Open Metyark
/«4-‘ Open Copy |
T Drawving Mame: Idomecekj1 s j
" S Delete l
Databasze Mame: I‘?‘OI‘IWEDEk_01 j
Defragmert Database |
Launch LMS Server |
[ Show all network option dislogs Backup... I
Restore... |
—Seftings
Subject to terms of license agroement | i % i
Copyright @ 1336-2003 Echelon Corp, | S CHLMIDrenninges j A, I
Al Rights Rezerved
Exit | Mapoveds |

Obrazek 4.1: Program LonMaker - ivodni obrazovka

Po spusténi programu LonMaker se zobrazi hlavni okno tohoto programu (obrézek 4.1).
V tomto okné je mozné vytvorit novou sit LON, oteviit jiz existujici, popf. sit smazat. Déle
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je zde mozné zalohovat /obnovovat sité, defragmentovat jejich LNS databdzi nebo spustit
LNS Server. V pripadé vytvareni nové sité (podrobny popis je uveden v podkapitole 5.8
na strané 59), nebo otevieni existujici, spusti LonMaker program Visio od spolecnosti
Microsoft, jehoz grafickych moznosti vyuziva k vizudlnimu vytvareni a konfiguraci siti
LON. Na prvnf pohled tedy vidime sit LON (popt. jeji ¢dst), pripojend zafizeni, pouzité
funkéni bloky se sitovymi proménnymi a jednotlivé vazby - bindings - mezi nimi. Pro
prehlednost lze navrhovanou sit rozélenit do jednotlivych listi aplikace, takZe je mozné
sit strukturovat i graficky. Na prvnim listé je tedy mozné vidét napi. hlavni pétef sité,
na dalsich jednotlivd patra budovy a prip. lze jesté rozclenit patro na jednotlivé byty
(mistnosti). Vzdy zde zalezi na rozsahlosti sité, poc¢tu pouzivanych zafizeni a slozitosti
vazeb mezi proménnymi. Dalsi dobrou vlastnosti je moznost zobrazit na pracovni plose
programu pouze vybrané vrstvy sité. V prvni vrstvé se zobrazuje fyzické usporadéani sité
(sifovy interface a kandly sité) a ve druhé vrstvé se zobrazuje logické usporddani, tedy
jednotlivd zaiizeni, funkéni bloky se sifovymi proménnymi a jejich vazbami.

LNS databdze je obraz vytvarené sité a je ulozena na pevném disku pocitace, na némz
je nainstalovan LNS server, ktery tuto databazi vytvari a upravuje podle pozadavki
klientskych aplikaci. LonMaker umoznuje pracovat s projektem ve dvou nasledujicich
stavech:

e OnNet
e OffNet

Pokud pracujeme v rezimu OnNet, vSechny provedené zmény v projektu se projevi jak
v LNS databdzi, tak i fyzicky v siti. Oproti tomu rezim OffNet zajistuje provadéni zmén
pouze v LNS databazi a provedené zmény je mozné promitnout do sité LON dodatecné
pomoci resynchronizace projektu nebo jeho casti. V ptipadé uprav projektu bez fyzického
pripojeni k siti LON, a tedy v rezimu OffNet, lze po tispésném pripojeni k siti provést jiz
zminénou resynchronizaci LNS databéze s fyzickou siti.

LNS' server je software od spolecnosti Echelon distribuovany spolecné s nastojem
LonMaker. Tato aplikace spravuje LNS databdzi a umoznuje komunikaci s fyzickymi
zafizenimi sité. Casto je vyuzivén OPC Servery (viz. podkapitola 4.2), ktef{ pravé pomoci
sluzeb LNS serveru ziskavaji aktudlni data ze sité LON.

Pii vytvafen{ sité je mozné na pracovni plochu umistovat rizné objekty.

Mezi zakladni objekty patii:
e podsystémy (Subsystem)
e kandly LON (Channel)

e zafizeni (Device)
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e funkéni bloky (Functional Block)

e sifové proménné (Input Network, Output Network)
e propojeni sitovych proménnych (Connector)

e cditacni box (LNS Text Box Control)

Umisténi vybraného objektu se provede pouhym ptetazenim tohoto objektu z okna
Shapes (obrazek 4.2). V tomto okné, v levé ¢dsti programu Visio, muze byt k dispozici
vice druhu objektu a pretazenim na pracovni plochu vytvorime instanci daného objektu
s fyzickym protéjskem v siti LON (popf. pouze v LNS databézi). Pii vytvoreni kazdého
objektu se zobrazi pruvodce vytvorenim vybraného typu objektu a je nutné postupné
definovat urcité vlastnosti.

Podsystém (Subsystem)

Podsystémy slouzi pro prehledné ¢lenéni rozsdhlych projektu na mensi celky. Kazdy pro-
jekt obsahuje kofenovy podsystém s nazvem Subsystem! a déle nasleduje stromova struk-
tura sité s vlozenymi podsystémy a zafizenimi.

Kanal (Channel)

Kanély predstavuji fyzické segmenty (podsité) sité LON. Tyto segmenty jsou ¢lenény po-
moci smérovacu. Rozclenéni sité LON na jednotlivé kanaly umoznuje zvysit pruchodnost
dat v siti a snizit tak riziko zahlceni sité.

Zatizeni (Device)

Pomoci tohoto objektu vkladdme do projektu jednotliva zatizeni ptfipojend k siti LON.
Kazdému zaiizeni muzeme definovat sitova rozhrani, nahrdvat vybranou aplikaci nebo
monitorovat a upravovat jejich sifové proménné. Dilezitou vlastnosti pii spraveé siti LON
je jisté moznost vymeény zafizeni, ktera nahradi jedno zatizeni za druhé. Zarizeni musi
byt funkéné identicka.

Funkéni blok (Functional Block)

Funkéni bloky jsou hlavni ¢dsti sitového rozhrani kazdého zaiizeni. Kazdd SNVT pro-
ménnd je pfifazena pravé jednomu funkénimu bloku. Toto ¢lenéni sifovych proménnych
se pouziva ke slouceni takovych proménnych, které spolu souvisi. Jedno zafizeni totiz
muze vykonavat ruzné funkce. Vhodnym ptikladem jsou napt. multifunkéni senzory, kdy
miva kazdy senzor svuj funkéni blok s proménnymi urc¢ujicimi jeho stav a funkénost.
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Sitové proménné (Input Network, Output Network)
Tyto objekty jsou SNVT proménné, které je mozné vklddat do vytvorenych funkénich

blokt. Vlozeni sitové proménné je ovsem mozné, pokud jesté existuje sifovd proménnd
daného funkéniho bloku, kterd dosud nebyla vytvorena.

Propojeni sifovych proménnych (Connector)
Tento objekt je nutné pouzit k vytvoreni vazby - binding - dvou sifovych proménnych.

Propojit 1ze pouze proménné stejného SNVT typu.

Editaéni box (LNS Text Box Control)

Editaéni box je moZné pouzit k zobrazovani nebo tipravé sitovych proménnych vybraného
zafizeni. P¥i vytvafeni tohoto objektu vybereme siftovou proménnou jez chceme sledovat
nebo editovat a poté je mozné kliknutim pravym tlac¢itkem nacist hodnotu této proménné
- volba Get value - nebo jeji hodnotu nastavit - volba Set value. Ukdzka nové vytvorené
sité v programu Visio je vidét na obrazku 4.2.

3 Prezent - Echelon LonMaker - Prezent:Subsystem 1 =18 x|

Ele Edt Wew Insert Formab ool Shape  LorMaker  Window  Help ype & question Forhelp |2 X
D-=&- & -
D-SHIESRY I 2BY - B-B[ML-A-O0-/-G- 10w -0,
~12t » B I U gg A-d-d.=.=--,
B
[LonMaker ~ x|
EEIEI
L Volba vrstev k zobrazeni
&—— Objekty (Shapes)
J
r Vstupni bod do sité LON
L . kanal LON
Channel 1 ‘L
< % i)\ Subsystem L f_Title Blocks 1 _>|L|

Page 1/1

Obrazek 4.2: Program LonMaker - Visio

Dulezitou vlastnosti tohoto vyvojového prostiedi je moznost instalace plugin, coz jsou
extern{ programy dodévané vyrobci jednotlivych zafizeni. Po instalaci pluginu (jednd se
o béznou instalaci programu) je potfeba nainstalovany plug-in zaregistrovat v daném
projektu, popt. lze nastavit automatickou registraci vybranych pluginu v kazdém nové
vytvoreném projektu.
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Pro préaci s LonWorks moduly Wago je potfeba nainstalovat plug-in TOPLON. Pii vy-
tvoreni sité LON a zaregistrovani tohoto pluginu jsme vyzvani pro zaregistrovani ptislus-
nych sitovych rozhrani. Tyto moduly mohou mit totiz dohromady pouze 52 sitovych pro-
ménnych, z kterych mize byt uréity pocet vstupnich a vystupnich sifovych proménnych.
Tento pomér definuji praveé registrovand sitové rozhrani.

4.2 OPC Server

Pro zjistovani informaci z fidicich siti s riznymi protokoly, se vytvotil standard OPC!.
Tento standard slouzi ke sjednoceni ruznorodé komunikace tidicich siti na standardni
komunikaci Client/Server. Server poskytuje vybrand data ze sité a aplikace typu Client
umoznuje tato data ¢ist. Vyhodou této technologie je moznost komunikace po sitich s
protokolem TCP/IP. Server a Client tedy mohou byt spustény na ruznych pocitacich.
Vedle ¢teni dat je samoziejmé mozné pomoci OPC serveru data do sité i posilat a tim sit
pres vizualizaci ovladat.

=\ LNS OPC server SCADA
=z
2 server (|PLONGATE) (Wizcon)
g I
g stupm"
> zartzen Windows NT/2000/XP
1
sit LON

Obrazek 4.3: Komunikace systému LonWorks s OPC Serverem a vizualizaci

Potreba cist data z tidicich siti prisla pravé s rozvojem vizualizace a vzdalené spravy.
Je ztejmé, ze pokud chceme vizualizovat provozni stavy a data, uchovavat jejich historii,
apod., je nutné tato data urc¢itym zpusobem ziskavat. Zpusob komunikace mezi siti LON,
OPC Serverem a nastrojem pro vizualizaci ukazuje obrazek 4.3. Pro techologii LonWorks
existuje cela fada OPC servertu nabizejicich ruzné moznosti. Zde si priblizime OPC server
IPLONGATE.

4.2.1 IPLONGATE

Tento OPC server pro technologii LonWorks komunikuje s nédy sité pomoci LNS?,
které jsou implementovany v protokolu LonTalk. Presnéji feceno, IPLONGATE nevyuziva

LOPC - open connectivity
2LNS - LonWorks Network Services (sitové sluzby LonWorks)
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piimo sluzeb protokolu LonTalk, ale pouziva je prostfednictvim LNS serveru.

¥ [porect conturation zl

LMS Database:

domecek_01
DromecekPrezent
ModelD o

LME Interface:

g [xLON DONGLE =l
‘ LNS/ POWERED

by = ECHELON v Rieinit MonitorSets
New I Delete |

LCancel

Obrazek 4.4: IPLONGATE - vybér projektu a LNS databéze

P1i spusténi IPLONGATE je nutné vybrat, popt. vytvorit, projekt serveru, vybrat
LNS databézi, z niz chceme data ziskdvat a vybrat sitovy interface (vstupni bod do sité
LON). Tuto ¢ést ukazuje obrazek 4.4.

Nésleduje nacteni LNS databdze, tedy vSechna zafizeni, jejich Neuron ID a sitova
rozhrani (funkéni bloky a sitové proménné), informace o jejich aplikacich, atd. Po téchto
fazich se zobrazi hlavni okno serveru IPLONGATE (obrézek 4.5). Na tomto obrazku je jiz
vybréan funkéni blok WRF04I_OccupSens zatizeni obsazeného v oteviené LNS databazi (v
pravém sloupci). Vlevo vidime seznam sitovych proménnych tohoto funkéntho bloku. U
nékterych z nich jsou vyplnény sloupce Monitoring, Address a Value. Tyto proménné jsou
monitorovdny, tzn. ze mohou byt ¢teny nebo zapisovany jejich data. Nastaveni takového
monitorovani ukazuje obrazek 4.6. V tomto okné vidime zakladni informace, predevsim
nazev sitové proménné a jeji SNVT typ. Ve spodni poloviné vidime definici monitorovani
této proménné. Tato definice se sklada z typu a adresy prectené nebo zapisované informace.
Déle lze nadefinovat zpusob a ¢etnost vyc¢itani dané hodnoty. Zde jsou k uvedeny mozné
varianty:

e LNS Polling, u néjz se definuje jak casto se ma proménnd aktualizovat. Proménna
bude vzdy po uplynuti této doby nactena ze sité.

e OPC Polling slouzi k vycitani této proménné pouze v pripadé, ze server prijal zddost
od OPC klienta o tuto hodnotu. Cetnost vycitani tedy v tomto piipadé urcuje
klientskd aplikace.

e Manual umoznuje ¢ist hodnotu proménné pii ru¢nim vyzadani v OPC serveru. Toto
nastaveni je doporuéeno pro vstupni sifové proménné.
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Obrézek 4.5: IPLONGATE - hlavni okno
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Obrazek 4.6: IPLONGATE - definice monitorovani sitové proménné
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V dolni ¢asti tototo okna je vidét posledni nac¢tend hodnota této proménné a moznost
updatu této hodnoty na aktudlni stav, poptipadé lze provést ruéni zménu.

Pii pouzivani IPLONGATE vznikaly problémy s pouzivanim typu Real monitoro-
vanych proménnych. Jejich pouzivani je tedy tieba omezit a pokud je to mozné, ne-
pouzivat tento typ vubec. S typy String a Integer nebyli zadné problémy. Dale je dulezita
synchronizace pouzité LNS databaze v projektu IPLONGATE s fyzickym stavem sité
LON. V ptipadé rozdilu mezi LNS databézi a fyzickou siti mohou vznikat problémy pti
¢teni a zapisu dat.

4.3 Wizcon for Windows and Internet

Tento kompletni nastroj poskytuje SCADA /HMI? funkce potiebné pro prohlizen{ infor-
maci na operéatorské stanici Windows N'T/2000/XP. Stejné tak umoznuje tyto informace
rozesilat s pouzitim webového serveru IIS?. Dale miize zpiistupiiovat historické i real-time
informace z ruznych mist se zabezpecenym pristupem pro ruzné uzivatele.

Pouziti Wizconu for Windows and Internet:

e Wizconové-zalozené SCADA aplikace bézici na Windows N'T/2000/XP. Tyto apli-
kace mohou byt prohlizeny lokalné nebo po siti pres operatorské stanice Windows,
na kterych bézi Wizcon.

e Webové-zalozené SCADA aplikace na webovych serverech operacnich systému Win-
dows NT/2000/XP s IIS. Tyto aplikace mohou byt prohlizeny ptes libovolny inter-
netovy prohlize¢ na libovolné platformé. Nutnosti je ovSem instalace standardniho
Java-pluginu.

Pro vizualizaci stavu pouzivda Wizcon tzv. Tagy. Jsou to vnitini proménné, které mo-
hou mit ruzny puvod. Mohou byt napf. soucésti aplikace bézici ve WizPLC nebo cteny
z tidici sité pres OPC driver z OPC serveru. Hlavni okno aplikace ukazuje obrazek 4.7.
Na tomto obrazku jsou zvyraznény nejvice pouzivané casti, kterymi jsou seznam definice
tagu (1), vytvareni vizualizace (2) a vzdalené webové spravy (3) a definice komunikac¢nich
ovladacu (4).

4.4 CodeSys

Tento vyvojovy nastroj slouzi k programovani mnoha programovatelnych komponent
ruznych vyrobcit, které se pouzivaji prevazné v oblasti automatizace. Jedna se o uni-
verzalni programovaci nastroj, ktery podporuje ruzné formy programovani, kterymi jsou

3SCADA /HMI - Supervisory control and data acquisition/human machine interface
A1IS - Internet Information Server
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Obréazek 4.7: Wizcon - hlavni okno

instukéni list, strukturovany text, sekvencni diagram, diagram funkénich bloku a zebric-
kovy diagram. Tento nastroj disponuje standardnimi funkcemi programovych vyvojovych
nastroju jako je ladéni programu, vytvareni brakepointii, moznost simulace, nahrani apli-
kace do zafizeni, popf. nac¢teni nahrané aplikace v zafizeni, atd. Déle tento nastroj obsa-
huje i moznost vytvoreni lokalni vizualizace.

Tento néstroj byl pfi realizaci pouzit k vytvoreni aplikace pro programovatelny modul
Wago a také pro programovani softwarového logického automatu WizPLC.

4.5 DESIGO RXT

Softwarovy nastroj DESIGO RXT je instalacni a konfigurac¢ni nastroj pro praci s mo-
duly DESIGO RX od spolecnosti Siemens. Pomoci tohoto nastroje je mozné nahravat do
téchto modult aplikace z aplika¢nich knihoven, které jsou soucasti tohoto nastroje.

Kazdé aplikace je uréena pro urcity modul, popt. k nému pripojené rozsitujici moduly.
Po vytvoreni projektu s vybranou aplikaci, je mozné provést jeji nastaveni, podle danych
pozadavku, ovsem v ramci moznosti vybrané aplikace. Pokud je projekt pfipraven, lze
aplikaci s jejim nastavenim nahrat do vybraného modulu. K tomuto kroku musi byt
aplikace RXT pripojena do sité LON. Popis nahrani aplikace do modulu a jeji provedeni
konfigurace uvadi podkapitola 5.7.
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4.6 LPA - Loytec Protocol Analyzer

Tato aplikace slouzi k zachytavani komunika¢nich ramcu sité LON. S jejim pouzitim je
mozné podrobné zjistit, co se v danou dobu v siti odehrava. Hlavni okno aplikace LPA
ukazuje obrazek 4.8.

V ¢ésti 1 tohoto obrazku jsou ikony pro vytvoreni zdznamu komunikace sie LON. Cést
2 obsahuje ikony pro zahdjeni zaznamenavani ramcu, preruseni tohoto zaznamenavani,
uplnému zastaveni, popf. smazani zdznamu. V c¢asti 3 je tabulka obsahujici postupné
zaznamenané ramce. Vybrany ramec je pak detailné rozepsan v castech 4,5 a 6.
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Kapitola 5

Model budovy

5.1 Pozadavky

Pted navrhem samotného modelu byly formulovany zakladni pozadavky, které by mél
navrhovany model splnovat.

Pozadavky na model budovy:

e hlavni technologie - LonWorks

e model rozdélitelny na dvé ¢asti - pevnou a prezentacni

odklapéci strecha s vhodnou dekoraci

duté stény, stropy a podlahy pro vedeni elektroinstalace

e v pevné casti modelu realizovat vytapéci systém se slunec¢nim kolektorem

v mistnostech s vytapénim realizovat oteviratelna okna a dvere

tepelné izolovat jednu mistnost pro moznost porovnani tepelnych ztrat

5.2 Konstrukce

Model budovy byl navrzen jako dvoupatrova administrativni budova s odklapéci stie-
chou o rozmérech 2620x750x1600mm, ktera je tvofena prezentacni mistnosti, dvémi kan-
celafemi, garazi, technickou mistnosti, chodbami a vytahovou sachtou. Z duvodu potieby
prezentace modelu lze oddélit a samostatné provozovat jeho mensi ¢ast s prezentacni
mistnosti a garazi. Navrzeny model ukazuje obrazek 5.1.
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Pro realizaci modelu byl vybran profesionalni stavebnicovy systém Item, ktery tvori
eloxované hlinikové profily s vyplnémi z tvrzeného PVC. Tato volba zajistuje pfedevsim
flexibilitu modelu pro ptipadné budouci zmény. Profily jsou spojovany tfemi ruznymi
zpusoby, pomoci prvku k tomu uréenych. Stejné tak jsou i plastové vyplné k profilum
prisroubovany pomoci specialnich prvku stavebnice. Vsechny pouzité prvky jsou popsany
v podkapitole 5.2.1.

7, duvodu ziskani predstavy o vlivu tepelnych ztrat v budovach je kancelar ¢.2 tepelné
izolovana polystyrénem.

5.2.1 Prvky stavebnice Item

Popis prvku stavebnice Iltem je zde uveden pro studenty, kteri budou pokracovat v
dalsim vyvoji modelu budovy.

Standard-Fastening Sets

Tyto prvky slouzi k pravothlému spojeni profilu. Jsou velice odolné a spoj je mozné kdy-
koliv posunout. Pro zafixovani tohoto spojeni je oviem nutné do jednoho z profili v misté
spoje vyvrtat otvor pro dotazeni Sroubu spoje. Nevyhodou tohoto spojeni je nemoznost
pridat profil do jiz existujici konstrukce, popt. jeho demontaz, v pripadé uzavieni profilu z
obou stran profily jinymi. Zptsob montaze ukazuje obrazek 5.2. Na realizovaném modelu
jsou pouzity prvky Standard-Fastening Set 5.

5

Obrazek 5.2: Standard-Fastening Set

Universal-Fastening Sets

Tyto prvky také slouzi k pravoihlemu spojeni profilu. Jejich vyhodou je moznost
umisténi profilu (popt. vyjmuti) do jiz existujici konstrukce. Naopak nevyhodou je nutnost
vyfrézovat na konce profilu, které maji byt pripevnény timto prvkem, zahloubeni danych
rozméru. Zpusob montaze a jednotlivé rozméry ukazuje obrazek 5.3. Na realizovaném
modelu jsou pouzity prvky Universal-Fastening Set 5.
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Obréazek 5.3: Universal-Fastening Set

Universal-Butt-Fastening Sets

Tyto prvky slouzi pro ptimé spojeni dvou profili. V modelu jsou pouzity pro spojeni
levé a pravé c¢asti modelu. Jedna se v podstaté dva prvky Universal-Fastening Set spojené
proti sobé Sroubem, jak je vidét na obrazku 5.4. Na modelu jsou opét pouzity prvky
velikosti 5.

Obrazek 5.4: Universal-Butt-Fastening Set

T-Slot Nuts St

Tyto prvky jsou maticky ruznych velikosti urcené do profilu stavebnice Item a jsou
souc¢asti jiz zminénych prvku. S jejich pomoci lze na profily prisroubovat libovolné kom-
ponenty nesouvisejici s touto stavebnici. Tento maticovy kdmen se vkldada do drazek v
profilech, kde diky pruzné umisténé kulicce drzi i ve svislé poloze. Na modelu je opét
pouzita velikost 5 se zavity M4 a M5. Ukazka tohoto prvku je na obrazku 5.5.
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Obréazek 5.5: T-Slot Nut

Multiblocks PA

Tyto prvky slouzi k montazi plastovych desek jako vyplni mezi profily. Jsou to roze-
biratelné prvky s moznosti pienastaveni umisténi desek!. Tento prvek ukazuje obrazek
5.6.

d

= || %

Obrézek 5.6: Multiblock PA

Hinges PA

Tyto prvky jsou panty, které jsou v modelu pouzity pro montaz stifechy ke zbytku
modelu, ¢imz je zajisténo odklapéni strechy. Pouzita velikost je opét 5 a vzhled a pouziti
ukazuje obrazek 5.7.

5.3 Mistnosti

Pro jednotlivé mistnosti modelu byly zdmérné vybrany ruzné fidici systémy. Je tak
mozné porovnat vyhody a nevyhody téchto systému a pouzitych technologii. Navic vzhle-

I Pfenastavenim prvku multiblock PA lze zménit umisténi desky na profil nebo mezi profily, tedy jako
zapusténou vypln.
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Obrazek 5.7: Hinge PA

dem k faktu, ze realizovany model je primarné urcen pro vyuku studentu v laboratori
Katedry tidici techniky, maji studenti moznost seznamit se s ruznymi zpusoby feSeni
problému, vznikajicich v oblasti automatizace budov. Schéma zapojeni vsech mistnosti a
jejich zatizeni ukazuje obrazek 5.12 na strané 54.

5.3.1 Prezentaéni mistnost

Tato mistnost se nachazi v levé (mensi) ¢asti modelu. Je to nejvétsi mistnost modelu a je
navrzena, jak uz napovida nézev, jako prezentacni mistnost. V mistnosti je 6 nezavislych
svétel, z nichz 5 svétel je typu DALI (viz. podkapitola 3.5 na strané 29). Sesté svétlo
je bodové a je realizovano halogenovymi zarovkami. Déle je v této mistnosti umisténa
elektricky ovladatelnd zaluzie a promitaci platno. Pro snimani intenzity osvétleni jsou
instalovany analogové senzory a pro snimani vnitini a venkovni teploty jsou instalovany
bezdratové senzory teploty zaloZzené na technologii EnOcean (viz. podkapitola 3.6 na
strané 30).

Zarizeni

Jako tidici jednotka byl pro tuto mistnost zvolen programovatelny logicky automat
Wago 750-819 s komunikac¢nim rozhranim LonWorks. Tento prvek je souc¢asti modularniho
systému Wago 1/0O System 750 (obrazek 5.8), ktery nabizi Siroké spektrum progra-
movatelnych i neprogramovatelnych modulu s riuznymi komunika¢nimi rozhranimi a s
moznosti pripojit potfebné analogové nebo digitdlni vstupni/vystupni moduly. K progra-
movatelnym modulum lze navic ptipojit i specialni moduly, kterymi jsou v nasem piipadé
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komunikacni moduly DALI a EnOcean.

Obrazek 5.8: Wago 1/0O System 750

Dalsimi inteligentnimi prvky v této mistnosti jsou bezdratové senzory teploty EnO-
cean, které jsou napajeny pomoci baterii. Z tohoto duvodu posilaji tyto senzory mérenou
hodnotu teploty ptiblizné v 16-ti minutovych intervalech nebo pfi stisku tlac¢itka umisteé-
ného na plosném spoji senzoru. Ovladani této mistnosti je mozné pomoci bezdratového
ctyttlacitka EnOcean. Tento prvek ovsem neni narozdil od senzoru teploty napajen baterii,
ale energie pro posilani informaci je generovana piezo-elementy umisténymi pod jednot-
livymi tlacitky. Pti stisku jednoho z tlacitek vygeneruje piislusny piezo-element dostatek
energie na odeslani informace.

V mistnosti je dale instalovano 5 DALI svétel. Tti z téchto svétel tvori RGB LED
panely, s jejichz pomoci lze vytvaret efektni svételné scény. Tyto panely jsou instalovany
v listach na levé a pravé strané mistnosti tésné nad podlahou. Zbyla dvé svétla jsou
instalovana v plechovém stropnim krytu a kazdé toto svétlo je tvoreno dvéma zarivkovymi
trubicemi, kazd4 o vykonu 18W.

V mistnosti jsou instalovany dva analogové senzory osvétleni. Prvni senzor méii irovén
osvétleni promitaciho platna k ¢emuz je uzpusoben zkosenim jednoho konce métictho
valce, na jehoz druhém konci je umistén fotocitlivy prvek. Druhy senzor jiz takto upraven
neni a méfi intenzitu osvétleni v mistnosti.

Poslednim inteligentnim prvkem v této mistnosti je senzor pohybu umistény na zadni
sténé mistnosti. Tento senzor je zatizeni LonWorks a je tedy pfipojeno na sbérnici LON a
komunikaci po této siti informuje tidici jednotku o svém stavu. U funkce tohoto senzoru je
dulezité zminit, ze ke zmén2 jeho stavu z obsazeno na neobsazeno dochazi s definovanym
zpozdénim. Toto zpozdéni je nastavitelné pomoci SNTV proménné tohoto senzoru.
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Procesy

Vsechny procesy a operace v této mistnosti provadi PLC Wago v zavislosti na infor-
macich vyse popsanych senzoru. Tato jednotka tedy fidi vySe popsana svétla, zaluzii a
promitaci platno. Zaroven zpiistupnuje do sité LON, kromé jiného, venkovni teplotu,
kterou méri teplotni senzor EnOcean.

—_—_—
Obsluha
radiového tlac.

START

Obsluha DALI
Obsluha EnOcean
Synchronizace

Rizeni ¢asovani proménnych

T Rizeni motor(i

Inicializace Rizeni svétel

il

Cteni teplotnich
senzord

Obrazek 5.9: Vyvojovy diagram tidiciho alg. PLC Wago

Na obrazku 5.9 je zobrazené blokové schéma fidictho algoritmu PLC Wago. V kazdém
scan-cyklu PLC se nejdiive provadi obsluha DALI masteru. K tomu se pouziva funkéni
blok, ktery zpracuje fronty odchozich a prichozich zprav. Poté nasleduje zpracovani fronty
zprav EnOcean prijimace. V kazdém scan-cylku se muze zpracovat pouze jedna zprava.
Nasledné se vyhodnoti stisk nékterého z tlacitek bezdratového ovladace a pomoci ¢asovacu
se v tomto bloku vyhodnocuje, zda jde o kratky nebo dlouhy stisk. V pripadé dlouhého
stisku ¢itac pocita pocet odpovidajicich impulsu. Blok fizeni ¢asovani se stara o pulsni
¢asova¢ programu a o Casovace zaluzie a promitaciho platna, u nichz nejsou instalovany
senzory koncovych poloh a jejich ptejezd z jedné krajni polohy do druhé je omezen
casové. Nasleduje inicializace, ktera se provadi pouze v prvnim scan-cyklu. Pti iniciali-
zaci se provadi nastaveni proménnych na pozadované hodnoty a zhasnuti vSech svétel
v prezentacni mistnosti. Nasleduje synchronizace proménnych zatizeni a zmény stavu
obsazenosti mistnosti. Synchronizace se provadi mezi vstupnimi sitovymi a vnitinimi
proménnymi, které jsou zavedeny z divodu nemoZnosti nastaveni vstupnich sitovych
proménnych programové. Pii zméné stavu obsazenosti mistnosti se spusti piislusny blok
programu, ktery vypne nebo zapne halogenové zarovky. Zde zalezi na stavu zarovek v
dobé, kdy je mistnost obsazena. Pokud tedy v dobé, kdy je mistnost ve stavu obsazena a
halogenové zarovky sviti, dojde ke zméné tohot stavu na neobsazena, zarovky se vypnou.
P1i opétovné zméné stavu mistnosti na obsazena se opét rozsviti.

Ziejmé nejslozitéjsi ¢ast programu je ovladani vybraného zatizeni pomoci radiového
ctyttlacitka. V bloku Obsluha EnOcean bylo zjisténo, zda a jaké tlacitko bylo stisknuto,
jde-li o dlouhy nebo kratky stisk a pripadné jak dlouho je jiz tlacitko stisknuto. Pravé
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dvou-tlacitko postupné prepind mezi jednotlivymi prvky prezenta¢ni mistnosti (jednotliva
svétla, zaluzie, platno). Levé dvou-tla¢itko potom ovlada préave vybrany prvek. V piipadé
DALI svétel kratkym stiskem spodniho tlacitka svétlo vypneme, kratkym stiskem horniho
tlac¢itka zapneme na intezitu na niz bylo svétlo nastaveno pfi vypnuti a druhym kratkym
stiskem na plnou intenzitu. V pripadé dlouhého stisku se postupné meéni intenzita osvétleni
nahoru nebo dolu. V ptipadé halogenovych zarovek, které nelze stmivat, dochézi pouze pri
kratkych stiscich k zapnuti nebo vypnuti. Pokud mame jako aktivni prvek vybranu zaluzii
nebo platno, kratké stisky slouzi k nastaveni pocatecnich nebo koncovych poloh s tim, ze
kratky stisk v opacném smeéru pohyb zaluzie nebo platna zastavi. Pokud tlacitko drzime
dlouze, pohybuje se zaluzie nebo platno v daném sméru, dokud neni tlac¢itko uvolnéno nebo
neni dosazeno koncové polohy. Blok 7izeni svétel nastavuje intenzitu osvétleni DALI svétel
v pifpadé jeji zmény rddiovym tlac¢itkem nebo vstupni sitovou proménnou, synchronizuje
vystupni proménné stavu halogenovych zarovek a hodnotu intenzity osvélteni platna a
mistnosti. V bloku Ctent teplotnich senzori se provadi dékodévani zprav z radiovych
senzort teploty a ulozeni hodnoty do vystupni siftové proménné. Posledni blok #izent
motori provadi synchronizaci vnitinich proménnych s vystupnimi sitovymi proménnymi.

5.3.2 Kancelaf ¢.1 (Siemens)

Tato kancelar se nachazi nad technickou mistnosti v pravé ¢asti modelu. V mistnosti
je nainstalovan radiator, oteviratelné okno, venkovni roleta, senzor teploty v mistnosti,
analogové fizend svétla a senzor intenzity venkovniho osvétleni. Mistnost neni tepelné
izolovana, proto je radiator v této mistnosti mnohem vétsi nez radiator v kanceldaii ¢.2.

Zatizeni

Jako tidici prvky jsou pouzity moduly technologie DESIGO RX spole¢nosti Siemens.
Tato technologie je navrzena pro fizeni vytapéni, ventilace a osvétleni prevazné v kan-
celarskych prostorach. Pro jednotlivé moduly existuje nékolik aplikaci. Pokud jsou k mo-
dulu pfipojeny urc¢ené prvky, nahranim této vybrané aplikace, jejim nastavenim pro dané
prostory a pozadavky, ziskdme plné funkéni systém. K jednotlivym modulu se mohou
pripojovat ruzné senzory (osvélteni, teploty, vlhkosti, apod.) a akéni ¢leny (hlavice ven-
tili, servomotory vzduchovych klapek, svétla, analogové predradniky, apod.). Tyto prvky
jsou pripojeny piimo k modulim. V této mistnosti jsou umistény dva hlavni moduly
kombinované s moduly piidavnymi. V prvnim piipadé jde o modul RXC31.1 s pridavnym
modulem RXC40.1. Zde je pouzita aplikace INT03. Ve druhém ptipadé se jedna o moduly
RXC30.1 a dva moduly RXC41.1 s aplikaci INT05. Dokumentace k jednotlivym modulum
a popisy aplikaci jsou uloZeny na ptilozeném CD v adresaii Dokumenty/Siemens.
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Procesy

Procesy v téhle mistnosti zajistuji jiz zminéné aplikace moduli DESIGO RX. U kazdé
z aplikaci je vyuzita dilci ¢ast, hodici se k prvkum instalovanym v této mistnosti.

A,
S,

/ggi A

100% 71 |
_:'\
|

! Intenzita denniho
I svétla
10% ===y~ K [Lux]

0% t-=~4———==—~ -

|
) <P
Hranice 100% /
Spinaci hystereze Bod vypnuti

Obrézek 5.10: Rizeni podle denniho svétla v modulech DESIGO RX

Aplikace INT12 realizuje tizeni osvétleni v mistnosti. Pifidavny modul RXC40.1 obsa-
huje dva analogové vystupy 1-10V. Na tyto vystupy jsou pfipojeny analogové prediadniky
na jejichz vystupech jsou pripojeny kompaktni zarivky. Ovladani svétel se provadi di-
gitalnimi vstupy modulu, ke kterym jsou pripojena tlacitka umisténa na ptredni sténé
mistnosti. Pii kratkém stisku ptislusného tlac¢itka dojde k vypnuti nebo zapnuti svétla,
pii dlouhém stisku se intenzita méni plynule. Modul déle ziskava po siti LON informaci
o intenzité venkovniho osvétleni ze senzoru umisténého pred oknem mistnosti. Nastaveni
této aplikace vytvaii nasledujici automatické procesy. Po ptripojeni napédjeciho napéti k
modulu se obnovi posledni nastaveni intenzity svétel. Pokud je intenzita denniho svétla
vétsi nez 750 luxu, jsou svétla vypnuta s 5-ti minutovym zpozdénim a zapinaji se pri
poklesu denniho svétla o 100 luxu opét s 5-ti minutovym zpozdénim. Pokud je droven
venkovniho osvétleni 250 luxu, jsou svétla nastavena na maximalni intenzitu. Toto Fizeni
ilustruje obrazek 5.10.

Aplikace INT0S realizuje fizeni motoru venkovni rolety a okna. Oba motory se ovladaji
opét pomoci digitdlnich vstupu modulu. Pii kratkém stisku (<0,5s) v klidovém stavu
posune roletu danym smérem a po uvolnéni tlacitka se pohyb zastavi. Pti dlouhém stisku
(>0,5s) v klidovém stavu se uvede motor do trvalého chodu danym smérem (i po uvolnéni
tlacitka). Takto pohybujici se motor lze zastavit kratkym stiskem tlac¢itka v opacném
sméru. Pokud je tlacitko stiknuto dlouze, motor se zastavi a uvede se do pohybu smérem
opa¢nym. Pro spravnou funkci je potfeba nastavit dobu pirebéhu kazdého motoru.
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5.3.3 Kancelar ¢.2

Tato kancelaf je umisténa nad kancelaii ¢.1. Ma instalovany radiator a je tepelné izo-
lovana. Osvétleni je realizovano pomoci dvou DALI svétel, z nichz kazdé obsahuje dvé
kompaktni zarivky. Tato mistnost ma stejné jako kancelar ¢.1 oteviraci okno a venkovni
roletu.

Zarizeni

V této mistnosti byl fidicim prvkem zvolen softwarovy logicky automat WizPLC, ktery
je soucasti baliku Wizcon od spolec¢nosti Axeda supervisor. Toto PLC je programovéno,
stejné jako programovatelny modul Wago v prezentacni mistnosti, vyvojovym nastrojem
CodeSys. Se siti LON komunikuje pomoci OPC serveru. Fyzickym zafizenim umisténym
v mistnosti je brana DALI/LON pro fizeni jiz zminénych svétel DALI. Pro umoznén{
fizeni otevirani okna je zde pouzit neprogramovatelny modul Wago 750-319 s rozhranim
LON, s jehoz pomoci je mozné pies sit LON f{dit nebo snimat analogové nebo digitalni
vstupy /vystupy. Poslednim zafizenim této mistnosti je reguldtor termohlavice ventilu
radiatoru, ktery v ramci své semestralni prace vyrobil a naprogramoval pan Michal Slezak.
Jako ovladaci panel byl vybran multifunkéni ovladaci panel QAX50.1 spolecnosti Siemens.
Tento ovladdaci panel obsahuje transceiver LPT-10, ktery je kompatibilni s transceiveiry
FTT-10A. Jeho vyhodou je slouceni napdjeni a komunikace do jednoho vedeni. Realizace
rozhrani LPT-10 je ukdzdna na obrazku 5.112.

FT-10/LPT-10

| | 2x 2,2mH

N

3x 100nF

Zdroj 40V=

Obrazek 5.11: Realizace rozhrani LPT-10

Procesy

Regulace teploty v této mistnosti je realizovana pomoci senzoru teploty, reguldtoru
termohlavice a ovladaciho panelu. Vsechna tato zafrizeni spolu komunikuji pomoci sité
LON a jejich vzajemné vazby jsou nasledujici. Senzor teploty posild do regulatoru aktudlni
teplotu v mistnosti a ovladaci panel teplotu pozadovanou. Regulator poté ridi termohlavici

2Na polarité pfipojeného napéjeciho napéti nezévisi.

51



tak, aby rozdil mezi témito teplotami byl co nejnizsi. Osvétleni je fizeno pomoci brany
DALI/LON, kterému zasila multifunkéni ovlddaci panel povely zadané obsluhou a stejnym
zpusobem je fizen i motor okna.

5.3.4 Technicka mistnost

Technickd mistnost byla navrzena pro umisténi vytapéciho systému i s jeho tidicimi
prvky. Jeji dulezitou ¢asti jsou také zarizeni pro vytvoreni nékolika segmentu sité LON
pro jednotlivé casti modelu a dale zdroje nizkého napéti.

Zarizeni

V této mistnosti jsou umistény napdjeci zdroje 24V= a 24V~ pro napdjeni pravé ¢asti
modelu. Dalsi zarizeni této mistnosti jsou router L-IP a viceportovy L-Switch. Zatizeni
L-IP slouzi jako sifovy interface a umoznuje komunikaci se siti LON pomoci TCP /IP pro-
tokolu. Jeho port ze strany sité vytvari kanal TP-1250 s prenosovou rychlosti 1,25Mbit /s.
Na tento kanal je pripojen L-Switch, ktery vytvaii 4 segmenty sité LON z nichz 3 jsou
typu FT-10 a jeden typu PL-20C-LOW?3. Tento kandal zatim neni v modelu vyuzit. Pro
fizeni vytapéni se v blizké budoucnosti pocita s instalaci programovatelného zatizeni Wago
nebo T.A.C. Xenta.

Procesy

V této mistnosti je realizovano fizeni vytapéciho systému. Tato problematika se stala
tématem jiné diplomové prace a nebyla v ramci této prace fesena.

5.3.5 Garaz

Tato mistnost zatim slouzi jako technickd mistnost pro prezentacni ¢ast modelu. V
budoucnu by méla byt upravena na garaz s vjezdovymi vraty a ventilaci.

Zarizeni

V garédzi jsou umistény napdjeci zdroje 24V= a 24V~ pro napdjeni prezentacni c¢asti
modelu. Dale je zde umistén server, na némz jsou nainstalovany vyvojové a vizualiza¢ni
softwarové néastroje. K tomuto serveru je ptipojen 15” dotykovy LCD panel umistény na
predni sténé v horni ¢asti prezentacni mistnosti. Panel slouzi jednak jako monitor serveru
a také jako ovladaci panel vizualizace. K serveru je pfipojen druhy sitovy interface, XLON
DONGLE. Tento prvek slouzi jako vstupni bod pro samostatnou prezentacni ¢ast modelu.

3Jedn4 se o kandl typu Power line, tedy komunikaci pie sitové napéjeci napéti 230V
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Procesy

V této mistnosti nejsou implementovany zadné ridici algoritmy.

5.3.6 Vytahova Sachta

Vytahova Sachta byla navrzena pro elektricky vytah, jehoz realizace nebyla zahrnuta
do této prace. Vytah bude realizovan v nésledujicim obdobi v ramci semestralni nebo
diplomové prace.

5.4 Elektroinstalace

Elektroinstalace modelu se sklada z rozvodu nékolika napédjecich napéti a datové sité
LON. Ve vsech mistnostech jsou instalovany Wago svorky, pomoci kterych je elektroin-
stalace v modelu provedena. Schéma elektroinstalace je zobrazeno na obrazku 5.12.

Rozvod 230V je proveden kabelem 3x1,5 CYGY a v kazdé mistnosti jsou vzdy 3 svorky
- faze, nulovy vodi¢ a zemnici vodi¢. Rozvod tohoto napéti je v modelu realizovan pomoci
konektori Wago Winsta a je proveden tak, aby bylo mozné odpojit jednotlivé ¢asti mo-
delu od napéti 230V (prezentacni mistnost, kanceldre 1 a 2). Piivodni napéjeni je mozné
pripojit ke kazdé ¢asti modelu. Pokud je model kompletni, je napajen z jeho pravé casti. Ta
je vybavena cervenym STOP tlacitkem pro nouzovy ptipad a pii jeho stisku dojde k odpo-
jeni napéti 230V. Napdjeni levé ¢asti modelu je v takovém piipadé zajisténo propojenim
levé a pravé céasti. Toto propojent je realizovano opét pomoci konektoru Wago Winsta. V
piipadé oddéleni prezentacni casti modelu je mozné tuto ¢ast napdajet pripojenim 230V
pomoci specidlniho konektoru opét z rady Wago Winsta.

Déle je v modelu rozveden datovy rozvod sité. Ten je proveden kabelem piimo urcenym
pro rozvod siti LON. Tato sit je rozdélena pomoci zafizeni L-Switch na 3 segmenty. Prvni
segment je uréen pro zafizeni umisténé v technické mistnosti. Druhy segment je veden
do obou kancelaii a jsou k nému tedy pfipojena zafizeni zde umisténa. Zbyvajici treti
segment je urcen pro levou ¢ast modelu, tedy prezentaéni mistnost a garaz. Opét jsou ve
vsech mistnostech Wago svorky, na nichz je prislusna datova sbérnice vyvedena.

Posledni casti elektroinstalace jsou rozvody 24V= a 24V~. Zdroje téchto napéti jsou
v technické mistnosti, odkud jsou napdjeni vedena pouze do pravé ¢asti modelu. Zdroje
téchto napéti jsou umistény i v garazi v levé ¢asti modelu z divodu samostatného provozu
této casti. Napéti jsou potieba pro napéjeni zatrizeni LonWorks a pro motory zaluzii, rolet,
oken a dverti.
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5.5 Instalace serveru

V této kapitole je uveden postup pfi instalaci serveru modelu. Pokud neni uvedeno
jinak, byla u vSech instalaci volena instalace standardni.

Postup pri instalaci serveru:

1.
2.
3.

© N oo w

Instalace systému Windows XP /2000
Instalace ovladace pro dotykovy panel Touchb5 firmy SoftCon, s. r. o.

Instalace programového baliku LonMaker Integration Tool, Professional Edition -
Release 3.1 SR3A

e Adobe Acrobat Reader

e Microsoft Visio 2002

e Echelon LonMaker

e LonPoint Plug-in

. Instalace SW Loytec

e NIC Network Interface Software and Drivers
e LPA - Loytec Protocol Analyzer Software

e LPAConv Plug-in

e LSU - Loytec Serial Upgrade Tool

Zadani registracniho kodu pro SW Loytec

Instalace OPC serveru IPLONGATE

Instalace Wizcon for Windows and Internet
Instalace servisni aplikace Siemens DESIGO RXT
Instalace ovladace XLON DONGLE

Pro spravnou funkénost tohoto ovladace je potieba ve Sprdvci zatizeni systému
Windows u LPT portu na zalozce Nastaveni portu zaskrtnout volbu PouZit
libovolné prerusent na daném portu (posledni z moznosti).

. Nahrani souboru LoytecShapes.vss do adresare

C:\Lonworks\ LonMaker\ Visio

U programu Loytec je dobré instalovat aktualni verze dostupné na internetu na webové
adrese http://www.loytec.com. Na téchto strankach také najdeme posledni verze firm-
waru pro zaiizeni L-IP a L-Switch, které pomoci aplikace LSU muzeme do zatizeni nahrat
pres sériovy kabel.
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5.6 Konfigurace routeru L-IP

Pro spravnou funkei routeru L-IP je nutné toto zafizeni spravné nakonfigurovat.

Prvotni nastaveni je nutné provést pomoci sériového kabelu nebo pomoci webového
rozhrani. Pokud je zafizeni nové a pripojené do lokalni sité ehternet, zadanim IP adresy
192.168.1.254 do webového prohlizece se zobrazi konfiguraéni rozhrani. Router umistény
v modelu mé jiz pfifazenu IP adresu 147.32.87.205. Na uvodni strance Device Info je
zobrazena tabulka se zdkladnimi idaji o zafizezi (verze firmware, Neuron ID, atd.). Pomoci
menu v levém sloupci nyni muzeme pristoupit k nastaveni zatizeni. Kliknutim na odkaz
Config se zobrazi stranka vyzadujici autorizaci. Po zadani u¢tu Administrator a hesla
heslo se prihlasime a muzeme pokracovat v konfiguraci zatizeni.

V menu System muzeme nastavit aktudlni datum a ¢as routeru, port webového serveru
a mod routeru. Jako méd je pouzivano nastaveni According to DIP Switch. Nastaveni
modu tedy urcuji DIP prepinace na zatizeni a router je nastaven jako Configured Router.
V menu EIA-709 lze nadefinovat prenosovou rychlost kanalu LON, ktery je typu TP-1250.
Rychlost nastavime na 1250kBit/s.

V menu /P muzeme nakonfigurovat ehternetovou ¢ést routeru, tedy IP adresu, masku
sité, atd. Nastaveni této ¢asti pro router modelu ukazuje obrazek 5.13.

Administrator

Device Info

DHCR/BOOTP:
IP Address:

IP Metmask
IP Gateway:
Hostname:

Domainname:

DN Server 1
(leave empty to dizahle)

DNS Server 2
(leave empty to dizahle)

DNS Server 3
(leave empty to dizahle)

MNAT Address
(leave empty to dizahle)

MAC Address

Multicast Address
(leave empty to dizahle)

Connection Keep Alive

[a7azerens
[EszeseeE iz
[azazerizs
[tuizos
fetecvrez
[az3zens

—
—

™ Autornatic NAT

W Use Factory Default
00 0A BO 01 02 98

i

Obréazek 5.13: Nastaveni L-IP

Menu EIA-852 Device a EIA-852 Server spolu tzce souvisi a zde muzeme nastavit
nékolik vlastnosti, predevsim MD5 autentifikaci pro zabezpecenou komunikaci mezi jed-
notlivymi routery.

Po nainstalovani NIC' Network Interface se v systémovém radku Windows objevi ikona
NIC driveru. Kliknutim pravym tlac¢itkem na této ikoné a zvolenim L-config spustime apli-
kaci pro konfiguraci NIC' Legacy Driver. V okné této aplikace zobrazime zalozku NIC§52
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CNIP Configuration #A|l cNIP Configuration x|

AddressSattmgsI Advanced Settings | Mulicasting | Info | Address Settings |

Device P Address Fart AT F & ddiess [ Ensble Escrow Timeout of IE e

|l4’7.32.8’?.225 :Ilszs 0.0.0.0

I~ Owverarite <> I [ Allow NAT Routing |¥ Enable &ogregation Timeout of | 16 ms

Cont. Server P dddr Port Device Name D5 Authentication Key [+ Enable MD5 Authentication

Ill 938 77 33 44 66 88 FF L 00 12 34 54 78 30 11
147.32.87.205 t|1ezz SRV-DOMECEE

[~ Estended NAT Registration when using MD5 [L-IP +3.0 and higher)

Help | Default | 0K I Cancel | Help | Default | Canicel |

Obrazek 5.14: Konfigurace CNIP

kde klikneme na tlacitko CNIP Configuration*. V nasledujicim okné provedeme nastaveni
podle obrazku 5.14 a potvrdime.

5.7 Konfigurace moduli DESIGO RX aplikaci RXT

Pro nahrani a konfiguraci vhodné aplikace do modulu DESIGO RX je nutné pouzit apli-
kaci DESIGO RXT. Tento nastroj umoznuje nahrani aplikace do modulu a jeji nastaveni
s pouzitim pristupového bodu XLON DONGLE.

Po spusténi této aplikace vytvorime novy projekt kliknutim na ikonu New. Zobrazi se
nam okno s volbou verze knihovny aplikaci. Vybereme polozku Application Library V1.x
a potvrdime tlac¢itkem OK. Tim se zalozi novy projekt a hned jsme vyzvani pro zadani
prvotnich tdaji nového projektu, jako jméno a popis a na dalsich zalozkach muzeme upra-
vit nastaveni tohoto projektu. Diulezité nastaveni je na zalozce Network, kde je potieba
spravné zadat doménu sité, kterou mame nadefinovanou v projektu aplikace LonMaker a
fyzicky ulozenou v siti. Tlac¢itkem OK potvrdime. Nyni je potfeba nastavit vstupni bod do
sité. Provedeme tak v menu Tools— Options kde na zalozce Network nastavime Network
Interface na zatizeni XLON DONGLE.

Do vytvoreného projektu pridame zarizeni, které chceme kofigurovat. Na plose apli-
kace klikneme pravym tlacitkem a vybereme moznost Add. Zadame umisténi zafizeni a
muzeme zmeénit popis (obrazek 5.15, ¢dst 1). Zobrazime zélozku Device Type (¢ast 2) a
vybereme ze seznamu vhodny modul. Nésledné zobrazime zdlozku Application (Cast 3)
a vybereme pozadovanou aplikaci. Tyto dva kroky lze provést i v opacném poradi, ale
pti volbé nesprdavné aplikace se ndm omez{ volba modulu a toto jiz nelze zménit (musime
vytvorit projekt od zacatku). Nésledné klikneme na zélozku Settings (¢ést 4), kde podle
vybrané aplikace muzeme nadefinovat jeji vlastnosti.

Po pridani zafizeni s nastavenou aplikaci do projektu je potieba provést zmény ve
fyzickém modulu. Kliknutim na ikonu Connect se pripojime k siti LON. Po tspésném

4CNIP - Control Network Over IP
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Obréazek 5.15: Pfidani modulu DESIGO RX v nastroji RXT

pripojeni se automaticky zobrazi okno s dalsimi kroky, které je nutné nyni zrusit klik-
nutim na tlacitko Close. Pravym tlac¢itkem na pridaném zafizeni v projektu a zvolenim
Install nainstalujeme fyzické zatizeni. V zobrazeném okné (obrézek 5.16) zadame Neuron
ID instalovaného modulu nebo 2x stiskeneme servisni tla¢itko modulu pro automatické
nacteni jeho Neuron ID. Poté zaskrtneme akce, které chceme provést a potvrdime.

«* Install Device x|

Device: RAC30

Lacation: TECH

D escription: Default Deviee
Application: 000 30a

Meuron [D: |D1 002BAFS700

Fress device service pin for Meuron 1D or enter
manually

¥ Install Device ¥

¥ Load Settings
v Set Device Orline

wink | Install | Closs
¥ Clozz Dialog Automatically
[Ready

Obréazek 5.16: Instalace modulu DESIGO RX v néastroji RXT
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5.8 Vytvoreni a konfigurace sité LON

Pii spusténi aplikace LonMaker (obrazek 4.1 na strance 31) a kliknuti na tlacitko New
Network se spusti program Microsoft Visio a objevi se Network Wizard, ktery nas provede
pocatecnim vytvorenim sité LON, déle jen projektu. Na obrazcich, které zobrazuji postupy
jednotlivych operaci, jsou zobrazeny a ocislovany hlavni ¢ésti jednotlivych oken aplikace.
Tato okna se postupné objevuji na obrazovce a jejich potvrzeni se provadi kliknutim na
tlacitko Next nebo Finish, které na obréazcich, zobrazujicich dané postupy, zpravidla vidét
nejsou.

5.8.1 Vytvoreni sité LON

Nasledujici kroky odpovidaji obrazku 5.17. V prvnim okné jsme vyzvani k zadani nazvu
projektu a mizeme zadat i jeho popis. V nésledujicim okné muZzeme zadat sifovy inter-
face®. V nasem piipadé mizeme vybrat mezi nékolika polozkami NIC a XLON DONGLE.
Vybereme tedy budto prvni NIC nebo XLON DONGLE. V piipadé, Ze se nemuZeme
pripojit k siti, odskrtneme policko Network Attached. V dalsim kroku definujeme, zda
chceme pracovat se siti okamzité, tedy provedené operace se promitaji ihned do sité LON
a do jejich zafizeni, nebo vytvarime tpravy, jejichz fyzické promitnuti do sité provedeme
pozdéji. Dalsim krokem provedeme registraci vybranych pluginti. Standardné se registruji
vSechny instalované pluginy a jsou zvoleny moznosti nedotazovat se na registraci plugini
pii pristim otevieni projektu a zaregistrovat vsechny neregistrované (pozdéji doinstalo-
vané) pluginy. Timto je sit pfipravena k vytvoreni a kliknutim na tlacitko Finish se vytvori
novy projekt. V pripadé zaskrtnuti volby Continue with advanced options muzeme timto
wizardem pokracovat a nastavit dalsi vlastnosti, kterymi jsou jazyk zdrojovych souboru,
moznost zapnuti autentifikace, volba délky adresy domény a urceni této adresy a nastaveni
casovani sité (tyto kroky nejsou na obrazku 5.17 zachyceny). Vechna nastaveni nadefi-
novand pomoci wizardu je mozné upravit po vytvoreni sité v menu LonMaker— Network
Options.

Pokud méme nainstalovany plug-in pro moduly Wago, jsme po jeho registraci vyzvani
k zaregistrovdni moznych sitovych rozhrani pro tyto moduly. Vice o sifovém rozhrani
modultt Wago v podkapitole 4.1. Nyn{ zvolime rozhrani RIO_26_26° a PRIO_26_26"7 a
klikneme na tlacitko Continue (tento krok je zachycen na obrazku 5.17, ¢ast 5).

Po tomto poslednim kroku bychom meéli dostat zaklad projektu, jak ukazuje obrazek
4.2 na strance 34.

5Vstupni bod do sité LON a zéroveri plnohodnotné zafizeni této sité se svym Neuron ID

SRIO_26_26 - sifové rozhrani neprogramovatelného moduklu Wago s 26 vstupnimi a 26 vystupnimi
SNVT proménnymi

"RIO_26_26 - sifové rozhrani programovatelného moduklu Wago s 26 vstupnimi a 26 vystupnimi SNVT
proménnymi
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—Plug-In Registration

— Maming
Alresty Registered
Echelon Lontdaker Browser (Wersion 3.000

Metweark Mame:

I | Browyse..

I Recover databaze from network

[ Skip this prompt wwhen re-opening this draswing

ot Registerecd
Metwark Databaze Path: @ —
- = Echelon LNS Report Generatar (version 3.08) ﬂ
I C:LMDbY Browese.. Echelon LonPoint Configuration (ersion 3.10)
i B et LPAConyPlugin ersion 2.0) LI
| CLMDrawings Brawse e | ek Al | Remove | Remove Al |
To Be Registered
Metweork Description: Echelon LKS Report Generataor (ersion 3 05) ﬂ
= Echelon LonPoint Configuration (ersion 3.101
LPAConyPILgin (version 2.00 LI
-]

(&)

| Register all untegistered plug-ins when re-opening tis drawwing

— Metwork Interface

[~ Cortinue with advanced options

[v Metwork Attached

Fleasze zelect the device templates for registration.
@ [ MAME: PRIO_O0_52_01 ProglD: 3000700501 340442 =
Metwwork Interface Name [ M&ME: PRIO_10_42_01 ProglD: 9000700501 340442
Iw vl [ MAME: PRIO_20_32_01 ProglD: 9000700501 240432
MARME: PRIO_26_26_01 ProglD: 8000700501 840422
[ MAME: PRIO_32_20_01 ProglD: 9000700501 240412 fra
Y EE—— [ MAME: PRID_42_10_01 ProglD: 5000700501 840482
[ MAME: PRIO_S2_00_01 ProglD: 3000700501 340402
+ 0nnet (propagate device changes to the network): [ MAME: RIO_00_52 ProglD: 9000700501 40430
X [ M&ME: RIO_20_32 ProglD: 9000700501 340420
" Ofinet (save device changes for lster arocessing) e, e e

Continue |

Obrazek 5.17: Postup pti vytvareni sitée LON

5.8.2 Vytvoreni sité LON pro prezentacni ¢ast modelu

Pokud jsme v kroku 2 v piedchozim vytvafeni sité vybrali jako sifovy interface XLON
DONGLE, muzeme nyni pokracovat ve vytvareni sité pro prezentacni ¢ast modelu.

1. V levé casti LonMakeru v okné Shapes vybereme zalozku LonMark Basic Shapes,
z niz na pracovni plochu pfetahneme objekt Device, ¢imz umistime do projektu
zatizeni Wago 750-819 (obrézek 5.18)

2. Obdobnym zpusobem vlozime senzor pohybu WRF04I LON (nésledujici popis vy-
chazi z predchoziho bodu)

V prvnim kroku zaddme nédzev WRF04. Ve druhém kroku zvolime moznost Upload
from device. Tteti krok se neméni a ve ¢tvrtém muzeme zménit popis tak,
aby odpovidal tomuto zafizeni. U patého kroku je nutné zameénit Neuron ID.
Pro toto zafizeni je tato hodnota 000507268501. Sesty a sedmy krok se proti
predchozimu bodu neméni.

3. Opét pretazenim z levého sloupce vlozime objekt Functional Block (obrézek 5.19).

Po tspésném vloZeni tohoto objektu je tfeba piejmenovat sitovou proménou s
nazvem NVO4 a SNVT typem nvoOccupancy. Kliknutim oznac¢ime ¢ernou
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Enter Device Mame

wago750-815

Mumber of Devices to Create: |1 :j |
Specify Device Channel

IWago?SD-S‘I 9

Drevice Mame:

Template Mame:

Device Mame:

Device Mame(s):

— Extemal Interface Definition

™ Upload From Device
= Load ®IF

' Existing Template

Specify Device Template

Curent Template:

‘w'ago750-819

File:

Browse

Template Mame: IWago?SDVE‘I 9

Name: |PRID_26_26_01]

|

= Auto-Detect @ Specify Device Properties
Device Name: IWBQDBU-S'I k]
Channel
Hevr Type: lh _I;_‘DC:;CE:;I Bing Interval
= IF'rezM INever j
Mame: IEhanneI 1 |  Hex
Device [dentification Method Desaint
Description:
Device Mamels]) Wagore0-a1a Zafizeni Wago 750-819 v prezentadni mistnost. ;I
= Semice Pin
El
& Marusl  Neuron |D: |00093043850q

S pecify the initial state of the device and the source of CP values

Specify device application image name
IWago?50-81 g

Device Template:

Device Namefs]:  [vw/ago750-819

Drevice Mame(s): w'agor50-819

®

— State Source of Configuration Property Walues
" Default
" Dffline | Current values in database
Image Mame: I Brawse... = Online
" Disable ' Curent values in device
#IF Mame: I Browse...

Obrazek 5.18: Postup pti vlozeni zarizeni Wago 750-819

sipku u této proméné (pouze danou Sipku!), poté vyvoldme pravym tlac¢itkem
popup menu a z néj vybereme polozku Properties. Zobrazi se okno, kde do

kolonky Name napiseme nvoOccupancy.

4. Konfigurace zatizeni Wago 750-819

e Levym tlac¢itkem oznacime zarizeni Wago 750-819 a poté pravym tlacitkem zob-
razime popup menu. V tomto menu zvolime polozku Configure. Tim spustime
plug-in TOPLON. Po spusténi se zobrazi obrazovka s hardwarovou konfigu-
raci, kterou zavieme tlacitkem Close. Pomoci menu WAGO-1/0-PRO— Open
SYM file ... v zobrazeném dialogu nacteme soubor s definici proménnych apli-
kace nahrané v zafizeni Wago. Tento soubor se vytvari pti kompilaci aplikace
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Select Device and Functional Block Instance

Source FB Marne: IFUHC Black 1
FE Type: I
— Subsystem
Mame: ISubsyslem1 Brawse... |
~Devic
Tupe: [lFiFD @
Name: [wRFo4 =l

i~ Eunctional Block

Tupe:

IDccupancy Senzar

1D |1osn

Marne:

Enter Functional Block Mame

EE Mame: IW’FIFD&I_DccupSens

FE Type: IDccupancy Sensor

Humber of FBz ta Create:

¥ Create shapes for all network variables

J<]x

(2)

Obrazek 5.19: Vlozeni funkéniho bloku OccupSensor zarizeni WREF041

> State [signed short) |0

Connected to

Obréazek 5.20: Ukazka definice propojeni proménnych v pluginu TOPLON
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onfiguration (Subsystem 1)
[rrag a column header here to group by that column,
L M| Metworkwvar. . | Tupe SHYT-ID Length in by [Send On Re. | MinSendTim. | MaxSendTi
od »
__-,g 2 ol SMYT _sti_a... |36 kil O 0.0 0.0
=4 |3 |nvoll2 SMWT_str_a |36 31 | 0.0 0o
=4 [4 |l SHYT _str_a... |36 kil O 0.0 0.0
=4 |5 |nvold SMVT str_a.. |36 31 | 0.0 0o
- =4 |E oS SMYT _str_a... |36 kil O 0.0 uln}
Mds (a5 Ly (7 | vl SNYT_str_a...|36 3 | 0.0 0o
A M SMVT_str_a.. |36 3 O 0o 0o
e SMYT _str_a... |36 i O 0.0 0.0
== |1..|nvo03 SMYT _sti_a... |36 kil O 0.0 0.0
=4 |1 |nvalD SMWT_str_a |36 31 | 0.0 0o
= [1. ol SHYT _str_a... |36 kil O 0.0 0.0
Boo =4 |1 nvol2 SHVT str_a.. |36 A 1 o.a 0.0
=4 |1 ol SMYT _str_a... |36 kil O 0.0 uln}
=4 1. nvold SHYT _str_a... |36 i O 0.0 0.0
Bool O =4 |1..|nwol5 SMVT_str_a.. |36 k1l O oo 0.ao
=4 |1 nweolE SMYT _str_a... |36 i O 0.0 0.0
=4 |1 |nvol? SMYT _sti_a... |36 kil O 0.0 0.0
=4 |1 |nvalB SMWT_str_a |36 31 | 0.0 0o
=4 |2 |rvold SHYT _str_a... |36 kil O 0.0 0.0
B 2. o2l SMVT str_a.. |36 31 | 0.0 0o
0 2. |rwa2l SMYT _str_a... |36 kil O 0.0 uln} \1
o By ST o -~ e o] oo oo
Mame Address Cornected to ... |Elemen: 0N Yalue OFF-/alue
»
| rvoScreenDire... | 7603
8 | nvoScreenState | 7E02
# | rvoSurBlindDir... | 7601
8 | .nvoSunBlindS:... | 7E00
Select element of the N¥O ON Yalue
@ OFF ¥alue



v programu CodeSys.

e Klikneme na ikonu I/0O Configuration. Zobrazi se okno s moznosti zobrazit
vnéjsi a vnitini sitové promeénné zaiizeni Wago 750-819. Vnéjsi sitové proménné
jsou SNVT proménné dostupné ze sité LON. Vnitini sifové proménné jsou
proménné nadeklarované v aplikaci nahrané v nasem zafizeni. Tyto proménné
jsou specifické svou adresou a na rozdil od typu SNVT jsou standardnich typu,
které se pouzivaji pii programovéni aplikaci (Word, Int, Bool, apod.). Zpusob
propojeni téchto proménnych ukazuje obrazek
5.20. Oblast A v ¢asti 1 se tykd vnéjsich sifovych proménnych a oblast B
vnitinich. U vnéjsich proménnych 1ze definovat nazev a SNVT typ. Po klik-
nuti na ikonu Bool INs se zobrazi ¢ast 2 s vnitfnimi proménnymi modulu
typu BOOL. Pokud klikneme do sloupce Connected to ..., muzeme této vnitini
proménné prifadit proménnou vnéjsi. V tom piipadé se postupné zobrazi okna
zobrazend v Casti 3, 4 a 5. Zde se presné definuje dané propojeni. Jiz hotové
propojeni je zobrazeno v ¢éasti 6. Jak je vidét, vnittni proménna nvoHalogens je
navazana na element state vnéjsi sitové proménné se stejnym nazvem a SNVT
typem
SNVT_switch (SNVT typ je vidét v ¢asti 1). Pokud bude hodnota vnitini
proménné TRUE, nastavi se element state na hodnotu 1, pokud FALSFE, na-
stavi se element state na hodnotu 0.

e Definice téchto propojeni je mozné exportovat/importovat a soubor s definici
propojeni pro prezentacni ¢ast modelu, stejné jako aplikaci pro modul Wago se
souborem s definici proménnych je k dispozici na CD, prilozeném k této praci.

5. Pretazenim vlozime objekt Functional Block

Ve vybéru Device— Name vybereme Wago 750-819 a ve vybéru
Functional block— Name vybereme VarActuator/7].

6. Vlozime objekt Connector. Jeden konec napojime na sitovou proménnou nvoOccu-
pancy ve funkénim bloku zafizeni WRF04I a druhy na sitovou proménnou nviOccu-
pancy ve funkénim bloku zafizeni Wago 750-819.

Vyslednd sit je vidét na obrazku 5.21.

5.8.3 Vytvoreni sité LON se zarizenimi L-IP
a L-Switch

Zde opét navazeme na prvotni vytvoreni sité v podkapitole 5.8.1. Pokud jsme v kroku
2 vybrali jako sitovy interface zaiizeni NIC, muZeme nyni pokracovat ve vytvafeni sité
pro prezentacni ¢ast modelu.
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- Wago_Occup

WRF04|_OccupSens
- Wago7s0-818

WRFO41

Channel|1

Obrazek 5.21: Vyslednd sit prezentacni ¢asti modelu

Channel Definition E|

Channel Definition
% Shape represents a new channel

" Shape represents an existing channel

Channel Marme: Channel 2

Transceiver Type TPIXF-1230 - I
Maimum Mumber of |1B—
Priority Slots:

i Dielary

i+ Lse defaut

i Specify: I o millizeconds

Dezcription:

=
=l

Cancel | Help |

Obréazek 5.22: Vytvoteni kanalu TP-1250

1. Ptetazenim objektu Channel vytvorime kandl typu TP-1250 jak ukazuje obrazek
5.22

2. V levém sloupci vybereme zalozku LoytecShapes

Pokud v levém sloupci neni takovato zalozka, zobrazime ji pomoci menu File—-
Stencils— LoytecShapes.
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Enter Router hame Specity Router Properties

Router hame: I LIP-1ECT (Router) Router Mame: I LIP-1ECT (Router)

—Location ’rglng Inteyval

i A5l
@ = = I Techi INever =
¥ Commizsion Device " Hex

Specify Router Channels

D ior:
iy T LIP-1ECT (Ravter) Description
Router L-IP v technické mistnosti =]

—Channel A

Howr Type: ITPI}{F-1 250 'l

Matme: IChanneI 2 j @
—Channel B

Specify Acdvanced Router Properties
Howr Tvpe: IIP-1 oL - l

Router Mame: LIP-1ECT (Router)
Mamg: [Charnel 1 =l I

Router Type: IConflgured -
Icdenitify Router
Router Mame: LIP-1ECT {Router) Authentication: IFALSE v

Priority - Channel 2 ——— —Priarity - Channel 1

{* Disable * Digable

i~ Service Fin @ ™ Enshle - Sutomatic " Enable - Automatic
" Enahle - Manual Slat: I 1] " Enahle - Manual Slat:
{* hanual  Meuron ID: I S0000000F 740

Specify the initial state of the router spplicstion

1®

Reuter Name(=):  §[P-1ECT (Router]

State
" Defautt

" otiline

= Cnline @

Obréazek 5.23: Vytvoteni zatizeni L-IP

3. Pietazenim vlozime objekt L-IP LIP-1ECT Router® (viz. obrazek 5.23)

Ve druhém kroku definujeme tomuto routeru mezi jakymi fyzickymi kandly méa
prenaset ramce. Proto jsme nejdiive vytvorily prislusny kandl. Pokud bychom
prvni krok vynechali, nemohli bychom zafizeni L-IP vytvorit.

4. Obdobné jako v kroku 1 nyni vytvorime 3 kandly typu FT-10 a 1 kanél typu PL20C-
LOW (Power line)

5. Vlozime objekt L-Switch LS-13338 (viz. obrazek 5.24)

Pii vlozeni tohoto zafizeni se nejdfive vytvori vnitini kandl (¢ast 1). Nasleduje
vytvoreni prvnitho portu (¢dst 2), ktery je pripojen ke kanalum TP-1250 (¢ast

8Popisek Router se zobrazi po najeti mysi nad objekt a kratkém setrvani
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Ehannel Definition x]|Specify Router Properties

Channel Defintion | Fouter Name: IF‘Drt 1 L-Switch

% Shape represents & new channel i~ Location ’rEing Irteryal

INEVET j

" Shape represents an existing channel + asCl ITachm
£~ Hex

Channel Mame: I L-Sawvitch LS-13336C

Drescription:
ligheceheiglhe: ITP“”{F'1 250 | stupni port zatizen L-5witch =
Maximum Mumber of lm—
Priority Slats:
—Delary 1
* Lse defaut

[n Specity: 1] millizeconcds @

Description: Enter Router Name Enter Router Mame

;I Router Mame:

Eouter Name:

Ok I | [~ Commission Device

[~ Commizsion Device

Specify Router Channsls

Specify Router Channels

Fouter Mame: I Port 2 L-Switch Eier M Port 5 L-Swvitch

Erter Router Mame

Router Mame:

[ Channel A —Channel A
[~ Commission Device et Type: ITP.I’}{FJ 250 =z Howr Type: TRIHF-1250 -
Specify Router Channels

Mame:  [L-Switch LS13336C (Switch) |~ |

Flapme: IL-Sw'rtch LS-13338C (Switch) v |
Router Mame: Port 1 L-Switch
- Channel B —Channel B
Heowr Type: TRFT-10 b Howr Type: PL-20C4 O =

—Channel & Tamg; IChannEI 3 j Matme:; IChannaI [ j
Howr Typa: ITI"J’HF-1 250 "'l
Wame:  [Charnel 2 =l

—Channel B

Howr Type: ITP.l’KF-1 250 'l

Meme:  [L-Switch LS-13338C (Switch) |

Obréazek 5.24: Vytvoteni zatizeni L-Switch

3) a nésleduje moznost zadani popisu portu a jeho lokace (¢ast 4). Déle se
vytvori port 2, pripojeny k vnitinimu kanalu TP-1250 a jednomu ze t¥i kanali
FT-10, vytvofenych v piedchozim kroku (¢ast 5 a 6). Stejné jako port 2 se
vytvori porty 3 a 4. Zde je potieba kazdému z téchto portu priradit pravée
jeden kandal FT-10. Jako posledni se vytvoii port 5, ptipojeny k vnitfnimu
kanédlu a ke kanalu PL20C-LOW (¢ast 7 a 8). U zadného z porti nesmi byt
pii vytvareni zaskrtnuta volba Commision Device. Vzhled zafizeni a pripojeni
jednotlivych kanéla je patrny z obrazku 5.25.

Nyn{ mdme vytvorenou strukturovanou sit (obrazek 5.25) a muzeme vklddat dals{
zafizeni k jednotlivym segmentum. V tabulce 5.1 jsou uvedena zarizeni LON instalovana
v modelu s uvedenim lokality a Neuron ID a v tabulce 5.2 jsou uvedena zafizeni EnOcean
s jejich adresami.
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Obrazek 5.25: Vysledn4 sit se zafizenimi L-IP a L-Switch

| Zarizeni | Umisténi | Neuron ID (hex) |
L-IP Technicka mistnost 80000000F 74D
L-Switch Technicka mistnost 8000000109DF
RXC30.1 Technickd mistnost 01002BAF5700
WRF041 Prezentacni mistnost | 000507268501
Wago 750-819 Prezentacni mistnost | 000930438500
FTWO04 Kancelar ¢.1 00A 189293001
RXC30.1 + 2x 41.1 Kancelar ¢.1 010080E6A200
RXC31.1 + 40.1 Kancelar ¢.1 001289058100
LDF LON Kancelar ¢.1 00A200513901
AIPT Kancelar ¢.2 000225005001
MSR Kancelar ¢.2 00C030218101
Wago 750-309 Kancelér ¢.2 00A076756500
QAX50.1 Kancelar ¢.2 010026 AC9500

Tabulka 5.1: Seznam zarizeni LON v modelu

5.9 Vizualizace a vzdalené rizeni ve WizCon

Vytvoreni vizualizace a vzdaleného fizeni ve vyvojovém ndastoroji Wizcon se sklada z
nasledujicich kroku:

1. Definice komunikac¢niho ovladace
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| Zaffzeni | EnOcean ID (hex) |

SR65 00000BD3
SR04 00000D4D
Ctyt-tlacitko 000B9473

Tabulka 5.2: Seznam zafizeni EnOcean v modelu

2. Definice tagu
3. Vytvoreni vizualizace

4. Ptevedeni vizualizace do webové podoby

5.9.1 Definice komunikaéniho ovladace

Pro komunikaci s OPC serverem je potieba v projektu nadefinovat vhodny komunikaéni
ovlada¢. Po vytvoreni/otevieni projektu klikneme na ikonu
Communication Drivers (viz. obrazek 4.7). Zobrazi se seznam nadefinovanych ovladacu,
ktery je nyni prazdny. Po kliknuti na tlacitko Add se zobrazi okno pro vybér typu ovladace
(obrazek 5.26). Vybereme typ OPC Data Access Client (VPIWNOPC) a klikneme na
tlacitko dalsi. V zobrazeném okné zadame néazev ovladace v projektu a ndazev OPC Serveru
(obrazek 5.27). Kliknutim na tlacitko Test Access muzeme vyzkouset spravnou funkei
nové nadefinovaného ovladace. Ukoncenim definice kliknutim na tla¢itko OK se vratime
do seznamu nadefinovanych ovladacu, ve kterém je jiz zobrazen nové nadefinovany ovladac
(obrazek 5.28). Po zavieni tohoto okna nds Wizcon upozorni, ze pro spravnou funkénost
ovladace je potieba restartovat Wizcon. Pokud tak provedeme, pfi nasledném spusténi
Wizconu spusti i nami nadefinovany OPC server. Wizcon ovSsem ceka na jeho spusténi
pouze urcitou dobu, za kterou se nami pouzivany OPC server IPLONGATE nespusti.
Wizcon tak ohlési chybu a aplikace se musi znovu restartovat. Spusténi IPLONGATE je
tedy nutné provést pred spusténim Wizconu.

5.9.2 Definice tagu

Tagy jsou vnitini proménné Wizconu. Seznam jednotlivych tagu, moznost definice
novych, popft. iprava stavajicich ¢i jejich smazani, je mozné provést kliknutim v levém
sloupci hlavniho okna Wizconu na polozku Tags (viz. obrézek 4.7 na strané 39). Tim se
v pravé ¢asti zobrazi seznam jiz nadefinovanych tagu. Pfidani nového tagu lze provést
kliknutim pravym tlacitkem v pravé ¢asti a zvolit Add Tag. Poté se zobrazi okno velmi
podobné obrazku 5.29.

V horni ¢asti obrazku je zobrazeno jméno vybraného tagu, které jiz nelze zménit. Pti
vytvatreni tagu je policko prazdné a musime jej vyplnit. Pod nazvem lze zadat popis tagu.
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# Communication Driver Setup Wizard

Flease select the commurication driver from the list,

IDF'EI Data Access Client [PRWNOPC]
P

Opto 22, TCR/AP [VPIWNOE]
Perax P200 [PIWHPR]
PHILIPS [Wpivnp1]

philips LTC 8600 [VPIWwWMNPHY)
Philips P2 PLC [VPIWRPE]

F’hi.q TrRAP NPT RPRS] | _ILI
A4 »

Description:
OPC-D4 Client [wizeon 8.2)

|

a[!ulnnnj

oo [ oz | stome | Napoveds |

Obrazek 5.26: Vytvoreni komunikacniho ovladace ve Wizcon 1

-

Communication Driver - OPC Data Access Chient _Xl

Communication Driver S etup Wizard |

Specify & unigue logical name for the driver
IDPC

OPC Server Mame
|Axeda HLapch/MIL1 |

MNode Mame [\Server, or v, server. com)

Browse... | Edit Init File

{ne¥ |
ﬂiH““I“I; Test Access

The server was launched successfully.

Ok I Starmo | Pousit | Mépovéda |

Obrazek 5.27: Vytvoreni komunikac¢niho ovladace ve Wizcon 2

Tuto polozku doporucuji vyplnit z duvodu lepsi orientace v projektu. Nasleduje zdroj
tagu. Zde jsou na vybér néasledujici moznosti:

e PLC

Tento zdroj tika, ze tag se bude nacitat z néjakého zafizeni pres vybrany komu-
nikac¢ni driver.

e Dummy

Tento zdroj znamena pomocnou proménnou, kterd nema zadné vazby a je pouzita
pouze v ramci Wizconu.
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2
‘@ The following communication divers are defined in the application
Lagical Narne | Device | Mame | Parameters
opc oFC OFC Data Access Client ReadMfrite Out of Block
| | H
Add | Bemove Fropertiez |
LCloze I Help |

Obrazek 5.28: Vytvoreni komunikac¢niho ovladace ve Wizcon 3

e Compound

Tento zdroj znamena proménnou jejiz hodnota je uréena matematickym vyrazem

mezi dvéma jinymi tagy.

Definice PLC tagu

Definici tohoto tagu ukazuje praveé obrazek 5.29. tomuto tagu je nutné urcit komunikaéni
ovlada¢, ze kterého se bude nacitat. V nasem ptipadé se jednd o ovlada¢ OPC serveru
nakonfigurovany v predchozim kroku. Po vybéru komunika¢niho ovladace, musime tagu
prifadit sitovou proménnou zprostiedkovanou OPC servrem. Jak zprostiedkovat sitovou

[ Tag Definition: REDLED_INT 2%

1] Geeral | ) Record | £ DOE Link | @) Lock | € wioPLE | A5 alams |

Tag Mame: IHEDLED_INT Giroups... I

Description: Icervene LED intenzita

Tag Source:  |FLC =
. Sampl
Drrivver: IDF‘C j
1 Newver
J . Sample Fate:
Address: I.F\e\d[value].DDDUZ In Monitor
0 3: |2UEC
& Always B, ms.
Tag Type: IAnaIUg = I
Format: IFIoat 'l Tolerance: ID
Tag scale Conversion —
Low Limit: 40282 EE Meazured Enginesiing
i i Walug 1 IEI IEI
High Limit: |34D28234EE
¥ Set Default Walue 2 |5U IT oo

ak | Starmo | Pougit | Népovédal

Obrazek 5.29: Definice tagu ve Wizcon
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proménnou OPC servrem je popsano v podkapitole 4.2 na strané 35. V pravo od této
definice potom urc¢ime zda a jak casto méa byt tento tag monitorovan. Ve spodni casti
nakonec zvolime typ tagu, jeho toleranci a pripadnou zménu rozsahu, tzv. scale. Nastaveni
tolerance tagu ma vliv pouze na alarmova hlaseni a historické zaznamenavani hodnot.

Definice Dummy tagu

Definice Dummy tagu je jednodussi oproti PLC' tagu. Zde zcela chybi prostiedni ¢ast
definice (obrazek 5.29, ¢dst Driver a Sample). U tohoto tagu je mozné nadefinovat pouze
typ, toleranci a scale.

Definice Compound tagu

Definici Compound tagu ukazuje obrazek 5.30. Oproti PLC tagu se opét zménila pro-
sttedni ¢ast definice. U tohoto tagu je nutné nadefinovat z kterych dvou jinych tagu se
bude vypocet provadét a jakym zpusobem. Déle je nutné nastavit zda se ma hodnota
tagu vypocitavat neustdle nebo pouze pokud je tag monitorovan. Spodni ¢ast definice je
az na nemoznost zadani tolerance shodna s PLC tagem.

21X

1) General | ) Record | £ DOE Link | @) Lok | £ wiPLe | A9 Alams |
TagName:  [SUNELIND_DOWN

[ Tag Definition: SUNBLIND_DOWN

Groups...

D ezcription: Iza\uzie dolu

Tag Source: ICumpUund 'l

Constant:

Tag Mame:

Caloulate

#|f% 4]

Constart:

[1 X |SUNBLIND_STATE

Tag Narme:

j I Manitor

* Always

[1 x |SUNBLIND_VALUE

[

IAnang e I

Tag Type:

Farmat:

IUnsignecH E 'l

Tolerance: ID

—

Measured Enginesiing

|85535

Tag scale
Lo Lirnit:
High Lirnit:

Conversion
Walue 1
IV Set Default Yalug 2

[ o |

——
— —

Starmo | Pougit | Népovédal

Obrazek 5.30: Definice tagu Compound ve Wizcon

5.9.3 Vytvoreni vizualizace

V pripadé nadefinovani vSech potfebnych tagu pro vizualizaci, muzeme ptikrocit k
jejimu vytvareni. V levém sloupci hlavniho okna Wizconu (viz. obrazek 4.7 na strané 39)
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klikneme na polozku Images. V pravé casti se zobrazi seznam jiz vytvorenych vizualizaci.
Kliknutim pravym tlac¢itkem a volbou New Image vytvorime novou vizualizaci.

Zobrazi se pracovni okno vizualizace s ruznymi okny nastroju, jak ukazuje obrazek
5.31. Na tomto obrazku jsou zvyraznény a popsany hlavni ¢asti. K vytvoreni vizualizace
je k dispozici nékolik grafickych objekti. Tyto objekty jsou zakladem vizualizace. Pro préci
s nimi jsou k dispozici operace jako rotace, pritazeni do vrstvy, vyplnéni barvou, apod. Pro
snadnou praci s barvami je vhodné pouzit paletu barev, znamou z klasickych grafickych
programu. Nadstavbou téchto objektu jsou udalostni objekty typu trigger a dynamic. Tyto
objekty umoznuji propojit grafické objekty s tagy Wizconu. Tim je mozné z vizualizace
zobrazovat a nastavovat hodnoty tagi nebo rtizné hybat s obrazky ve vizualizaci podle
jejich hodnoty.

& IMG - Untitled = =10l =]
Fil=  Edit Wew Lawers Clusters Cptions Modes Help objekty udalosti (trigger, dynamic)
B move nEsSRE)EE  oal= J
I DrawiliRy| 3 T
= (7| oo Edi/Navigate -
aktivovat Triggery
e | zobrazit existujici Triggery
@0 zobrazit vSechny objekty
™ O nezévisle na definovanych dynamikéch
80
-
i gl jf paleta barev, barva popredi a pozadi
& O
Al
3
Al |44
| o
grafické
objekty
|
operace (rotace, vrtsvy, vypinéni barvou, ...) —» "'-"::l é?l =l e ”l"l'l ﬂﬂ IT:T i’
| W=4171%6 ¥ = 309143 [Seale: 2048 Layer : BASE 4

Obréazek 5.31: Pracovni okno vizualizace Wizcon

Zvyraznéné ikony na obrazku 5.31 slouzi k nasledujicim uc¢elum. Prepinani modu Edit
a Nawvigate slouzi pro volbu vytvareni nebo editace vizualizace a naopak pro zkouSeni
¢i spusténi vizualizace. V médu Navigate neni mozno vizualizaci upravovat. Aktivovanim
triggert docilime moznosti nadefinované triggery vyvoldvat. Trigger je spousténd udalost,
vyvoland kliknutim na ptislusny graficky objekt. Vytvorime jej kliknutim pravym tlacit-
kem nad objektem, pro néjz chceme trigger vytvorit, a zvolime moznost Trigger definition.
Vyvolame tim definici triggeru jak ukazuje obrazek 5.32. Nejdiive vybereme tag, na ktery
chceme vytvareny triger uplatnit. Poté vybereme jeden ze sedmi moznych typu triggeru a
nadefinujeme jeho vlastnosti. S triggery souvisi i dalsi zvyraznénd ikona na obrazku 5.31,
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jejiz aktivaci se zobrazi u kazdého objektu informace zda ma ¢i nemd definovan néjaky
trigger. Vice o triggrech v [Wizcon].

Station I |
Myl_ACTIVE_DEVICE j .
Input b ethod
Data Entry | »fction | Smoath | Fast Action |
Buttons... | Momentary. . |
Set e, Test |
LCancel Help |

Obrazek 5.32: Definice triggeru ve Wizcon

Posledni uzitec¢nou ikonou pii vytvareni vizualizace je ikona pro zobrazeni vSech ob-
jektu, nezavisle na jejich dynamice. Objekt Dynamic lze pouzit k animacim ve vizualizaci,
zobrazovanim ruznych obrazku na zakladé hodnoty néjakého tagu, apod. Vytvoreni ob-
jektu dynamic provedeme kliknutim pravym tla¢itkem nad vybranym grafickym objektem
a volbou Dynamics definition. Zobrazené okno ukazuje obrazek 5.33.

—FRanged F:
Station Tag Frarm Animation
Jid| | | Movel
| i i | Move 2
Jid Jid J | Scale
L" LI_I I I Fotate
Jid] i = | Eil
T[MVOACTVE DEVICE =[] | El| 3 >Shaw
| i e | | Empty
~ kulti-R ange F. Object
Station Tag Animatian
Jd | ] Blink...
L" LI_I Line Calar..
=l iz =l Fill Colir.
= =] Fill Type..
L” LI_I Dinu... Options... |

Obréazek 5.33: Definice dynamiky ve Wizcon

Ve Wizconu je mozné definovat az 12 ruznych typu dynamiky. Pro kazdy typ je tieba
vybrat tag, na ktery bude dynamika reagovat a nasledné rozsah. Pokud bude hodnota
vybraného tagu v definovaném rozsahu, bude dand dynamika aktivni. Dynamika nadefi-
novana na obrézku 5.33 zpusobi, ze vybrany objekt se zobrazi pouze pokud je hodnota
tagu NVO_ACTIVE_DEVICE rovna 3. Vice o dynamikdch v [Wizcon)].

73



Zobrazeni hodnoty tagu ve vizualizaci

Pro zobrazeni hodnoty tagu je nutné pouzit objekt typu text. Tomuto objektu pak lze
prifadit urcity tag a zpusob jeho zobrazeni. Tuto definici ukazuje obrazek 5.34.

Station: I}
Tap: BLUELED_INT =]
— Dizplay Mode Option:

 Dec. [+ Prefised Teuxt Alighment:

" Hexn.

® Ei ™ LeadingZeros IHith 'l
— Dizplay Farmat

Digitz Befare """ 3 After " I 1]
0K I Cancel | Help |

Obrézek 5.34: Pracovni okno vizualizace Wizcon

Vyslednou vizualizaci prezentaéni c¢asti modelu ukazuje obrazek 5.35. V levém hornim
rohu jsou zobrazeny tddaje senzoru (vnitini a venkovni teplota, obsazenost mistnosti a
osvétleni platna). V hlavni ¢dsti okna jsou v kruhu zobrazena jednotlivd zafizeni s in-
formaci o svém aktudlnim stavu. Kliknutim na obrazek zaiizeni, popisujici text nebo
tmaveé zelenou ikonu na kruhu muzeme zarizeni vybrat, coz nahrazuje levou ¢ast radiového
tlacitka (viz. podkapitola 5.3.1). Uvniti kruhu jsou protismérné sipky, ovladajici prave vy-
brané zafizeni. Tyto Sipky funguji pro jednotliva zatizeni stejné jako prava c¢ast radiového
tlacitka.

5.9.4 Vzdalena sprava

Po vytvoreni vizualizace zalozené na aplikaci Wizcon je mozné jednoduse prevést tuto
vizualizaci na vizualizaci realizovatelnou pres webové rozhrani. Prevedeni vizualizace vy-
tvorené v predchozim kroku provedeme nasledujicim zpusobem.

V hlavnim okné aplikace Wizcon klikneme v levém sloupci na polozku HTML. Zobrazi
se nam seznam jiz vytvorenych webovych vizualizaci. Po kliknutim pravym tlac¢itkem v
pravé casti hlavniho okna a zvolenim moznosti New Flile se zobrazi okno pro vytvoteni
webové vizualizace. V tomto okné vybereme nazev vizualizace vytvorené v predchozim
kroku, tedy imagel a potvrdime. Wizcon pomoci automatickych Javovskych skriptu vy-
generuje webovou vizualizaci v adresafi Docs naSeho projektu. Nyni staci nacist soubor
index.html ve standardnim webovém prohlizeci a zobrazi se hlavni okno vizualizace. Pokud
vhodné nakonfigurujeme webovy server, muzeme vizualizaci spustit v poc¢itaci pripojeném
k siti zadanim spravné webové adresy do prohlizece.

Ne vsechny prvky vizualizace, které je mozné pouzit ve Wizconu, pracuji i ve webové
prezentaci. Pokud se chceme témto problémum vyhnout, je nutné v menu hlavniho okna

74



BLIE]

fle Edt Wew Layers Clusters Options Modes Help

7] B OO mAS| 880 @ Ba=E

[osfout | [ Ana =i ENEE
teplota v mistnosti 22.00°C
wenkowni teplota +20.00°C halogenky
obsazeni mistnosti @ necesazena OFF
osvétleni platna 417 lux w
faluzie y \
“ Eervena
1 ® ' %
‘ LED panely
® 3
-~
platno [ ] \ %

levé poloving

10 %

pravé polovina

stropni svétlo 100 %

W= 716 Y = 6268 Seale: 74 lLayer : BASE

Obrazek 5.35: Ukazka vizualizace prezentacni ¢asti modelu

Wizconu View zvolit moznost Disable non-Web features. Pokud je tato volba zaskrtnuta,
pii vytvareni Wizconoveé-zalozené vizualizace jiz nebudeme moc pouzivat prvky nefun-
gujici ve vizualizaci webové.

Pro spusténi webové vizualizace muze byt zapotiebi zabezpecit tuto vizualizaci pred
neautorizovanym piistupem. Proto je standardné vizualizace chranéna uzivatelskym jmé-
nem a heslem. Nadefinovani téchto idaju je mozné v sekci Users hlavniho okna aplikace
Wizcon . Pokud neni nutné vyzadovat ptrihlaseni, lze nadefinovat automatické prihlaseni
pri spusténi webové vizualizace. Tuto vlastnost lze nastavit pravym kliknutim na sekci
HTML— Properties na zalozce Users.

5.10 Ekonomicka rozvaha

Tato pokapitola uvadi ekonomické srovnani dvou technologicky odlisnych realizaci jedné
obytné mistnosti se standardnim vybavenim, kterym je senzor teploty, osvétleni a pohybu,
elektricky ovladand zaluzie a venkovni roleta, Tizeni hlavice radiatoru a dvé nezavisla
nestmivana svétla.

Prvni ptistup vychézi z principu, kterym je v modelu realizovana prezentacni mistnost.
Rizen{ mistnosti provadi programovatelns jednotka se svymi vstupy /vystupy a analo-
govymi senzory. Druhy ptistup vychazi z cisté LONovksého feseni, kdy spolu komunikuji
jednotlivéa zatizeni LonWorks a tim tidi procesy v mistnosti.

7 tabulek 5.3 a 5.4 je vidét cenovy rozdil 11.937-. Uvedené ceny odpovidaji aktudlni
nabidce danych zafizeni. V podstaté analogové feseni s pouzitim programovatelného mo-
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’ Zartizeni \ Cena ‘
Ridici jednotka Wago (750-819) 12.226,-
Analogové vstupy pro senzor osvétleni (750-459) | 5.105,-
Analogovy vstup pro senzor teploty (750-461) 6.890,-
Digitélni vstup pro senzor pohybu (750-400) 715,-

Digitélni vystupy pro svétla (750-517) 1.557 -
Digitalni vystupy pro zaluzii a roletu (750-504) | 1.140,-
Analogovy senzor osvétleni (LDF LRV) 3.650,-
Analogovy senzor teploty (TF14 100) 430,-
Senzor pohybu 650,-

| Suma | 32.363,- |

Tabulka 5.3: Cenova narocnost feseni Wago

’ Zartizeni \ Cena ‘
Regulator termohlavice (WRF06 LCD LON) | 10.830,-
Digitalni vystupy pro svétla 3.990,-
Digitalni vystupy pro roletu a zaluzii 3.990,-
Senzor osvétleni (LDF LON) 6.430,-
Senzor teploty (FTW04 LON) 11.330,-
Senzor pohybu (WRF04I LON) 7.730,-

| Suma, | 44.300,- |

Tabulka 5.4: Cenova narocnost feSeni LON

dulu Wago je o necelych 12.000,- levnéjsi nez fesenti cisté LONovské. Navic 1ze modul Wago
libovolné naprogramovat, ¢imz je mozné vyrazné ménit ridici algoritmy. V tomto feseni
jsou navic drobné rezervy analogovych a digitdlnich vstupu/vystupu. Navic lze systém
doplnit o dalsi rizné moduly a jednoduse tak doplnit dalsi senzory a funkce. Nevyhodou
tohoto TeSeni je ovSem slozita elektroinstalace, kdy je nutné vést ke kazdému senzoru
zvlastni kabel. Tim je také vyrazné omezena flexibilata tohoto feseni.

Naproti tomu drazsi LONovské teSeni je velice flexibilni a jeho elektroinstalace se z
velké céasti tykd datového a napdjeciho vedeni, spolecného pro vSechny zatizeni. Navic
je zde mozné provadét diagnostiku vsech zafizeni a zjistovat jejich aktudlni stav. To u
analogovych senzoru predchoziho reseni mozné neni.

Obé predstavena feseni maji své vyhody i nevyhody. Pouziti obou feSeni je jisté
vyhodné v ruznych oblastech automatizace budov. Zatimco feseni s modulem Wago anjde
uplatnéni predevsim v rodinnych domcich pro fizeni jednotlivych mistnosti, ale tieba i
celych objekti. Cisté LONovské feseni mé jisté vyznam pro budovy, které maji variabiln
uspoiradani mistnosti a je zde tedy velmi cennd praveé flexibilita tohoto feseni. Vhodnym
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prikladem zde muzou byt napt. administrativni budovy.

5.11 Laboratorni tlohy

Vzhledem k faktu, ze realizovany model budovy ma slouzit jako u¢ebni pomucka pii
vyuce na katedfe fidici techniky, uvadim zde naméty na laboratorni tdlohy pro studenty.
Jednotliva feseni u navrhu loh nejsou uvedena, ale vyplivaji z této prace a vSechny body
jsou v urcité casti této prace podrobné popsany.

5.11.1 Uloha é&.1

Zadani

1.

10.
11.

Seznamte se s technologii Lon Works, protokolem LonTalk (pfedevsim s prezentacni
a aplikacni vrstvou a jejich sluzbami) a nastrojem LonMaker.

Spustte program LonMaker, vytvoite novou sit LON s pifstupovym bodem (sitovym
interfacem) NIC.

. Pridejte do sité zafizen{ L-IP 1ECT Router (Neuron ID: 80000000E871) a uved'te

jej do online modu.

. Vytvotte kanaly sité LON - 3x typ FT-10, 1x typ PL20C-LOW.
. Pridejte do sité zafizeni L-Switch (Neuron ID: 8000000109DF).

. Pridejte Vami vybrané zarizeni instalované v modelu, vytvoite funkéni blok se vSemi

sitovymi proménnymi a zjistéte vyznam jednotlivych proménnych a zafizeni.
Vlozte objekt LNS Text Box a piifadte mu jednu z proménnych.

Spustte program LPA, v menu zkontrolujte sitové rozhrani (NIC), vytvoite novy
log a spustte jeho zaznamenavani.

. Aktualizujte data ve vlozeném objektu LNS Text Boz.

V programu LPA zastavte zachytavani ramcu v siti LON.

Prohlédnéte si zachycené rdmce a najdéte rdmce odpovidajici akei aktualizace sifové
proménné.
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5.11.2 Uloha &.2

Zadani

1.

Seznamte se s technologii LonWorks a protokolem LonTalk (pfedevsim s prezentacni
a aplikacni vrstvou a jejich sluzbami).

. Seznamte se se zarizenim L-IP.

Spustte webovy prohliZe¢ a na adrese 147.32.87.205 zjistéte aktudlni firmware zafi-
zeni.

. Prohlédnéte si moznosti webového nastaveni zarizeni.

Spustte program L-Config.

. Prohlédnéte si konfiguraci NIC' Legacy driveru.

Nastavte zabezpecenou komunikaci mezi zafizenim L-IP a NIC Legacy driverem
pomoci autentifikace.

5.11.3 Uloha &.3

Zadani

1.

2.

Seznamte se s technologii Siemens DESIGO RX a aplikacemi INT03 a INT12.

Spustte program DESIGO RXT.

. Vytvotte novy projekt pro vybrany modul a aplikaci.
. Nakonfigurujte modul podle uvazeni.

. Pripojte se k siti LON pomoci zafizeni XLON DONGLE a zafizeni nainstalujte.

Ovérte spravnou funkcénost nové aplikace a jejiho nastaveni.
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Kapitola 6
Zaver

Pti realizaci této prace jsem se podrobné seznamil s technologii LonWorks spolecnosti
Echelon, dostupnymi systémy pro automatizaci budov a fadou softwarovych produktu.
Vytvoril jsem funkéni model administrativni budovy s modernim fizenim pomoci ruznych
systému, propojenych fidici siti LON. Déle jsem realizoval vizualizaci a vzdalenou spravu
budovy pro moznost ovladani modelu pres internet. Model nyni bude slouzit jako u¢ebni
pomucka pfi vyuce na katedte fidici techniky:.

Model je konstruovan jako dvé oddéliteltné casti s moznosti oddéleni a samostatného
provozovani jeho mensi ¢asti, uréené k prezentacnim ucelum. Kompletni model tvori tTi
hlavni mistnosti, v nichz jsou pouzity ruzné ridici systémy a technologie. Vedle technologie
LonWorks je v modelu pouzita technologie digitalniho fizeni osvétleni DALI, réadiova
technologie EnOcean, moduldrni systémy Wago a Siemens DESIGO RX. Dale je v modelu
umisténo prumyslové PC slouzici zaroven jako vyvojova stanice a server modelu. K tomuto
serveru je pripojen 15”7 dotykovy panel na némz je mozné spustit realizovanou vizualizaci
s ovladanim modelu.

Po sestaveni modelu ze stavebnice Item a vybéru zafizeni, jsem realizoval elektroinsta-
laci celého modelu a nainstaloval vybrané tidici systémy s jejich senzory a akénimi prvky.
Po instalaci nutnych aplikaci na server, jsem nakonfiguroval zafizeni tvotici pristupovy
bod do sité LON a vytvarejici jednotlivé segmenty této sité. Postupné jsem zapojil a zpro-
voznil vSechna vybrana zarizeni v jednotlivych mistnostech. V prezenta¢ni mistnosti jsem
vytvoril aplikaci pro programovatelny modul Wago a vytvoril tak zakladni fidici algorit-
mus této mistnosti. Pro jeden ze tif segmenti sité jsem zrealizoval konvertor pro sitové
rozhrani LPT-10, u kterého slouzi komunikacni vedeni zaroven jako napajeni zafizeni s
prislusnym transceiverem. Toto rozhrani je kompatibilni s rozhranim FT-10, pouzitém
ve zbylych dvou segmentech. Ve vétsi ¢asti je realizovan systém centralniho vytapéni se
solarnim kolektrem. Rizeni tohoto systému je jiz négplni jiné diplomové prace a v této
préaci byla pouze ovérena jeho zdkladi funkénost.

Realizovany model nabizi spoustu ndmeétu pro dalsi semestralni nebo diplomové préce,
jako napf. tizeni vytahu, realizace pristupového systému, apod. Zaroven bude jisté vhod-
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nym prvkem pro vyuku fidicich systému a studenti se tak budou moci seznamit s timto
rychle se rozvijejicim odvétvim.

Prezentacéni cast modelu je urcité dobrou ukazkou préace na katedie ridici techniky a
jiz byla vystavena na veletrhu Ampér 2005 ve stanku spolecnosti Wago Elektro, s. r. o.
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Dodatek A
Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje nasledujici adresaie a soubory:

dp_2005_vaclav_vozar.pdf - tento dokument ve verzi pdf.

DP-TEX - adresar se zdrojovymi texty TEXu této diplomové prace

Dokumentace - adresar s dokumentaci jednotlivych zafizeni a sw, ¢lenény dle vyrobce.
Aplikace - adresar s realizovanymi projekty, ¢lenény dle vyvojového sw.

Schemata - adresar se schématy vytvorenymi pii realizaci této prace.

Instalace - adresar s instalacemi ruzného sw, pouzitého pti vyvoji.

Loytec - adresar s aktualnimi verzemi firmare pro zarizeni L-IP a L-Switch.
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