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Abstrakt

Abstrakt

Tato diplomovéa prace navazuje na prace pant Vaclava Vozara a Michala Sle-
zéka a dale je rozsituje. Prvni z nich vytvoril konstrukci modelu automatizace
a zprovoznil komunikac¢ni sit LonWorks. Druhy na zakladé této komunikace
vytvoril hlavici topného télesa a celkovy otopny systém modelu budovy. Do
budoucna se uvazuje o obyvani domecku robotem, ktery bude mit moznost
prochéazet vSemi mistnostmi. Protoze je model vicepatrovy, vznikla nutnost
vytvoreni vhodného prostiedku pro pfepravu robota mezi patry. Volba padla
na vytah, ktery byl také stézejni casti této prace. Déle jsem v programovém
prostiedi Java vytvoril Web klienta, ktery stahuje a uklada hodnoty uziva-
telem zvolenych proménnych z OPC serveru IpLonGate. Dokoncil jsem také
ovladani svétel podle standardu DALI a vytvoril webovou prezentaci tohoto
projektu, kde se s nim zajemci blize seznami.

Abstract
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Inteligentni budova

Tato diplomova prace se zabyva tématem automatizace budov. Tento termin,
znamy pod anglickou zkratkou BMS (Building Management System) ma
jiz svou kratkou historii a zasahuje do mnoha odvétvi. Ptiklad jisté konfigu-
race ukazuje obrazek 1.1. Na zacatek této prace vidim nutnost c¢tenére s
timto pojmem kratce obeznamit. Co vse tedy pod termin ”Inteligentni bu-
dova” spada zjistite v nasledujicich odstavcich.

BMS definuje vzajemné propojené technické prostiedky, poskytované sluzby
a prostiedky spravy velkych budov navrzenych tak, aby jako celek co nejvice
uspokojovaly potfeby uzivatelt i vlastnikti budovy. Sklada se z technické a
systémové Casti a da se popsat pomoci nasledujicich formulaci:

e Inteligentni budovy jsou objekty s integrovanym managementem, tj. se
sjednocenymi systémy ¥izeni (technika prostiedi, komunikace, energe-
tika), zabezpeceni (kontrola piistupu, pozarni ochrana, bezpecénostni
systém) a spravy budovy (planovani, prondjem, leasing, inventar). Op-
timalizaci téchto slozek a vzajemnych vazeb mezi nimi je zabezpeceno
produktivni a ndkladové efektivni prostiedi.

e Inteligentni budova pomaha vlastnikovi, spravci i uzivateli realizovat
jejich vlastni cile v oblasti nakladd, komfortu prostiedi, bezpecnosti,
dlouhodobé flexibility a prodejnosti.
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Obr. 1.1: Schéma inteligentni budovy - BMS
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e Inteligentni budova uspokojuje soucasné potieby vlastnika a najemce
budovy a mize byt jednoduse pfizptsobena jejich rostoucim naroktm
v budoucnosti, umoziuje tspory porizovacich i provoznich nakladii.
Provoz moderni administrativni ¢i jiné vefejné budovy zajistuje fada
systému — Tizeni vytapéni, chlazeni a vzduchotechniky, fizeni osvétleni,
fizeni energetické soustavy budovy vcetné ndhradnich zdroji, fizeni vy-
tahil, pozarni signalizace (EPS), pfistupovy (kartovy) systém, zabez-
pecovaci systém, uzavieny televizni okruh a pripadné dalsi systémy.

Pro funkci budovy jako celku je nutny pfenos informaci mezi jednotlivymi
systémy — napf. ovladani osvétleni nebo klimatizace jednotlivych prostort
podle stavu jejich obsazenosti, ktery je vyhodnocen pristupovym systémem,
nebo aktivace pifslusného okruhu CCTV! pii naruseni objektu signalizova-
ném zabezpecovacim systémem.

Skutec¢né propojeni ¢innosti jednotlivych systémt v ramci ”inteligentni
budovy” lze realizovat integraci, tj. propojenim systému prostiednictvim ko-
munikac¢nich kanalt. Tuto propojitelnost 1ze dosahnout nékolika zptisoby:

e vyuzitim brany (gateway), tj. jednotek, které prekladaji komunikacéni
protokol a data jednoho dodavatele do protokolu a dat jiného dodava-
tele

e sdilenymi protokoly, které jsou vysledkem spoluprace dvou nebo vice
dodavatelt vyvijejicich spole¢ny protokol, umoznujici obousmérnou ko-
munikaci jejich zarizeni

e aplikaci standardi, universalnich protokoli, vyvinutych sdruzenimi vy-
robcil a normotvornymi organizacemi. Vyrobce, ktery je ve shodé s da-
nym standardem, se potom miize piipojit na zafizeni kteréhokoli jiného
vyrobce pracujiciho s timto standardem. V soucasné dobé€ je rozpraco-
vana fada takovych standardd, napf. BACnet (Building Automation
and Control Network), LON (Local Operating Networks) a podobné.

1.2 Systém rFizeni vytapéni, chlazeni a vzdu-
chotechniky
Ridici algoritmy pro vytapéni, chlazeni a vzduchotechniku jsou feseny v de-

centralizovaném tidicim systému s inteligenci rozlozenou do nékolika tirovni.
Zakladni tii tirovné jsoudefinovany Evropskou standerdiza¢ni komisi:

LCCTV - uzavieny televizni okruh



1. Procesni uroven — lokalni fizeni

Tuto troven tvofi mikroprocesorové regulatory, k jejichz vstuptim jsou
pripojeny jednotlivé snimace a cidla regulovanych a méfenych veli¢in
spolu se signaly provoznich a poruchovych stavi technologického zaii-
zeni. Vystupnimi signély regulatort jsou ovladany servopohony akénich
organil a fizena jednotliva zarizeni. Regulatory maji moznost rozsiteni
kapacity jejich vstupti / vystuptt pomoci expanznich moduli, moduly
mohou byt dislokovany oddélené od vlastnich regulatort ve vzdalenosti
az 1200 m a pfipojeny na interni sériovou komunikac¢ni sbérnici (toto
feSeni umoznuje omegzit kabelaz pri obsluze technologického zafizeni
umisténého mimo strojovny, ve kterych jsou uvazovany rozvadéce s re-
guldtory). Uzivatelské programové vybaveni regulatort fesi algoritmy
fizeni dané technologie. Regulator obsahuje rovnéz modul redlného ¢asu
pro definovéani ¢asovych plant ovladani technologie, pamét regulatoru
je zalohovana proti ztraté dat pii vypadku napajeni. Regulatory jsou
vybaveny displejem a prvky pro rucni ovladani, které dovoluji na této
zékladni provozni drovni sledovat hodnoty vSech parametrti a rucéné
ovladat vystupy regulatort. Toto ovladani musi byt zabezpeceno proti
neopravnénému zasahu. Pro zabezpeceni komfortu prostiedi v jednot-
livych mistnostech nebo prostorovych sekcich halovych kancelaii jsou
pouzity zonové regulatory pro fizeni parapetnich nebo podstropnich
fancoili ¢i chladicich stropt. Tyto regulatory v kombinaci s prostoro-
vymi ovlddacimi moduly, rozmisténymi v daném prostoru, umoznuji
udrzovani individualné nastavenych parametri prostiedi podle potieb
jednotlivych uzivatelti. Moznost lokalni korekce parametrii prostiedi v
pracovnim prostoru ma z psychologického hlediska znac¢ny vyznam pro
spokojenost uzivateli a kladné se odrazi ve zvyseni produktivity prace.
Regulatory zdkladni procesni irovné jsou propojeny komunikacéni sbér-
nici prumyslového standardu se sitovymi fidicimi moduly. Regulatory
musi byt schopny autonomni funkce tak, aby v ptfipadé vypadku nebo
preruseni komunikace s ridicimi moduly bylo zachovano rizeni techno-
logie na zakladé definovaného lokalniho algoritmu.

2. Nadrazena automatizacni uroven
alném case. Koordinuji ¢innost vSech komunikujicich komponentia v
technologickém poli, zabezpecuji vzajemnou komunikaci procesnich re-
guldtort a realizuji Fidici algoritmy vyssi irovné. Sitovy modul je kromé
toho schopen prevzit integraci jinych systémt — napt. systému pozarni
signalizace, zabezpecovaciho systému, kontroly pfistupu, programova-
telnych logickych kontrolérii a regulatori jinych dodavatelt. Ridici jed-



notky zpracovavaji definované uzivatelské programy, informace ze sys-
témové databaze a vstupni a vystupni data prichazejici pres komuni-
kac¢ni rozhrani z podfizenych regulatori, které jsou ulozeny v paméti
fidici jednotky.

3. Uroven spravy informaci — operatorska pracovni stanice Opera-
torské pracovni stanice pripojené k siti LAN jsou diky decentralizované
struktufe systému osvobozeny od fdicich a dohlizecich funkei. Ukolem
pracovni stanice je predavat obsluze zpracované informace o fizeném
objektu. Mezi zakladni funkce pracovni stanice patii

e zobrazeni jednotlivych oblasti objektu formou dynamizované ba-
revné grafiky

e zobrazovani textovych informaci o stavu fizené technologie
e automaticka alarmova hlaseni s rozliSenym stupném priority

e moznost doplnéni alarmové zpravy informaci o posloupnosti ¢in-
nosti vedoucich k vyteseni problému, automatické prepnuti do gra-
fického rezimu se zobrazenim prislusné lokality

e né¢kolikatrovinovy systém hesel umoznujici rozlisit pristupova prava
pro jednotlivé operatory

e komunikace a obsluha v ¢eském jazyce s moznosti prechodu podle
zadaného hesla i do jiného jazyka

1.3 Elektronicka pozarni signalizace (EPS)

Zakladnim tkolem systému elektronické pozarni signalizace je detekce ne-
bezpeci pozaru, a to pokud mozno v co nejc¢asnéjsim stadiu jeho vzniku. Ve
vétsiné pripadd byva prvnim piiznakem nebezpeci kouf, ktery se objevuje
diive nez zvysSena teplota, a ktery rovnéz v nejvétsi mire zpiisobuje ohrozeni
osob.

V pripadé vyhodnoceni pozaru zajisti systém pozarni signalizace diky
propojeni s ostatnimi subsystémy budovy nasledujici ¢innosti:

e spusténi optické a akustické signalizace v ohrozenych prostorech ob-
jektu a v Tidicim centru

e vyhlaseni poplachu pro vefejny hasic¢sky sbor telefonem prostiednic-
tvim automatické volby (tato ¢innost miize byt na uréity ¢asovy inter-
val podminéna potvrzenim poplachu obsluhou)



e spusténi predprogramovanych vystraznych hlaseni v pfimo ohrozeném
a sousednich prostorech spolu s pokyny pro evakuaci

e uvolnéni dvefi na tnikovych cestéch (blokovani ovladani piistupovym
systémem), pfipadné zapnuti svétel na tnikovych cestach

e zabezpeceni pozarniho rezimu provozu vytaht a eskalator

e vypnuti prislusnych technologickych zafizeni a spusténi pozarniho vé-
trani ohrozenych useki, aktivaci pozarnich klapek na hranicich ohro-
zeného tseku

e aktivaci CCTV kamer v ohroZzené oblasti

1.4 Zabezpecovaci a pristupovy systém

Systémy elektronické zabezpecovaci signalizace (EZS) jsou ur¢eny k ochrané
osob, majetku a informaci. Jejich tkolem je zjistit a signalizovat jakykoliv
pokus o vniknuti nepovolané osoby do objektu a pripadné sledovat jeji pohyb
v objektu.

Ustiedny systému EZS byvaji standardné vybaveny komunikatory umoz-
nujicimi dalkové napojeni na pracovisté policie nebo bezpecnostnich sluzeb
— pult centralizované ochrany (PCO). Zabezpecovaci systém miize byt pro
ziskani podptrnych informaci napojen na ovladani kamer uzavieného tele-
vizniho okruhu, pfipadné muze byt za ucelem Uspory energie propojen se
systémy Tizeni osvétleni, vytapéni ¢i klimatizace, kterym mutze predavat in-
formace o obsazenosti ¢asti budovy.

Vzhledem k tomu, ze v ramci ptistupového systému je kazdy uzivatel jed-
noznacné identifikovan, je mozné provazat data pristupového systému napft.
s evidenci a vyhodnocenim dochézky, organizaci parkovani, kontrolou vy-
uzivani kopirovacich piistroji, bezhotovostni thradou za stravovani apod.
Soucasti systému muze byt téz pracovisté pro tvorbu a spravu karet, vy-
bavené pfipadné i fotostudiem, které umozni vydani identifikac¢ni karty s
podobenkou uzivatele.

1.5 Uzavreny televizni okruh (CCTYV)

Uzavieny televizni okruh (primyslova televize) zajistuje monitorovani da-
nych prostorti pomoci kamer, prenos a pripadné zaznam signalu pro dalsi
zpracovani.



Scény snimané kamerou jsou zobrazovany na monitorech. Pomoci zatizeni
pro digitalni zpracovani signalu (multiplexeri) lze na jednom monitoru zob-
razit obraz z nékolika kamer, doCasné zobrazit obraz jen z nékteré kamery a
elektronicky meénit format obrazu. Ve spolupraci s videorekordérem je mozné
zaznamy kamer archivovat. Je mozné pouzivat vice monitort, rozmisténych
podle pozadavk uzivatele a riznym zptisobem kombinovat pfipojeni jednot-
livych kamer na rtizné monitory.

Systémy CCTV lze integraci provazat se systémy zabezpecovaci signali-
zace (EZS) nebo pristupovymi systémy. Potom je mozné napf. na zakladé in-
formace ze systému EZS pfepnout na kameru snimajici danou zénu, ovladat
polohovaci hlavice kamer nebo sepnout odpovidajici rezim videorekordéru.
Zafizeni rovnéz umoznuje vyhodnocovat nepiretrzitou pritomnost signalu z
jednotlivych kamer a pfi jeho ztraté, zptisobené poruchou nebo poskozenim
kamery, vyhlasit ve spolupraci se systémem EZS poplach.

1.6 Rizeni osvétleni a ovladani Zaluzii

Spravné osvétleni je jednim z klicovych parametrii, které vytvareji komfortni
pracovni prostiedi. Je samoziejmosti, Ze osvétleni musi splnovat ergonomické
standardy, to vSak samo o sobé k vytvoreni svételné pohody nepostacuje.
Ukolem systémt Fizeni osvétleni modernich budov je proto plnit individu-
alni a proménlivé pozadavky jednotlivych osob na zptisob a kvalitu osvétleni
jejich pracovniho mista. Osvétleni chodeb, schodist a ostatnich komunikaci,
které byva rozdéleno do okruhti odpovidajicich ¢lenéni budovy, miize byt au-
tomaticky ovladano z fidiciho systému budovy podle definovanych casovych
programi a s navaznosti na uroven denniho svétla, programy tispory energie
nebo funkci zabezpecovaciho ¢i pristupového systému.

Systémy osvétleni komfortnich budov byvaji realizovany jako kompletni
funkcni celek specializovanymi dodavateli a vybaveny vlastnim fidicim sys-
témem, ktery je integrovan do fidiciho systému budovy.

V soucasné dobé se zac¢ina v budovach s vyssim standardem uplatio-
vat komplexni feseni, spojujici regulaci osvétleni a ochranu proti oslnéni v
jednotlivych mistnostech budovy tak, aby v nich bylo dosazeno optimalniho
osvétleni pracovisté pii maximalnim vyuziti denniho svétla.

Okna jednotlivych mistnosti jsou vybavena zaluziemi s natac¢ivymi lame-
lami. Servomotory nastavuji lamely horni a dolni ¢asti zaluzii do pozadova-
ného thlu, vypocitaného v programu fidiciho systému v zavislosti na poloze
slunce v dané roc¢ni a denni dobé. Horni ¢ast zaluzie odrazi svétlo na odraznou
plochu na stropé mistnosti, odkud rozptylené dopada na pracovni plochu a
rovnomeérné osveétluje mistnost, a dolni ¢ast zabranuje primému oslnéni pra-



covnika. Na obrazku 1.2 je schéma takovéhoto systému.
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Obr. 1.2: schéma regulace osvétleni

Poloha slunce — azimut a elevacni tthel — se v programu fidiciho systému
vypocitava pro kazdé konkrétni okno vzhledem k zemépisné poloze objektu a
aktualnimu datu, ve vypoctu se zohlednuje napi. i zastinéni fasady okolnimi
budovami. Vzhledem k tomu, Ze nastaveni thlu lamel musi byt pro dosa-
zeni pozadovaného uc¢inku provadéno s velkou presnosti, jsou servomotory
vybaveny snimaci signalizujicimi do fidiciho systému jejich skute¢nou po-
lohu. Ovladani zaluzii je v fidicim systému kombinovano s fizenim umélého
osvétleni, ovladanim otevirani oken a téz s rizenim klimatizace v mistnosti.
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Vytah

Osazenim modelu budovy vytahem bylo uvazovano jiz od za¢atku projektu.
Pro tento ucel vznikla ve stfedni ¢asti modelu vytahova sachta, byla promy3lena
a zhotovena konstrukce vytahu. K pohybu kabiny byl pouzit ss motor, ktery
otacel sroubovici. Tento otacivy pohyb se pomoci matice pripoutané ke ka-
biné zménil v posuvny a kabina se pohybovala tim, ¢i onim smérem dle
smyslu otaceni sroubovice. PTi ¢innosti se vSak zahy ukazaly zasadni nedo-
statky v provedeni konstrukce. Kabina pii provozu znacné hlucela a silné
vybrovala. Proto musela byt slabd zavitova ty¢ zaménéna za silnou o pru-
meéru 210 mm, kterou bylo nesnadné sehnat v takové délce a zaroven musely
byt predélany loziskové domecky v krajich konstrukce. Timto se cela prace
prakticky pozastavila a celé zhotoveni funkéniho vytahu znac¢né oddalilo.

2.1 Konstrukce

Konstrukce vytahu je naznacena na obrazku 2.1.

Vytah je ze tii stran zcela oplechovan a z predni strany je ¢ast o velikosti
vytahové kabiny nezaplnéna. Na horni a spodni plose konstrukce je umistén
domecek s lozisky, v né kterych se otaci Sroubovice. Déle jsou zde ptfipevnény
vodici tyce, po kterych se pohybuje kabina, tim je zabranéno vzniku vybraci.
K horni plose je pripevnén ram se stejnosmérnym motorem. Samotna vyta-
hova kabina je osazena matici.
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Obr. 2.1: Model vytahu
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2.2 QOsazeni

Pro ovladani, zabezpeceni a signalizaci provozu byla konstrukce osazena dal-
$imi komponenty. Nize jsou v podsekcich uvedené i s podrobnym popisem.

2.2.1 Opticka cidla

Pro sledovani pohybu kabiny vytahu byla zvolena opticka ¢idla typu... DA-
TASHEET, FOTO, zapojeni. Pti osazovani konstrukce ¢idly jsem hledal ta-
kové teseni, jenz by bylo mozné programové osettit ve smyslu pohybu vy-
tahu ve trech podlazich a zaroven minimalizovat naklady. Proto bylo zadouci
osadit konstrukci co nejmensim poctem optickych cidel, ktery ale nebude
znamenat zadné omezeni v pohybu a ovladani. Uvazoval jsem nésledné dveé
situace:

e Pokud pojede kabina smérem dolti, muze byt cil pohybu jen prostiedni,
¢i spodni patro

e analogicky, pojede - li kabina smérem nahoru, mutze byt cil pohybu jen
patro prostiedni, ¢i horni

Vychazeje z vyse uvedeného jsem prostiedni patro obsadil dvémi ¢idly (oba
sméry pohybu) a krajni patra jen ¢idlem jednim. Dohromady bylo tedy nutné
pouzit 4 opticka c¢idla, aby byl zabezpecen bezchybny provoz vytahu.

2.2.2 Zabezpeceni

Zabezpeceni vytahu je provedeno na dvou tdrovnich, které jsou vzajemené
provazané.

e hardwarova troven - koncovymi bezpecnostnimi spinaci zapojenymi na
vstup fidici desky. pti sepnuti jednoho ze dvou koncovych spinact dojde
k odstaveni napajeni motoru. Jizdu ve sméru od sepnutého spinace
navrhnuta logika umoznuje, naopak samoziejmé ne.

e softwarova troven - stisknuti koncového spinace je zaregistrovano v
fidicim systému WAGQO. Programové je zde oSetiena situace, kdy se pfi
stisknuti tlac¢itka patra vytah do pozadovaného podlazi rozjede nahledé
na to, ze optické ¢idlo signalizujici polohu kabiny vypovédélo sluzbu
(coz se d& pri prejeti patra predpokladat).
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2.2.3 Dvere vytahu

Jak jiz bylo zminéni, vytah obsahuje tfi ppodlazi a tedy také tii dvefe. Sa-
motné dvere jsou zhotoveny z bilého, neprithledného plexiskla a jsou roz-
déleny na dvé samostatné casti. Tak jak je to u vytahi bézné. Toto feSeni
bylo zvoleno i z nutnych konstrukénich dévodi, protoze jednolité dvere by
se pri otevirani nevtésnaly do prostoru vymezeného pro vytahovou sachtu.
K obéma c¢astem jsou opét pevné pripevnény matice.

Pohyb dvefi je obdobné jako u vlastniho vytahu zprostfedkovan pfes srou-
bovici. Vzhledem k tomu, Ze jsou zde dvé ¢asti, které se pohybuji vzdy proti
sobé, sklada se i sroubovice ze dvou polovin. Na kazdé z nich je vytvoren
zavit opacného smeéru, coz zajisti pii stejném sméru otaceni opacny pohyb
obou casti dveri.

K uvedeni sroubovice do pohybu je zde vyuzit maly stiidavy motorek
SMR 300-1000. OTACKZ ...V modelu domecku jiz byly motorky od stejného
vyrobce pouzity (napi. k otevirdni oken). U tohoto typu byl diraz kladen
nejen na dostatecny kroutici moment, ale pfedevsim na rychlost otaceni a
tedy i otevirani dvefi. Motorek proto neni nijak zpfevodovan. Je ptripojen k
vystupnimu modulu WAGO, ktery spina jednotlivé sméry otaceni v zavislosti
na pozadavcich obsluhy vytahu.

Sroubovice a vedeni dveii jsou prekryty bilym plechem. Ten ma dva za-
kladni dtavody.

1. designovy - vizualné jsou patrné jen dvefe a kryt ve stejné barve

1. funkéni - z vnitini strany jsou ke krytu samolepici paskou pripevnény
koncové mikrospinace. Paskou proto, aby nebyl z vnéjsku patrny za-
sah do krytu. Pri sepnuti jsou do ridiciho systému signalizovany stavy
otevfeni a uzavrieni dvefi vytahu.

2.2.4 Signalizace a ovladni

Oproti normalnimu vytahu je zde jisté omezeni v ovladani vytahu. Tlacitka
volby jednotlivych pater nejsou umistény vné kabiny, ale jen na vnéjsim ramu.
Do budoucna, kdy bude vytah vyuzivat robot, bude toto zjednoduseni od-
stranéno. Robot bude svoji volbu zasilat bezdratovou radiovou komunikaci.
Tento tkol je uz nad ramec této prace a bude tématem semestralni, nebo
diplomové prace v nasledujicich semestrech.

Jak bylo Teceno, ovladaci tlacitka vytahu jsou umisténa na vnéjsim ramu
v trovni pater ke kterym nalezi. Jsou spolu s diodami signalizujicimi pohyb
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vytahu a zmacknuti tlacitka zasazeny v krabicce. ... FOTO . Krabicka obsa-
huje univerzalni plosny spoj, kam jsou pripajeny spolu s tlacitky a LED dio-
dami i rezistory tvorici déli¢ napéti. Ten je vyuzit pro rozdéleni napéti 24 V
prichazejiciho z vystupniho modulu Wago ve vhodném poméru tak, aby byla
zarucena spravna funkce LED diod. Osazeni krajnich a prostfedni krabicky
se od sebe lisi. Krajni krabicky, narozdil od prostfedni, nemusi obsahovat
signalizacni LED diodu pro oba sméry. Zde je signalizovan jen takovy smér,
ktery normalni pohyb vytahu umoznuje. LED dioda signalizujici zmacknuti
tlacitka je v kazdé krabicce jen jedna. Rozsviti se v okamziku stisknuti tla-
Citka a zustane svitit az do doby, kdy kabina vytahu dosdhne pozadované a
LED diodou signalizované patro.

2.3 Ridici elektronika

Aby bylo mozno néjak vhodné ovladat pohyb vytahu v obou smérech, bylo
nutné vytvorit mechanismus fizeni ss motoru. Toto se dnes nejcastéji provadi
za pomoci ¢tytkvadrantové bipolarni pulzni §itkové modulace (PWM — Pulse
Width Modulation). Tento zpisob obecné dovoluje Fidit oba sméry otaceni,
brzdéni a rekuperaci energie. Princip této modulace spoc¢iva v tom, Ze zménou
sitky, polarity impulzu posilaného na vstup motoru se tidi rychlost, smér
otaceni. Motor jako setrvacny stroj nestaci tuto rychlou zménu sledovat a
jeho otacky budou tmérné stfedni hodnoté protékaného proudu. Impulzy
maji konstantni periodu a méni se pouze jeho strida. Pokud bude stfida
rovna 1, motor se nebude tocit (Zde mohou vznikat tepelné ztraty, protoze
efektivni proud je nenulovy).

2.3.1 Vykonovy mistek L6203

Pro fizeni motoru jsem vyuzil integrovany vykonovy obvod L6203. Obvod
L6203 obsahuje ¢tyTti tranzistorové klice, zapojené do dvou ptlmosti. Tim je
pfipraven pro symetrické fizeni otacek stejnosmérného motoru. Obvod dale
obsahuje nezbytné ochranné diody, ovladaci a ochranné obvody. Na obrazku
?? je uvedeno principidlni vnitini zapojeni. Dva fidici vstupy (IN1 a IN2)
jsou plné kompatibilni s TTL a kazdy ovlada jeden ptilmost. Naznacena
vnitini logika ovladani koncovych spinacii automaticky zabranuje sepnuti
obou spinac¢i v jednom ptlmostu nad sebou a tim i k zniceni obvodu. Vstup
ENABLE, téz slucitelny s TTL logikou, umoznuje okamzité uzavieni vsech
spinacich tranzistori. Vykonova ¢ast spinacii je vyvedena na vystup SENSE,
ktery je mozné pouzit na proudovou ochranu piipojeného motoru.

Obvod L6203 je také zédkladnim kamenem desky plosnych spojti, kterou
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Obr. 2.2: Vnitini schéma obvodu L6203

jsem navrhl praveé pro fizeni motoru. Deska dale obsahuje logiku pro oSetfeni
krajnich stavi a ochranu obvodu v podobé galvanického oddéleni.

2.3.2 Logika osetreni krajnich stavi, ochrana

Protoze méa obvod L6203 vybérovy vstup ENABLE, ktery odpoji motor
od napéajeni pfivedenim jednickového impulzu, pfimo se nabizela moznost
vybavit obvod vhodnou logikou. Ta na vybérovy vstup nastavi logickou jed-
nicku v pripadé, kdy dojde ke krajnimu stavu a odpoji tim motor. Krajni
stav v tomto pfipadé chapeme jako pfejeti kabiny vytahu az za krajni pa-
tra a sepnuti koncového, bezpec¢nostniho spinace. Sepnutim spinace se na
vstup obvodu, konkrétné na vstup optického c¢lenu dostava logicka jednicka.
Dochéazi ke galvanickému odéleni, zméné potencidlu z 24V na 5V a zarovén
inverzi logické hodnoty. Na vstupu logického ¢lenu se objevuje logicka nula.

Funkci soustavy logickych hradel, uvedenych na obrazku 2.3, si vysvétlime
na jednoduchém prikladé. Uvazme situaci, kdy se vytah pohybuje smérem
vzhiru a je sepnut horni koncovy spina¢. Vstup SMER méa hodnotu lo-
gickd nula a po galvanickém oddé€leni a inverzi je rozdélen na dva. Jedna
vétev je pres hradlo NAND U1A zapojené jako invertor spojena s hradlem
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NAND U1C. Druhy vstup tohoto hradla tvori signal z dolniho koncového spi-
na¢e DOWN (rozeply - logickd jednicka po galvanickém oddéleni a inverzi).
Druhé vétev je primo privedena na vstup hradla NAND U1B. Druhy vstup
tohoto hradla je signadl UP z horniho koncového spinace (seply - logicka nula
po galvanickém oddéleni a inverzi). Vystupem hradla U1C i hradla U1B je
logicka jednicka. Oba tyto signaly jsou spojeny se vstupem jiz posledniho
hradal NAND U1D. Vystup posledné jmenovaného hradla je spojen s vy-
bérovym stupem ENABLE. V nasem pfipadé je to logick nula a motor je
odpojen od napajeni.

Pokud by se ménil smér pohybu, ¢i by nedoslo k sepnuti koncovych spi-
nactt hodnota ENABLE by se zménila na logickou jednicku a motor by byl
opét pripojen.
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Obr. 2.3: Soustava logickych hradel

2.3.3 Schéma

Schéma ?? bylo vytovieno v nastroji ORCAD Capture a lze rozdélit do trech
funkcnich casti.

1. Cast napdjeci - deska je napajena z elektrického rozvodu celé budovy
napétim 24V. Vzhledem k tomu, Ze logické ¢ast je napajena napétim o
velikosti 5V bylo nutné z pfivedeného napéti ziskat i zdroj 5V. Proto
byl na desce umistén stabilizator napéti L78MO05 SMD. Celé deska se
tedy sklada ze dvou potenciali s oddélenou zemi. To je nutné zejména
pro zajisténi galvanickému oddeéleni vstupni a vystupni ¢sti.
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2. Galvanickéé oddéleni, ¢ast logiky - Galvanické oddéleni chrani obvod
proti neptredvidatelnym napétovym $pickdm. Je realizovno optickymi
¢leny v SMD provedeni. Prvni LT'V846 pro signaly logické ¢asti. Druhy
HCPLO0531 pro signaly PWM s velmi rychlou odezvou tak, aby mohl
rychle se ménici PWM signal sledovat. Logickou funkci jsme si osvétlili
vyse. Jen pro tplnost dodvam, ze je realizovana ¢tyimi hradly NAND
v pouzdie 7402.

3. Vykonova cast - realizovana vykobovym mustkem L6203.
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Obr. 2.4: Elektrické schéma desky fizeni

2.3.4 Deska plosnych spoju

Po vytvofeni schématu byly zvoleny vyhovujici pouzdra pro soucastky v ném
umisténé a vygenerovan soubor s koncovkou .mnl, ktery je zdkladem pro
nastroj Orcad Layout. Zde se vytvaii deska plosnych spoji. Vysledkem mého
navrhu je oboustrana deska plosnych spoji, kterou mizete vidét na obrazku
?7?. V rozich desky jsou vytvoreny plosky pro uchyceni desky ke konstukei.
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Obr. 2.5: Desla plosnych spoju
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2.4 Wago

Wago je modularni programovatelny logicky automat. Jak je znazornéno na
obrazku 2.6 sklada se ze tii ¢asti.

1. Ridici jednotka - probihaji zde viechny ¥idici operace. Vytvaii spojeni
mezi prumyslovymi sitémi a zafizenim pfipojenym k vstupné/vystup-
nim (zkracené I/0O) modulim. Podporuje rizné standardy jako PRO-
FIBUS, INTERBUS, CAN, LON.

2. I/O moduly - umoziiuje pfipojeni rozli¢nych modult. Binarnich, analo-
govych, specilnich (RS232, RS485, DALI). Podporuje i rtizné napétové
arovné (5V, 24V, 230V, AC/DC).

3. Ukoncovaci modul - tento modul nemé zadnou I/O funkci, ale je ho
nutné vzdy za uzité I/O moduly zafadit. Ukoncuje adresovy prostor a
vnitini komunikac¢ni sbérnici.

Obr. 2.6: modularni logicky automat Wago

2.4.1 Pouzité I/O moduly
1. Vstupni
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e 750-432 je ¢islicovy vstupni modul. Obsahuje ¢tyfi ¢islicové vstupni

kanaly s napétovou tiovni 24V DC, které se adresuji po bitech.
Status vstupnich kandlt je indikovan pomoci LED diod. Napéti
povazované za logickou nulu je zde v rozmezi od -3V do +5V.
Rozmezi logické jednicky od 15V do 30V.

2. Vystupni

e 750-531 je cislicovy vystupni modul. Obsahuje dva ¢islicové vy-

stupy s napétovou trovni 24V, které se také adresuji po bitech.

750-517 je analogovy vystupni modul. Obsahuje dvé relé se dvémi
vystupy (normélni a inversni), které se adresuji po bitech a jsou
spinany programové. Tento modul je odizolovan od ostatnich. Ne-
obsahuje kontakty, které propojuji napajeni mezi I/O moduly.
Toto opatfeni je provedeno z divodu ochrany ostatnich modult

//////

hodnoty 250V.

750-511 je dvoukanalovy vystupni modul PWM s vystupni napé-
tovou trovni 24V. UmoZnuje ménit st¥idu i frekvenci. Vystup je
navic chranén proti zkratu. Obsahuje dvé LED diody, které zob-
razuji status zafizeni (rozsvicené signalizuji bezchybnou, normélni
komunikaci kanali).

Zménu frekvence (periody) a stfidy lze provadét s vyuzitim 6-ti
vstupnich a vystupnich bajti (viz. obr2 ), které mohou byt pre-
naseny mezi modulem a fidici jednotkou dvémi logickymi kanaly.
Vstupni bajty D0, D1 prvniho kanalu a D2, D3 druhého kanalu
jsou rezervovany.

Input data Output data
S0 Status byte 0 C0 | Control byte 0
Do X (no evaluation) DO | On/Off time 1 (low Byte)
D1 X (no evaluation) D1 | On/Off time 1 (high Byte)
51 Status byte 1 Cl | Control byte 1
D2 X (no evaluation) DX | On/Off time 2 (low Byte)
D3 X (no evaluation) D2} | On/Off time 2 (high Byte)

Obr. 2.7: Vstupni a vystupni bajty modulu 750-511
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(a)

3. Specialni

Stfidu lze nastavit dvémi vystupnimi bajty pro kazdy kanal
(D0, D1) a (D2, D3) pfi zachovani obou contol bajti na nule.
Ostatni bajty namaji na zménu st¥idy vliv. Stiida se da meé-
nit v rozmezi od 0 do 100 %. Piiklady nastaveni a vysledné
prubéhy PWM signali jsou uvedeny v priloze A.1.1. Pro na-
staveni stiidy je vyuzito jen 10 z 16-ti bit. 5 nejnizsich bitt
je reyervovano a jejich hodnota nema na zménu stiidy zadny
vliv.

Ptednastavenou Frekvenci (periodu) lze ménit z PLC zapsé-
nim hodnot do 2 16-ti bitovych registrii. Registr 2 slouzi pro
zménu periody a registr 3 pro zménu zakladni frekvence. Na-
stavenim zakladni frekvnece je prepocitana automaticky i pe-
rioada a jeji hodnota vlozena do registru 2. Prednastavené
hodnoty jsou 4000us a 450 Hz.

PLC mtze ¢ist a nastavovat registry pres Control a Status
byty. Control byte slouzi k nastaveni komunikace z PLC do
modulu, Sratus byte v opacném sméru. Funkce jednotlivych
bitd u Control a Status bajt uvadi obrazek 2.8.
Pozadovabé hodnoty frekvence(periody) nastavime ve vystup-
nich bytech (D0, D1). Zménu z pracovniho (vyména dat)do
zapisovaciho, ¢tectho médu provedeme nastavenim 7. bitu u
Control, Status bajtti na jednicku. Do nultého a prvniho bitu
vkladame adresy obou registrii. Priklady ¢teni a zapisu frek-
vence do regisru 2 jsou uvedeny opét v priloze A.1.1.

e 750-631 je 16-ti bitovy, tiikanalovy ¢itac s latch nulovacim impul-
zem. Je urcen pro pripojeni IRC ¢ida se tfemi TTL signaly. Fazove
posunuté o 90 stupnti A a B a indexovy signal C. Je zde také mimo
jiné moznost ¢itac aktivovat, ¢ist a pfednastavovat jeho hodnoty.
Nacitana hodnota je pak jednoduse prenasena do PLC, popfipadé

PC.

Modul opét obsahuje LED diody, které zobrazuji status prace ¢i-
tace. Dohromady jich modul obsahuje 6, kdy prvni tfi ukazuji
napétovou trover tiech kandald, dvé signalizuji latch a gate signal
a posledni pak status komunikace na vnit¥ni sbérnici.

I zde je 6 vstupnich a vystupnich bajti (viz. obrzek 3), diky nimz
lze komunikovat mezi PLC a modulem na jednom logickém kanale.
Odeslana a pfijata data jsou uloZena ve dvou vystupnich (DO,

D1) a ¢tyfech vstupnich (DO, D1, D3, D4) bajtech. Control a
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Control byte 0

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
FEG Wik 0 o 0 0 Al Al
A0, Al rgegister address AD=0,A1=1:register 2
AD=1.A1=1:register 3
W/R write'read access W/B. =0: read
WiR = 1: write
REG register communication REG = (: process data commmunication
EEG = 1: register communication
0 This constant must be set to zero.
Status hyte 0
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 1 Bit1 Bit 0
EEG X X X X X Al AD
A0 Al register address AQ0=0,Al=1:register 2
Al=1Al=1:register 3
REG register commumnication EREG = (0: process data communication
REG = 1: register communication
0 This constant must be set to zero.

Obr. 2.8: Vyznam jednotlivych bitt u Control a Ctatus bajtu
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Status bajty jsou uzity pro fizeni pfenosu dat. Ostatni bajty jsou

rezervovany.
Input data Output data
S0 Status byte C0 |Control byte

D Counter value byte 0 (LSE) |D0O Setpoint value byte O (LSB)
D1 |Counter value byte 1 (MSB | Dl Setpoint value byte 1 (MSEB)

D2 reserved D2 reserved

D3 Latched value byte 0 (LSB) |D3 reserved

D4 [Latched value byte 1 (MSB) |D4  |reserved

Jednotlivé bity Control a Status bajt jsou ozfejmeny v piiloze
A.1.2. Diky nim se daji provadét, ¢i konrolovat tyto tkony:

— rozsifeni ¢itani nad 16 bitd

— nastaveni hodnoty citace

— upraveni soucasné nacitané hodnoty

— uklddani hodnoty c¢itace na zakladé indexového signalu

e 750-600 je ukoncovaci modul. Ukoncuje vnitini datovy okruh a
zajistuje tim spravny tok dat.

2.4.2 Adresovy prostor

Dulezita véc pro komunikaci mezi PLC a I/O moduly je vytvofeni hardwa-
rové konfigurace, adresového prostoru. Tato ¢ast mi pii vytvafeni programu
vytahu délala problémy, proto ji zde chci vyzdvihnout. Vyrobce udava, ze
se nejprve adresuji analogové moduly, pak ¢islicové a nakonec specialni bez
ohledu na poradi moduld. Dbaje tohoto postupu jsem se nemohl dobrat zdar-
ného vysledku. Musel jsem nakonec vyuzit moznosti programového prostiedi
CoDeSys, kde je mozné virtualné slozit stejné moduly v uréeném poradi. V
CoDeSysu je jiz napsana presné adresace jednotlivych modult. Touto cestou
jsem zjistil, Ze nejprve se adresuji moduly specialni a az po nich analogové.

Protoze je PLC Wago pripojeno k siti LonWorks je zde vyclenén i adre-
sovy prostor proménnych , které jsou sdilené s okolni siti. Celkovy prostor
tedy tvofi 512 slov (slovo 32 bitl) a je rozdélen na polovinu. Prvni polo-
vina (0-255 slov) je vyhrazeno pro proménné komunikujici v siti LonWorks.
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Druhé polovina (256-511 slov) pro I/O moduly. Celé adresovani programu
na ovladani vytahu uvadim v ptiloze A.2.

2.4.3 Program

Cely program se sklada z vice funkénich blokt, které popisuji jistou ¢innost
a jsou volany z hlavniho programu. Byl vytvotfen v néstroji CoDeSys, kde je
nabizena jista variabilita v tvorbé programu. Stejné jako u mnoha jinych PLC
i zde je umonéno programatorovi zvolit si vlastni zptisob tvorby programu.
Od strukturovaného textu, pres srojovy jazyk az po zebrickové schéma. Ja
jsem zvolil moznost strukturovaného textu, ktery nabizi dostatecné mnoz-
stvi funkei podobné béZnym programovym jazyktm (napi. C). Pro testovani
napsaného kédu je zde i moznost vizualizace, takze neni problém si funkci
odzkouset bez nasledki pii pripadné chybé.

Program musel byt napsan nejen tak, aby splioval zakladni pozadavky
na ovladani bézného vytahu. Je tu vySe zminéné omezeni v tom, ze tlacitka
nejsou umistény vné kabiny. Vytah musel odbavovat nejprve prioritni poza-
davky na obsluhu. To jest napt. jede-li ze spodniho patra nahoru a pfi jizdé
je zmacknuté tlacitko prostfedniho patra musi vytah odbavit nejprve patro
prostriedni (nejblizsi) a az poté prvné zvolené patro polozené vyse.

Program je rozdélen do ¢tyt casti:

1. Hlavni ¢ast - zde je hlavni kostra programu z které se volaji ostatni
funkcni bloky. Provadi se zde obsluha stisknuti tlacitka patra, rozdéluje
se zde pohyb a vyvolava jeho signalizace.

2. Synchronizace - zde se provadi synnchronizace mezi vnéjsimi a vniti-
nimi proménnymi.

3. Ovladani motoru - v této ¢asti se na zakladé rozdéleni pohbu nastavuji
bajty pro PWM modulaci.

4. Ovladani dvefi - zde se obsluhuje pohyb dveii vytahu.

Vyvojovy diagram uvedeny na obrazku 2.9 programu ma nasledujici po-
dobu:

V hlavnim programu ”PLC-PRG” nejprve probéhne ubsluha zméacknuti
tlacitka. Spolu s fyzickymi proménnymi se zde uvazuje i stav vnéjsSich SNVT
proménnych (stav zméacknuti tlacitka vzdalené spravy). Zmacknuti zistane
ulozeno v paméti do odoby, nez bude programem obslouzeno.
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START

o

Synchronizace

QObsluha
tladitek

Qbsluha
dvefi

Inicializace

Rozdéleni
pohyhbu

Qbsluha
fmotary

Looika
pohytu

Obs=luha
dvefi

[nicializace

Obr. 2.9: Vyvojovy diagram programu
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(¥ nastaveni tlacitekx)

IF (TLAC_1 = TRUE OR nviBUTTON1 = TRUE) AND OPT_1 = FALSE THEN

PRESSED1 := TRUE;

ELSIF (TLAC_2 = TRUE OR nviBUTTON2 = TRUE) AND OPT_2 = FALSE AND OPT_3 = FALSE T
PRESSED2 := TRUE;

ELSIF (TLAC_3 = TRUE OR pok = TRUE) AND OPT_4 = FALSE THEN

PRESSED3 := TRUE;

END_IF;

Pokud se kabina nachazi v patie, kde bylo zmacknuto tlacitko, dojde k
obsluze dvefi. V opacném pripadé se fesi rozdéleni pohybu. V Obou smérech
mohou nastat tii pripady.

1. vytah jede z prvniho (tfetiho) patra do druhého
2. vytah jede z prvniho (tfetiho) patra do tfetiho

3. vytah jede z druhého patra do tfetiho (prvniho)

Po tomto rozdéleni je pravé aktualni piipad pohybu pfedan do funkénich
blokit ”RUN DOWN” nebo "RUN UP” podle sméru zadaného pohybu vy-
tahu. Zde je vyvolan PWM signal a tim se vytah uvede do pohybu. U druhé
varianty pohybu muze dojit k jesté k stlaceni tlac¢itka stfedniho patra. Tato
moznost je také obslouzena. Kdyz se dostane vytah do pozadovaného pa-
tra, zastavi se a zacina probihat obsluha dveri. Pfitom se nastavi proménna
"DOOR OK”, kterd zamezi pohybu vytahu pii manipulaci s dvefmi. Na-
konec se vykoné inicializace proménnych a program muze obsluhovat dalsi
stisknuti, nebo na néj ¢ekat. Na konci kazdého cyklu se vola funkéni blok
"LINKED?”, ktery synchronizuje proménné s vnéjsimi SNVT sité Lon.

2.5 Zarazeni vytahu do stavajici sité Lon

Cely projekt byl po svém dokonceni zatazen do stavajici sité LonWorks, ktera
je pouzita v domovni automatizaci. Nebudu zde popisovat tuto technologii.
Pro zajemce uvadim, Ze tato problematika byla zpracovana v predeslych
diplomovych pracich pant Martina Linharta, Vaclava Vozara a Michala Sle-
zéka.

Zde uvedu jen stru¢ny postup pridavani dalsiho objektu do sité LonWorks,
definice sifovych proménnych a tvorbu vizualizace a délkové spravy. Po-
drobny navod si ¢tenar laskavé vyhleda ve vyse uvedenych pracich.
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e Pridani objektu do sité LonWorks

Pro pridani objektu do stavajici sité si otevieme v nastroji LonMaker
vytvoreny projekt ”domecekO1l.vsd”. Z levé ¢asti v okné Shapes v za-
lozce LonMark basic shapes vybereme objekt Device a umistime na
prislusnou plochu projektu. Vytah se nachazi v technické mistnosti,
proto objekt uumistime na kanal LONTF — 102 sité Lon. Pfidanim
nas provadi prehledny privodce. Po dokonceni jsme vyzvani ke stisk-
nuti servisniho tlacitka, coz vyvola odeslani zpravy s Neuron ID* PLC
Wago 750 - 819 typu broadcast. Po pfijmuti zpravy je zafizeni pridano
do struktury sité, objekt je pojmenovn WAGO-LIFT.

e Definice sifovych proménnych
V programu CoDeSys je nutné po ukonceni a odzkoueni projektu vy-
generovat seznam s definicemi proménnych vytvorené apllikace. Tento
soubor méa piiponu ”sym” a poslouzi nam k tvorbé vnitinich a vnéj-
&ch proménnych SNVT?2. To jsou standardizované objekty, které maji
jednoznacné urceny druh prenasené veli¢iny vcetné rozsahu a fyzikal-
nich jednotek. Vnéjsi sifové proménné jsou SNVT proménné dostupné
ze sité LON. Vnitini sitové proménné jsou proménné nadeklarované v
aplikaci nahrané v nasem zafizeni.

Samotnou definici provadime v plug - inu TOPLON. Ten spustime klik-
nutim na polozku Configure v popup menu nami vytvoreného objektu
WAGO-LIFT. Po zobrazeni a uzavieni hardwarové konfigutace modu-
larniho systému nacteme vyse uvedeny vygenerovany soubor ”. . ..sym”
a klikneme na ikonu I/O configuration. Zde nadefinujeme vnéjsi pro-
ménné SNVT (nazev, SNVT typ)a provazeme je s vnitinimi. Hodnoty
takto vytvorenych sitovych proménnych mizeme nyni napi. sledovat v
OPC serveru IpLonGate, ktery se pripojuje k siti Lon pfes LNS server.
Ted ndm jiz nic nebrani k vytvoreni vzdéalené spravy projektu.

e Vzdalena sprava projektu
Vzdélenou spravu jsem vytvoril v nastroji WizCon. Nez viibec za¢neme
tvorit vizualizacni prostredi je nutné nadefinovat komunikac¢ni ovladace
a tagy, které propojime s diive vytvorenymi SNVT proménnymi. Po-
drobny postup je uveden v bakalarské praci p. Martina Galbavyho,
ktery se timto tématem zabyval. Po téchto krocich se mizeme pustit
do tvorby podoby vizualiza¢niho okna. WizCon m4 spoustu grafickych
nastoju, které programatorovi umozni udélat uzivatelsky privétivé pro-

Lunikétni 48-bitovy identifikator
2SNVT - Standard Network Variable Type
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stfedi. Nechybi zde siroka skéala grafickych objekti s mnoha dinamic-
kymi efekty.

Mnou vytvoreny vizualiza¢ni model umoznuje ovladani vytahu a signa-
lizaci jeho pohybu. Snazil jsem se, abych dosahl identického ovladani,
stejné tak i vizualni a funkéni podoby usporadani jako u readlného mo-
delu. Ovladani a signalizace pohybu je integrovana do objektu stejné
podoby, jako je ovladaci krabicka umisténd na ramu modelu budovy.
Je zde tlacitko privolani vytahu, signalizace sméru pohybu vytahu a
zmacknuti tlacitka. Navic je zde doplnéna informace o tom, v kterém
pare se vytah pravé nachazi. Pohyb dveii je zde také dynamicky vy-
veden. K tomuto ucelu je vyuzita bindrni proménnd DOOR OPEN,
jejiz stav koresponduje se stavem koncového spinace otevieni dveri. Je-
li spina¢ sepnut, dvefe jsou zobrazeny otevieny a naopak. Neni zde
znédzornéni pohybu dvefi, ale jen stav Otevieno/Zavieno. Vysledna vi-
zualizace je znézornéna na tomto obrazku. DODAT



Kapitola 3

DALI

DALI - Digital Addressable Lighting Interface - je moderni standard, ktery se
pouziva k tizeni svétel. Tato technologie postupné vylacuje diive pouzivané
analogové fizeni. Co vSe tento standard zahrnuje a priklad implementace
pomoci nastroje Digidim ToolBox je obsahem této kapitoly.

3.1 Standard

DALI je mezinarodni, otevieny standard vyvynuty pod zastfesenim Némecké
Asociace Pramyslu pro Elektriku a Elektroniku, ktery podporuje mnoho své-
tovych vyrobct svételnych technologii. Nabizi jednoduchou, digitalni cestu
komunikace, kterd je spolu s instalaci maximalné zjednodusena. Tento stan-
dard vytvari ucelené systémové feseni (lampy, elektronické prediadniky, i-
dici jednotky, svételné systémy). Vytvaii decentralizovany systém tim, Ze
je mnoho informaci uloZeno v jednotlivych pfedfadnicich (individuélni ad-
resa, zafazeni do skupin, troven osvéetleni scény a pri zapnuti, rychlost stmi-
vani,...)
Je definovan pro:

e maximalné pro 64 jednotek (individualni adresovani)
e maximalné 16 skupin (skpinové adresovani)

e maximalné 16 svételnych scén

3.1.1 Vyhody technologie

Zavedeni DALI nabizi mimojiné tyto prednosti:

28
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jednoduchd instalace a propojeni (odpadé nutnost kontroly polarity,
formovéani svétel do skupin),

umoziiuje fizeni samostatnych jednotek! (individuélni adresace), nebo
skupin (adresovani po skupinéch),

umoznuje spravu celého systému pomoci broadcast adresovani,

technologie podporuje zasilani systémovych zprav (chyby jednotek, ko-
munikace,. . .)

podporuje logaitmické stmivani (vyhovuje citlivosti o¢i) se zménou
rychlosti,

jsou energeticky vyhodné (dovoluje nastavovat max. hodnotu osvét-
leni).

3.1.2 DALI a automatizace budov

Diky své komplexnosti a nizkym nakladim si DALI na poli automatizce
budov vydobil silnou pozici. Systém fizeni svétel zalozeny na DALI neni
diky malé sloZitosti vhodny pfimo pro automatizaci budov (BMS), ale muze
byt pouzit jen jako subsystém. Uvedené dokldda OBR. Integrace DALI do
BMS muze mit nasledujici podoby:

DALI jako samostatny systém - je nejjednodussi instalace s vyu-
zitim jednoduché tidici jednotky. Nepodporuje plnou funkénost DALI.
Ta je vykonévana lokalné bez spojeni s BMS.

DALI jako samostatny subsystém - tato instalace umozinuje jiz
spojeni s BMS s kterym si vyménuje jen zakladni informace.

DALI jako subsystém integrovany v BMS - pro spojeni s BMS
je vyuzita brana, ktera vaze komunikaci mezi BMS a DALI systémem.
Vsechny technoogie umisténé v mistnostech vyuzivaji unifikovany da-
tovy prenos s BMS.

ljednotkou se rozumi elektronicky pfediadnik
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3.1.3 Chrakteristika systému

Digitalni rozhrani s komunikaci master—slave nabizi oproti analogovému radu

pfednosti. Analogové rozhrani (signél arovné 1-10V) nedovoluje individualni

adresovani. Vsechny jednotky musi byt adresovani najednou. Dalsi nevyho-

dou je skutecnost, ze neni mozné vypnuti svétla bez odpojeni fidicitho napéti.
Zakladni charakteristika digitalniho rozhrani:

e Otevieny systém - dovoluje kombinaci produktt od riznych vyrobet.
Ti musi byt registrovani v organizaci AG DALI?, kterd ovéiuje kom-
patibilitu produktu s technologii. Kazdy produkt obsahuje své ID, tzv.
dlouhou adresu (podobné jako zafizeni LonWorks své Neuron ID).

e Efektivni datovy pfenos - rychlost pfenosu je 1.2 Mb/s imunni proti
ruseni. Fyzickd dolni droven je definovana hodnotou OV na pfijimaci
strané, horni troven signalu definuje hodnota 16V na pfijimaci strané.
max. piijatelnd napétova ztrata mezi vysilacem a pfijimacem jsou 2V.
Bezpecénou operaci (bez vlivu vnéjsiho napétového ruseni) umoziuje
velky rozsah mezi dolni a horni napétovou trovni. Uvedené i s rozsahy
napéti obou turovni doklada OBR.

e Datové kddovani - je pouzit kéd Manchester, ktery dovoluje detekci
chyb.

e Hrani¢ni hodnoty systému - maximalni proud centralniho zdroje je
stanoven na 250mA. Kazdé zafizeni pripojené ke sbérnici mize spotie-
bovat max. 2mA. Maxim4lni pocet piipojenych zafizeni je 64°. Nejdelsi
mozna délka dvouvodic¢ivého mvedeni ezi dvémi zafizenimi nesmi pre-
sahnout 300 metri. neni nezbytné ukoncovat vedeni rezistoru z divodu
zamezeni odrazu.

e Zména osvétleni - da se ménit jak rozsah, tak i rychlost zmény osvét-
leni. Rozsah zévisi na vyrobci a lze uvazovat rozmezi od 0.1 do 100 %.

e Jednoducha zména konfigurace - jednou instalovany a nakonfigu-
rovany systém je snadné prenastavovat. Modifikace svételnych scén,
funkeci osvétleni, nebo zarazeni do skupin je otdzkou SW konfigurace.
Modifikace HW neni nutné. Jednoduché je i pfidani nového zafizeni.
To miize byt pfidano kamkoli je nutné jen s pfihlédnutim na rozmeéry
systému.

2 Active Group DALI - organizace zavadéjici technologii na trh
3shodny pocet s omezenim individualni adresace
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3.2 Implementace

Mym tkolem bylo seznamit se s technologii DALI. Za pomoci nastroje Digi-
dim Toolbox nakonfigurovat svételny systém a vytvorit svételné scény. Na-
konec pouzitim brany zaclenit systém do BMS.

3.2.1 Pouzité zarizeni

V modelu budovy je realizovano osvétleni jak pomoci analogovych, tak i
digitalnich DALI svétel. P&t z nich je umisténo v prezentaéni mistnosti (Fizené
DALI master modulem Wago 750-641).

Zbylé dvé pak v Kanceléari ¢. 2. Jedna se o inteligentni prediadnik - - -
onedall. Kazdy obsahuje dvé kompaktni zafivky PHILIPS. Napajeni zajistuje
modul- - - a rozhrani DALI/Lon tvoii brana DALI - LonWorks Gateway 430.
Zapojeni a ovladani téchto dvou svétel jsem realizoval v rdmci diplomové

prace ja.

e Inteligentni predfadnik PCA EXCEL one4all - tento digitdlné
stmivatelny predradnik, jak napovida sam nazev, v sobé spojuje ¢tyfti
funkce. Tlacitové ovladani switchDIM, fizeni konstantni hladiny osveét-
lennosti pomoci ¢idla SMART, flexibilni systémy s LUXMATE DSI a
ovladani technologii DALI. S piislusnym systémem fizeni komunikuje
dvémi vodici. Pfedfadnik se sim pruzné a automaticky prizptisobi da-
nému systému razeni.

e Napajeci zdroj

e DALI/LonWorks Gateway - vytvari rozhrani mezi DALI a BMS
zalolozeném na technologii LonWorks. Pouzdro je vhodné pro pripev-
néni brany na DIN lictu. Toto zafizeni OBR vyuziva oba protokoly
DALI i LonWorks. Napajeni je realizovano rozharanim LPT-10. Nabizi
t¥i funkce:

1. Kontrolu svétel - prevadi fidici pfikazy z Lon do jejich DALI ekvi-
valenti. Jedna se o nastaveni tirovné osvétleni a vyvolani ulozené
scény.

2. Diagnostiku - poskytuje diagmostické informace zpét z DALI sub-
systému do LonWorks. Tyto informace udrzuje brana jako ta-
bulku, ktera mtze byt kdykoli zménéna, ¢i prectena. Tabulka ob-
sahuje statusy vSech zafizeni.
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3. Monitorovani obsazenosti a osvétleni - zapojenim DIGIDIM Multi-
Senzoru do systému DALI lze pfedavat do sité LonWorks infor-
mace o0 obsazeni a urovni osvétleni v mistnosti.

Aplikac¢ni vrstva zafizeni DALI/LonWorks Gateway obsahuje Sest ob-
jektld. V néasledujici Casti si je vSechny predstavime a blize popiSeme.

1. Objekt #0 Node Object - je povinny LonWorks objekt, ktery
poskytuje status sledovanych objekt za tcelem monitorovani a
kontroly. Obsahuje sitové proménné SNVT obj_reques a SNVT _obj_status.

2. Objekt #1 Lamp Control Object - umoznuje fizeni jednotlivych
lamp, lamp zafazenych do skupin, nebo vSech dohromady umisté-
nych v siti DALI. Zménu adresovani ziskdme konfigura¢ni promén-
nou nciLampDest. Obsahuje sitovou proménnou SNVT_SWITCH.

3. Objekt #2 Scene Object - spousti svételné scény. Zménu scény
zasila do DALI s informaci o zadaném zafizeni v konfiguracni pro-
ménné nciSceneDest.

4. Objekt #3 Lux Object - umoznuje piistup informaci o velikosti
osvétleni z DIGIDIM senzoru osvétleni. Obsahuje sitovou promén-
nou SNVT _lux.

5. Objekt #4 Occupancy Object - umoznuje piistup informaci o ob-
sazeni mistnosti ziskané z DIGIDIM senzoru obsazenosti. Obsa-
huje sitovou proménnou SNVT _occupancy.

6. Objekt #5 Querry Object - zpristupnuje diagnastické informace
z DALI do sité LonWorks. Obsahuje vstupni sifové proménné
UNVT _make_table, UNVT _poll_table a UNVT seek sa. A vystupni
proménné pnuje diagnastické informace z DALI do sité LonWorks.
Obsahuje vstupni sitové proménné UNVT make_tabfb, UNVT _devicefb,
UNVT group_mship, UNVT gr netfb a UNVT seek_seefb.

Vice o objektech Gateway v konfigura¢nim manualu.

3.2.2 Digidim Toolbox

Digidim Toolbox je intuitivni, konfigura¢ni nastroj DALI (DIGIDIM) sys-
témi. Spojeni s DALI je umoznéno pies sériovy port. Spojovaci bod na strané
DALI se jmenuje ”Network Programming Point”. Umoziiuje dva pracovni
mody:



KAPITOLA 3. DALI 33

Obr. 3.1: pokus

1. Online méd - aplikace je spojena s fyzickou siti. Zafizeni, ktera jsou
zobrazena po pripojeni odpovidaji fyzickému stavu sité. Kazda zména
konfigurace se ihned projevi pfimo v zafizenich systému.

2. OFFline mdéd - aplikace neni spojena s fyzickou siti. Slouzi pro mode-
lovani a konfiguraci sité predevsim v zacatcich projektii, kdy neni jesté
sit fyzicky vytvofena (pozdéji se vytvoreny projekt pievede do realné
sité). Zmény v konfiguraci se zde tedy ihned na stavu sité neodrazi.

Tento nastroj dovoluje jednoduchou konfiguraci DALI systémi. Umoz-
nuje intuitivni tvorbu skupin, svételnych scén a jejich nastavovani. Kazdé
DIGIDIM zafizeni je pritom inteligentni, obsahuje mikroprocesor a malou
pamét pro uchovani individuélnihio nastaveni (svételné scény, adresy, maxi-
malni svitivost,...).
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OPC server

Dalsi praci, ktera se zaobird domovskou automatizaci bude tvorba modelu a
fizeni otopného systému. k identifikaci systému je nutné shromazdit néjaka
data (pfechodové charakteristiky). Nejvyhodnéjsi cestou, jak hodnoty SNVT
proménnych ziskat je vyuziti OPC serveru IpLonGate. Mym tkolem bylo
vytvorit aplikaci, ktera by stahovala data z OPC serveru a ukladala je do
souboru pro pozdéjsi vyuziti. OPC server IpLonGate umoziuje i pfipojeni
ptes TCP/IP. Toho jsem préavé pro stahovani dat vyuzil. V této ¢asti nejprve
uvedu néjaké blizsi informace o standardu OPC a predstavim mnou napsanou
aplikaci.

4.1 Standard

OPC (OLE for Process Control) je standard primyslové komunikace, vytvo-
feny ve spolupraci mnoha svétovych dodavateli automatizac¢nich prostredki,
hardwaru a softwaru, v oblasti automatizace a spolec¢nosti Microsoft. Je spo-
leénym rozhranim pro vzajemnou komunikaci mezi riiznymi zafizenimi ur-
¢enymi pro monitorovani a fizeni technologickych procesti. Jeho tkolem je
zabranit zavislosti daného monitorovaciho nebo tidiciho softwaru na vyrobci
hardwaru. Standard OPC je zaloZen na metoddch OLE/COM/DCOM! spo-
le¢nosti Microsoft.

4.1.1 Historicky vyvoj

Existuje mnoho klientskych aplika¢nich programi, které byly vyvinuty s ci-
lem ziskavat data z rtznych zdroji. Pristup daného softwaru k dattm je

1Object Linking and Embedding/Common Object Model/Distributed COM

34
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tradiéné zajistovan prostfednictvim nezavisle vyvinutych ovladaci (driver).
Tato metoda vede k nésledujicim problémim (tzv. I/O driver problem):

e kazda aplikace musi obsahovat ovladac¢ pro konkrétni hardware, ktery
vyuziva

e dochazi k neshoddm mezi ovladaci od rtiznych dodavateld, kdyz ne
v8ichni dodavatelé (vSechny ovladace) podporuji vSechny vlastnosti da-
ného hardwaru

e zména vlastnosti hardwaru je pfi¢inou nefunk¢énosti nékterého ovladace

e vznikaji konflikty v pfistupu k hardwaru: dva rizné programové ba-
liky nemohou sdilet zafizeni, pokud kazdy z nich neobsahuje nezavisly
ovladac.

Mnozi vyrobci hardwaru se snazi vyfesSit tyto problémy vyvojem dal-
sich ovladacti, brani jim vsak odlisnosti v klientskych protokolech. Rozdily
v protokolech jsou casto diisledkem konkuren¢niho boje. Standard OPC vy-
tvari mezi vyrobci hardwaru a dodavateli softwaru délici ¢aru a poskytuje
mechanismus umoznujici ziskavat data z riznych zdroji a prenaset je do li-
bovolného klientského programu nezavisle na dodavateli hardwaru. Vsichni
dodavatelé pak mohou vyvinout vykonové optimalizovany server pro komu-
nikaci se zdrojem dat.

Historickd analogie vzniku OPC standardu je patrna u vyvoje ovladaci
pro tiskarny v DOSu a pozdéji ve Windows. Pod DOSem vyvojari kazdé
aplikace museli napsat i ovladace pro kazdou tiskarnu, kterou jejich aplikace
podporovala. Windows tento problém vytesil zarazenim podpory tiskaren do
operacniho systému. Nyni jeden ovladac tiskarny obsluhuje vSechny aplikace.
A tyto ovladace pisi vyrobci tiskaren, nikoli jiz vyvojari aplikaci je vyuziva-
jici. Ve svété automatizace je podobny vyvoj. Problém s ovladaci I/O a jejich
feseni standardem OPC ukazuje obréazek 4.1.1.

4.1.2 OPC specifikace

Vypracovanim standardu OPC, jeho udrzovanim, sSifenim a prezentaci se
zabyva mezinarodni dobrovolnd organizace OPC Foundation, se sidlem v
Scottsdale, Arizona, USA. V soucasné dobé sdruzuje vice nez 300 ¢lenu z fad
nejvyznamnéjsich svétovych firem vénujicich se monitorovani, vizualizaci a
dalsim aplikacim z oblasti fizeni a sledovani technologickych procesii. Kazdy
produkt se znamkou OPC vyhovét testu organizace OPC Foundation. Byla
vytvofena fada specifikaci. Soucasné spedifikace si zde predstavime.
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Obr. 4.1: Problém ovladact I/O feSeny standardem OPC

e OPC Overview - obecny popis metody OPC, jejich vyhod a zptisobu
pouziti.

e OPC Common Definitions and Interfaces - stanovuje piipady
pouziti vétsiho poctu specifikaci.

e OPC Data Access (OPC DA) - uréuje pfistup k dattum v redlném
Case; je nejcastéji pouzivanou specifikaci

e OPC Alarms and Events - stanovuje poskytovani informaci o vysky-
tech specifikovanych udalosti a vystrah klientim OPC.

e OPC Historical Data Access - popisuje pristup k historickym da-
tim uloZzenym v databazi.

e OPC Batch - podobné jako OPC DA, ale misto spojitych provozu je
urcena pro technologie s Sarzovou vyrobou. (potravinafstvi, farmacie
apod.).

e OPC Security - urcena k diikladnéjsimu zabezpeceni pristupu obsluhy
pii ovladani technologického zafizeni z klientt OPC prostiednictvim
serverit OPC s vyuzitim zabezpeceni systému Windows.

e OPC XML DA - vymezuje integrovani OPC a XML do internetovych
aplikaci.

e OPC Data eXchange - urc¢ena pro tzv. horizontalni komunikaci mezi
fidicimi jednotkami s odli$nymi komunika¢nimi protokoly (nap¥. Ether-
Net/IP, ProfiNet, High Speed Ethernet a Interbus) prostfednictvim sité
Ethernet.
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e OPC Complex Data - urcuje zpisob popisu struktury komplexnich
dat a metody pristupu k témto dattm.

Nejpouzivanéjsi typy specifikaci jsou OPC Alarms and Events, OPC His-
torical Data Access, OPC Data Access a OPC XML DA. Tyto ¢tyfi spe-
cifikace urcuji rozhrani komunikace pro kompletni serverovy nebo klientsky
aplikaéni program. Mohou byt déle rozsifeny o OPC Security (s vyjimkou
OPC XML DA) nebo o funkce podle OPC Complex Data.

Specifikace OPC Batch doplnuje specifikaci OPC Data Access o funkce
pouzivané v recepturovych (Sarzovych, tzv. batch) vyrobach. Specifikace OPC
Data eXchange obsahuje urcité nové funkce spolec¢né s funkcemi jiz defino-
vanymi v OPC Data Access a OPC XML DA.

Specifikace OPC Common Definitions, OPC Security, OPC Alarms and
Events, OPC Historical Data, OPC Data Access a OPC Batch jsou zalozeny
na metodé DCOM spolec¢nosti Microsoft. Specifikace OPC XML DA neni na
rozdil od nich zaloZena na metodé DCOM, ale jde o tzv. webovou sluzbu.
Posledni vyjimkou je specifikace OPC Data eXchange, ktera vyuziva obé
metody (DCOM i webovou sluzbu).

4.1.3 Architektura OPC

Pri vyméné dat podle standardu OPC je vyuzivano vSeobecné prijaté a osvéd-
¢ené schéma klient/server. K jednomu serveru se mize ptipojit nékolik kli-
entl riznych vyrobct, stejné tak k jednomu klientu je mozné ptipojit OPC
servery riznych vyrobci. Komunikace mezi programy podle standardu OPC
se pouziva k vyméné dat zejména v primyslovych informacnich systémech.

na obrazku 4.2 je typickad architektura primyslového informacniho sys-
tému sestaveného s vyuzitim metody OPC. Ma tfi Grovné fizeni.

Nejnizsi Groven, ozna¢end Fizeni technologickych operaci (field manage-
ment), obsahuje komunika¢ni, popf. fidici pocitace pripojené na jedné strané
k fidicim jednotkdm (programovatelnym automatim; Programmable Logic
Controller — PLC) a na druhé strané do mistni podnikové sité (LAN). Vedle
téchto typicky serverovych stanic je na dané irovni znazornén jesté komuni-
kacni a datovy server. Jedna se o pocitac, ktery mtze uchovavat technologicka
data v databazi (rela¢ni nebo real-time).

Na stfedni trovni — Fizeni vyrobnich procesti (process management) —
se nachazeji klientské pocitace s vizualizacnimi a monitorovacimi programy,
které prezentuji vyrobni (technologické) procesy operatortim v grafické a alfa-
numerické podobé (operatorské rozhrani; Human Machine Interface — HMI).

Jednodussi vizualiza¢ni programy bez vazby napf. na celopodnikovy in-
formacni systém nebo jiné aplikacni programové vybaveni obsahuji pouze
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Obr. 4.2: Typicka architektura sysému s OPC

uvedené dvé trovné Tizeni — technologickych operaci a vyrobnich procest.

Na nejvyssi trovni, oznacené fizeni podniku (business management), jsou
nadfazené podnikové informacni systémy s programy typu MES (Manufactu-
ring Execution Systems), ERP (Enterprise Resources Planning) a rtznym
ekonomickym softwarem. Zde se OPC vyuziva k vytvoreni spole¢ného ko-
munikacniho rozhrani pro prenos technologickych dat mezi fidicimi systémy,
programy typu SCADA a databazemi. Ty v redlném svété prevazné pochazeji
od riznych vyrobci a jejich propojovani by bez spole¢ného komunika¢niho
rozhrani bylo velmi slozité a nesnadné.

4.2 IpLonGate

4.2.1 Nastaveni Web serveru

Pfed navazanim komunikace s OPC serverem je nutné provést nastaveni
IpLonGate jako web serveru. Proto, aby bylo mozné TCP/IP pfipojeni je
nutné nastavit vlastni port, ktery nevyuzivaji jiné aplikace. Model budovy
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a také OPC server maji shodnou IP adresu 147.32.87.248. V IpLonGate je
defoultné nastaveny port ¢. 80. Cislo portu lze zménit. To provedeme v sou-
boru "IPLONGATE.ini”. Zde je pod sekei ”[web]” mimojiné polozka ”Port”,
kam za rovnitko doplnime pozadované cislo portu. Ja jsem zvolil port ¢. 82.
Schéma funkce web serveru je na obrazku 4.3.

[ }—— LonWorks®
e — Metwork IPLONGATE

as
N — 85— | Gateway & Web Server

=

i | Ay
1 | _
_— FCRIP / DCOM
Visualisation  Wisualisation Web Weab
PG OPC Browser Browser

Obr. 4.3: OPC jIpLonGate ako web server

Déle je nutné vytvorit vlastni projekt s pristupovym kontem. To prove-
deme podle nasledujicich krok:

1. V adresari " Projects” vytvorime vlastni adresar.

2. 7 adresare ”WebDemo” sem zkopirujeme vSechny soubory s pfipomnou
.class a také soubor user.txt,

3. v souboru user.txt nastavime piistupové konta.

user name;password;start page;

Syntaxe zadavani je nasledujici: jméno ucastnika; heslo; seznam stra-
nek, ke kterym méa dany ucastnik pristup.
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Existuje zde i moznost pfimého pristupu k OPC serveru bez zadavani
hesla. Do kolonky jméno ucatnika zadame IP adresu pocitace, z kte-
rého se pripojujeme. Na misto pristupového hesla vlozime slovo ”Lo-
gin”. Tento zptisob pfipojeni k OPC serveru jsem zvolil i ja. Konto pro
stahovni dat ma tedy tvar:

147.32.87.241;Login; index.htm;

Nakonec je nutné provést aktivaci Web serveru. To udélame v menu ” Con-
figuration/Settings”. Zde v sekci Web zatrhneme polozku ”Server” a nasta-
vime cestu k nami vytvorenému adresari, kde jsou ulozeny vyse uvedené sou-
bory. Potvrzenim volby se ndm na hlavnim panelu zobrazi nova zalozka Web
Server (viz. obrazek 4.4). V horni ¢asti je informace o IP adrese a portu, ktery
Web Server vyuziva. V pravé ¢asti v sekci Projectjsou znazornény vsechny
uzivatelské ucty, které se mohou k Web serveru pfipojit (vytvorené v sou-
boru user.txt). V levé ¢asti plochy jsou v sekci Connections zobrazeny vsichni
uzivatelé, které jsou pravé k serveru pfipojeni.
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Obr. 4.4: Zéalozka konfigurace Web serveru
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4.2.2 Program

Vlastni program jsem vytvofil v objektovém programovacim jazyce Java po-
uzitim nastroje NetBeans. Program je rozdélen dle funkce do péti t¥id, které
jsou vzajemné provazamy. Nize jsou vyjmenovany a kazdéa z nich blize po-
psana. Program je spoustén na pocitaci umisténém vedle modelu domecku
s IP adresou 147.32.87.241. Jak jiz bylo predeslano, program byl vytvofen
za Ucelem sledovani a ukladani hodnot pozadovanych proménnych, které bu-
dou néasledné zpracovavany napt. k identifikaci systému. Timto se také cela
tvorba ridila.

Ovladani spusténého programu je jednoduché. Zobrazi se nam okno s
vyzvou k zadani pozadovaného poc¢tu SNVT proménnych (maximalné vsak
deseti), periodou jejich sledovani a pocet oapkovani ptipojeni aplikace k OPC
serveru. Po zadani daji a stisknuti tlacitka "DALSI” se objevi dalsi okno,
kam zapisujeme jména proménnych, které hodlame sledovat. Jména vsech
proménnych sité LonWorks jsou ulozeny v OPC serveru. Napf. proménné
”D2005” udavé stav proménné” DOORo P1” (dvefe prvniho patra otevieny).
"D” ve vyznamu digitalni proménné nabyvajici jen hodnoty 0, 1. Zadame -
li jména proménnych, zmacknutim tladitka ”SPUST” spustime ¢innost pro-
gramu. Po vycerpani poc¢tu opakovani je aplikace sama ukoncena.

Jména a funkce jednotlivych trid:

1. Window - tato tfida definuje grafickou podobu programu. Vytvari
okna s uzivatelskou nabidkou. Je to jedina spustitelna t¥ida (obsahuje
statickou metodu main) a vytvari instance ostatnich tfid, kterym pfe-
dava parametry. Proménné jsou z textovych poli okna ukladany v cyklu
do pole a v této formé i predany a zpracovany.

2. Console - zde je definovana podoba oken. Spusti se zde applet, ktery
vytvori okno pozadované velikosti a nazvu. Vse provede metoda ”run”

public static void run(JApplet applet, int width, int height) {
JFrame frame = new JFrame("IPLongate Client");
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
frame.getContentPane () .add(applet);
frame.setSize(width, height);
applet.init();
applet.start();
frame.setVisible(true);
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3. Client - po spusténi aplikace stiskem tlacitka "SPUST” je zavolana
prave tato tiida. Vytvaii dvojvlaknovou strukturu a obsahuje tii za-
kladni podtiidy.

e Count - slouzi jako pocitadlo pripojeni aplikace k Web Serveru.
Je volana pfi kazdém piibéhu z tfidy Cekej. Obsahuje metodu
counter, kterd po zavolani inkrementuje pocitadlo a aplikace je
ukoncena rovna-li se hodnota pocitadla prednastavené hodnoté.

class Count {
private int count = O;

public void Counter() {
count++;
System.out.println("POCET VOLANI JE: "+count);
if (count == 8) {
System.out.println("KONEC APLIKACE");
System.exit (0);

e Cekej - tato tfida vytvaii jedno z vlaken a jeji funkci je cekat uzi-
vatelem definovanou dobu a po té probudit druhé vldkno a samo
se uspat do doby, nez bude z druhého vldkna opét probuzeno.
Synchronizaci vicevlaknové aplikace fidi globalni proménna typu
Boolean. Jeji hodnota je na zacatku obou vlaken cyklicky posuzo-
véana a podle vysledku bud vlakno spi, nebo vykonéva svoji funkci.
Po uplynuti doby periody nastavi pravé probuzené vlakno globalni
proménnou. Timto probudi druhé vldkno metodou notify() a samo
se uspi. Vyse uvedené se neustale opakuje v nekonecné smycce.

while (true) {
//je-1li globalni promenna rovna true,vlakno spi
if (cl.pom)synchronized(this) {
try {
wait();
} catch(InterruptedException e) {}

//vlakno vykonava svou cinnost
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System.out.println("cekam na opetovne spojeni se server

try {

sleep(p);//definuji delku cekani na dalsi spojeni...

} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace() ;

by

//volani pocitadla, nastaveni zamku, probuzeni druheho
co.Counter() ;

cl.pom = true;

System.out.println("globalni pom je: "+cl.pom);
synchronized(rfw) {

rfw.notify();

3

e ReadFromWeb - v této tfidé se vytvari druhé z vlaken. Definuje
presny ¢as spojeni a vola tfidu Connect, kterd vytvari vlastni URL
spojeni se serverem. Hlavni ¢asti je for cyklus a spinac¢ switch,
které z pole proménnych postupné vybiraji jejich nazvy a upra-
vuji je ptidanim znakt ”=*?". Nap¥t. proménnd D2005 zméni sviij
tvar na D2005="*7. Takto je pfedavaji do t¥idy Connect. Hodnoty
téchto proménnych ziskané ze serveru uklada do dalsiho pole. To je
nakonec predano k ulozeni do tiidy WriteFile. Opét je zde kladen
dfiraz na spravnou synchronizaci s druhym vldknem. Cast Fidici
struktury cyklu a spinace je zde.

//hlavni smycka, kdy zadavame jmena tagu
for (int i = 0; i < pole_prom.length+l ; i++) {
String sw = null;
//System.out.println("pocet prubehu cyklu = " +i );

switch (i) {
case 0://ukladam cas spojeni
data [i] = "cas spojeni je: "+now.getHours(

break;

case 1://upravuji a predavam promennou
cn.TagName = pole_prom[i-1];
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sdata = cn.TagName+"="+"x*x7";

try {
sw = cn.SendData(sdata, cn.READMODE);
} catch (IOException ex) {
ex.printStackTrace() ;
+
data [i] = sw;
break;

4. Connect - tato tfida slouzi k navazani spojeni s OPC serverem. M-
zeme ji rozdélit do nékolika c¢asti:
e zde se vytvari a kontroluje URL spojeni dle znamé IP adresy.

//vytvoreni a kontrola URL spojeni
URL url = new URL("http", "147.32.87.248", 82,"index.html");

System.out.println("protocol = " + url.getProtocol());
System.out.println("authority = " + url.getAuthority());
System.out.println("host = " + url.getHost());

System.out.println("port = " + url.getPort());

URLConnection con = url.openConnection();

//nastaveni spojeni
con.setDoOutput (true) ;
con.setDoInput (true);
con.setUseCaches(false);
con.setRequestProperty("Content-type", "text/plain");
con.setRequestProperty("Content-length", data.length()+"");
con.connect () ;

e povytvoreni spojeni je jesté nutné vytvorit odchozi a prichozi tok
dat. tzv DataStream.

System.out.print("Cteci mod, odesilam:"+data);
PrintStream out = new PrintStream(con.getOutputStream());
out.print(data);
out.flush();
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out.close();

DatalnputStream in = new DatalnputStream(con.getInputStream

Prijaté data pak uklddam ve smycce po znacich do fetézce.

5. WriteFile - tato tiida slouzi pro ukladani dat. Z pole, predaného z
t¥idy Client, po znacich uklada jména a hodnoty proménnych do tex-
tového souboru s definovanym nazvem IpLonGate.txt.
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Webova prezentace

Proto aby se mohli zajmeci s projektem automatizace budov blize seznamit,
byla vytvorena internetova prezentace modelu. V nékolika sekcich predsta-
vuje technologie pouzité v modelu budovy. Nabizi moznost ulozit si dokumen-
taci a SW aplikace, které jsou v budové aktualné spustény. V neposledni fadé
je zde k nahlédnuti i fotoalbum amoznost napsat komentar, ¢i ptipominku k
tématu.

5.1 Sekce

Prezentace obsahuje tyto sekce:

e LonWorks - predstavuje kratky ivod do technologie LonWorks. Uve-
dené odkazy nabizi moznost seznamit se s touto problematikou podrob-
néji.

e Technologie - predstavuje vycet pouzitych technologii v modelu bu-
dovy.

e Download - zde je mozné stahnout si blizsi informace o jednotlivych
technologiich a projektech. Nabidka je piehledné rozdélena do sekci
podle osob, které tu ¢i onu ¢ast projektu vytvarely. Kromé dokumentaci
jsou zde uvedeny i aktualni SW aplikace.

e Fotky - pro predstavu o podobé modelu ukazuje nékolik fotografii

e Kontakty - nabizi moznost kontaktovat osoby zainteresované v pro-
jektu.

Uvodni stranka je na obrazku 5.1
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|t€] te na strankach projekiu model automatizace

echniky fakulty elektrotechniky CVUT, ktery si klade za Ukol
systemem inteligentni budowy znamym pod angl. zkratkou B
System).

a uvedenych odkazech se dozvite potfebne informace o pi—
Lonvorks, o lidech, kiefi se na ném podili, &i podileli a v ne;
prohlédnout fotografie modelu budowy, ktera se nachaziy m
kK arlowé namesti.

.

B P e R g B LI

2 .

Obr. 5.1: Uvodni strana internetové prezentace
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Navrh cvidéeni

Model budovy umistény v laboratotri K09 bude slouzit predevsim k studijnim
uceltim. Studenti se prostfednictvim tohoto modelu mohou seznamit s proble-
matikou ”inteligentni budovy” ve skolnim prostfedi pod dohledem zkusenych
odbornikti. V ramci této prace jsem se pokusil také sestavit laboratorni tilohy
prvé pro studijni tcely.

Pozadavkem bylo vytvofit tlohu slozenou z nékolika vzajemné provaza-
nych c¢asti, které maji studenty komplexné seznamit s modelem budovy a
technologiemi v ni. Celd laboratorni prace bude rozdélena po tydnech na
jednotlivé tkoly a zabira celkem asi 6 az 7 tydni. Prace je zalozena na mo-
delu vytahu s kterym budou studenti béhem laboratornich cvic¢eni pracovat.
Béhem této prace se seznami s celym postupem tvorby BMS od programo-
vani aplikace na trovni fizeni az po vizualizaci a dalkovou spravu. Nasleduje
navrh harmonogramu cviceni, rozdélenych chronologicky po vyucovacich ho-
dinach.

6.1 Harmonogram laboratorni tlohy

1. 1. tyden - Technologie LonWorks

e Seznamte se s technologii LonWorks. V dostupné dokumentaci [?]
a [?] si prostudujte, co vSe tento systém obnési.

e Seznamte se s pojmy ndd systému, topologie site.

e Seznamte se s vyvojovym nastrojem LonMaker. Zkuste vytvorit
vlastni projekt.

2. 2. tyden - protokol LonTalk

48



KAPITOLA 6. NAVRH CVICENI 49

e Seznamte se s protokolem LonTalk (rdmec, prezentacni a aplika¢ni
vrstva).

e Adresovani v siti, SNVT proménné.
e Niastrojem LPA (Loytec Protocol Analyzer) sledujte komunikaci
v siti LonWorks.
3. 3. — 4. tyden - program v PLC WAGO

e V programovém prostredi CoDeSys navrhnéte a realizujte pro-
gram ovladajici model vytahu. V programu vyuzijte zadané adre-
sovani a proménné.

e Uvazujte oSetfeni krajnich stavi a logiky ovladani.
e Pro ovladani ss motoru pouzijte PWM modul 750-511.

e V programovém prostiedi CoDeSys vytvorte vizualizaci, kde ovéite
pred nahranim programu do PLC jeho funkénost.

e Za ucelem vzdalené spravysvou aplikace provazte se siti LonWorks

sitovymi proménnymi. Vygenerujte soubor s koncovkou ”.sym”,

ktery definuje proménné vasi aplikace.
4. 5. tyden - zarazeni do sité LonWorks

e zafadte zafizeni v nastroji LonMaker do stavajici sité LonWorks.

e Vyuzitim nastroje TopLon-prio sparujte vnéjsi SNVT proménné
(SNVT proménné dostupné v siti Lon) a vnitini proménné (nade-
klarované ve vasi aplikaci).

e V obou ptipadech postpujte dle navodu v [1].
5. 6. tyden - vizualizace a vzdalena sprava

e Seznamte se s vizualiza¢nim nastrojem WIZCON.
e Vytvoite jednoduchou vizualizaci a dalkovou spravu systému.

e Postupujte dle navodu uvedeného v [2].
6. 7. tyden - ovéreni funkénosti

e Dokoncete a odzkousejte funkcénost aplikace.

e Vytvorte protokol, kde shrite postup a diskutujte vysledky prace.
Své vysledky obhajte v diskuzi.
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Priloha A
PLC WAGO

A.1 I/0 moduly

V této ¢asti nabizim blizsi seznameni s vybranymi I/O moduly WAGO.

A.1.1 PWM modul 750-511

e Piiklad nastaveni stfidy a vysledné PWM priibéhy.
Jak jiz bylo feceno, sitku impulzit PWM signélu lze ménit v rozmezi
od 0 do 100 % pomoci 10 MSB bitt dvou vystupnich bajti pro oba
kanaly (D0, D1) a (D2, D3). Pfitom je nutné zajistit, aby byly vSechny
bity obou contol bajti nastaveny na nule. Piiklady nastavovani sirky
impulyt a vysledné prubéhy ukazuji obrazky A.1 a A.2.

750-511, 750-511/000-002
Pulse duty Units numerical value

factor
[%0] binary hex. dec.

100.0 1023 DI I NI XY 0=7FED 32734
50.0 511 '0011.111 1. 111X 30 0=3FEQ 16352
23,0 235 '0001.1111. 1 11X 20 O=x1FED 8160
0,1955 2 '0000.0000.0 103 330N 00040 64
0.0977 1 '0000.0000.0013 330X 00020 32
0.0 0 '0000.0000.0003 330N 00000 0

Obr. A.1: Nastaveni st¥idy u modulu 750-511

e Nastaveni frekvence (periody).
PWM modul 750-511 ma dva registry. Registr dva slouzi k nastavo-

ol
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0% 25%
24V 24\
ov ov
1 1
4V o — | | 24v —
oV v
1 1

Obr. A.2: Pribéhy PWM se zménou t¥idy modulu 750-511

vani zékladni periody a registr tii frekvence. Adresuji se dvéma LSB
bity Control bajtu (registr 2 s adresou 10, registr 3 s adresou 11). Zde
uvadim ptiklad c¢teni a zapisu do registru ¢. 2.

A.1.2 Modul 750-631

Na obrazku A.1.2 jsou uvedeny a popsany ednotlivé bity Control a Status
bajtu. Operace, které lze jejich nastavenim vyvolat jsou popsany v kapitole
2.4.1.
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Read register 2

The module is 1n process date exchange:

Control byte C0

QOutput byte D1

Output byte D0

{16.0.60.0.0.0.4

TN XY

Re60.6.6.0.0.4

Status byte S0

Input hyte D1

Input byte DO

[13:6,0.6.0.6.0.4

'0000.0000"

'0000.0000

Register read access is available when
entered in the control byte.

bit 7 1s set and the register address is

Control byte C0

Output byte D1

Output byte DO

'1000.0010"

HEXX XXX

Status byte S0

Input byte D1

Input byte D0

Remark

113:.8.6.8.6.0.6.4 b oss B e ssd ) 3.8.5.8.¢.8.0.4 processing active
'1000.0010" '0000.1111" '1010.0000" value in register 2
e.g. 4000us (250 Hz)
(0x0FAD)
You can reactivate the process data exchange if you erase bit 7.
Control byte C0 Qutput byte D1 Output byte DO
XXX XHXX XXX XXX P.9.0.8.0.0.0.0.4
Status byte S0 Input byte D1 Input byte DO Remark

'1000.0010"

'0000.1111"

'1010.0000"

acknowledge

{13:0,0.6.0.6.0.4

'0000.0000"

'0000.0000"

process data
exchange

Obr. A.3: Creni z registru ¢. 2
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Write register 2

The module 1s m process data exchange mode:

Control byte C0

Output byte D1

Output byte D0

ke e.ée.0.0.4

XX XXX

P.6.0.0.8.4.9.0.4

Status byte S0

Input byte D1

Input byte DO

i e 0.6.0.9.0.4

'0000.0000"

'0000.0000

Register write access 1s available by setting bit 7 and bit 6 and entering the

register address in the control byte.

Contrel byte C0

Output byte D1

Output byte D0

Remark

'1100.0010"

'0000.0100"

00011101

value in register 2

e.g 1053ps (950 Hz)

(0x041D)

Status byte S0

Input byte D1

Input byte DO

Remark

MO X! P e.00.6.4.0.6, KXXX XXXX processing active
10000010 '0000.0000" '0000.0000" aclmowledge
You can reactivate the process data exchange if yvou erase bit 7.
Control byte C0 Output byte D1 Output byte D0
§1).6.0.8:.0.9.6.4 KXXX XXXX' P.0.6.0.8.6.6.6.4
Status byte S0 Input byte D1 Input byte D0 Remark
"1000.0010" '0000.0000" '00:00.0000" register-
communication
(acknowledge)
£, 0.6.8.6.4.9.4 '0000.0000" '0000.0000" process data

exchange

Obr

. A.4: Zapis do registru ¢.2
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95

Control byte CO
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
0 1] 0 0 1] CNT _ EN_ EN_
SET LATEXT | LATC
EN_ The conmter 1= set with a nuing edze of CINT_SET to the value that 15 specified wia the process
LATC data.
EN_ The extemal latch mput 15 activated. With the first external latch pulse after validity of the
LATEXT ElN LATEXT hit, the counter value 15 stored m the latch register. The following pulses have no
influence on the latch rezister when the bat 15 set.
CINT_ The zero point latch (C mput) 15 actrvated With the first external lateh pulse after the validity of
SET the EN LATC bit, the counter value 15 stoved m the latch rezister (thas has prionty over
EN_LATEX) The following pulses have no influsnce on the latch register when the bat 15 set.
0 resarved
Status byvte SO
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Birl Bit 0
0 1] 0 OVER- | UNDER- | CWNTSET LA- LATC _
FLOW FLOW _ACK TEXT _ VAL
VAL
LATC VAT A zero pomnt latch has ocovrred. The data D3, D4 i the process mmaze eomresponds to the latched
counter value when the bat 15 set. To reactrvate the latch mput, EIN_LATC mmst first be cancellad
and then the bit nm=t be set agam
LATEXT An external latch pulse has ocowred. The data D3, D4 i the process mmage comesponds to the
VAL latched connter value when the bt is sat. To reactivata the latch noput, BN TATEXT must frst
be cancelled and then the bt mmast be sef agam
CITSET_ The data for setting the counter has baen accepted from the medule.
ACKE
UNDEER- Thus bit 15 set if an underflow (0 to 65535) of the 16-bat counter cecurs. It 15 reset when the
FLOW counter drops belew two thivds of the measursment range (43690 to 43689) o1 as soon a5 an
overflow occurs
WEE.- This bit 15 set if an everflow (63533 to 0) of the 16-bit counter oceurs. It 15 reset if the counter
FLOW exceeds a third of the measurement range (21345 to 21346) or a5 soon a5 an wnderflow ocous.
H resarved

Obr. A.5: Modul 750-631, Control a Status bajt
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A.2 Adresace PLC WAGO

Zde uvadim adresovani glopbalnich proménnych v programu pro ovladani

vytahu. Adresace je rozdélena na ¢ast proménnych fyzickych I/O modult a

¢ast vn2j9ch a vnithbn9ch SNVT proménnych sdilenych se siti LonWorks.

GLOBAL_VAR

VAR_GLOBAL

(*

(*

Definice LonWorks I/0

Vystupy

nvoPRESSED1 AT %QX360.0: BOOL;
nvoPRESSED2 AT %QX360.1: BOOL;
nvoPRESSED3 AT %QX360.2: BOOL;

nvoMOVE_UP AT %QX360.3: BOOL;
nvoMOVE_DOWN AT %QX360.4: BOOL;

nvoDOOR_CL1
nvoDOOR_0OP1
nvoDOOR_CL2
nvoDOOR_0P2
nvoDOOR_CL3
nvoDOOR_0OP3

AT
AT
AT
AT
AT
AT

%QX360.
%QX360.
%QX360.
%QX360.
%QX360.
%QX360.

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;
: BOOL;
10: BOOL;

© 00 N O O

nvoOPEN_DOOR1 AT %QX361.0: BOOL;
nvoCLOSE_DOOR1 AT %QX361.1: BOOL;
nvoOPEN_DOOR2 AT %QX361.2: BOOL;
nvoCLOSE_DOOR2 AT %QX361.3: BOOL;
nvoOPEN_DOOR3 AT %QX361.4: BOOL;
nvoCLOSE_DOOR3 AT %QX361.5: BOOL;

nvoOPT_1 AT %QX361.6:
nvoOPT_2 AT %QX361.7:
nvoOPT_3 AT %QX361.8:
nvoOPT_4 AT %QX361.9:

BOOL;
BOOL;
BOOL;
BOOL;

nvoDOORS_VIEW AT %QW362: INT;

(*

Vstupy

*)

*)
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nviBUTTON1 AT %IX360.0: BOOL;
nviBUTTON2 AT %IX360.1: BOOL;
nviBUTTON3 AT %IX360.2: BOOL;

(% Definice Fyzickych I/0

DOOR_OK :BOOL : =TRUE;
DOORS_VIEW: INT:=0;

DOOR1 :BOOL;
DOOR2:B0OO0OL;
DOOR3:B0OOL;

(*PWM modulx*)

PWM_S1 AT %IB6:BYTE;
PWM_IDO AT %IB7:BYTE;
PWM_ID1 AT %IB8:BYTE;
PWM_S2 AT %IB9:BYTE;
PWM_ID2 AT %IB10:BYTE;
PWM_ID3 AT %IB11:BYTE;
PWM_C1 AT %QB6:BYTE;
PWM_DO AT %QB7:BYTE;
PWM_D1 AT %QB8:BYTE;
PWM_C2 AT %QB9:BYTE;
PWM_D2 AT %QB10:BYTE;
PWM_D3 AT %QB11:BYTE;

(*modul citace IRC*)

C_LatchSet AT %IX0.0: BOOL;
C_extLatch AT %IX0.1: BOOL;
C_setAckn AT %IX0.2: BOOL;
C_underflow AT %IX0.3: BOOL;
C_overflow AT %IX0.4: BOOL;
C_LBvalue AT %IB1: BYTE;
C_HBvalue AT %IB2: BYTE;
C_latchValue AT %IW2: WORD;
C_releaseIndexP AT %QX0.0: BOOL;
C_releaselLatch AT %QX0.1: BOOL;

o7
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C_counterSet AT %QX0.2: BOOL;
C_operMode AT %QX0.5: BOOL;
C_LBsetValue AT %QB1: BYTE;
C_HBsetvalue AT %QB2: BYTE;

TLAC_1 AT %IX6.0: BOOL;
TLAC_2 AT %IX6.1: BOOL;
TLAC_3 AT %IX6.2: BOOL;
OPT_1 AT %IX6.3: BOOL;
OPT_2 AT %IX6.4: BOOL;
OPT_3 AT %IX6.5: BOOL;
OPT_4 AT %IX6.6: BOOL;
OTISK AT %IX6.7: BOOL;
KONC_UP AT %IX6.8: BOOL; (*signalizace zmacknuti koncovych spinacux*)
KONC_DOWN AT %IX6.9: BOOL;
DOOR_CL1 AT %IX6.10: BOOL;
DOOR_OP1 AT %IX6.11: BOOL;
DOOR_CL2 AT %IX6.12: BOOL;
DOOR_0P2 AT %IX6.13: BOOL;
DOOR_CL3 AT %IX6.14: BOOL;
DOOR_0OP3 AT %IX6.15: BOOL;

PRESSED1 AT %QX6.0: BOOL;
PRESSED2 AT %QX6.1: BOOL;
PRESSED3 AT ’%QX6.2: BOOL;
SIPKA_NAHORU AT %QX6.3: BOOL;
SIPKA_DOLU AT %QX6.4: BOOL;
SMER AT %QX6.5: BOOL;
VYSTUP_7 AT %QX6.6: BOOL;
VYSTUP_8 AT %QX6.7: BOOL;
VYSTUP_9 AT %QX6.8: BOOL;
VYSTUP_10 AT %QX6.9: BOOL;
VYSTUP_11 AT %QX6.10: BOOL;
VYSTUP_12 AT %QX6.11: BOOL;
VYSTUP_ST1 AT %QX6.12: BOOL;
VYSTUP_ST2 AT %QX6.13: BOOL;

OPEN_DOOR1 AT %QX7.2: BOOL;
CLOSE_DOOR1 AT %QX7.3: BOOL;
OPEN_DOOR2 AT %QX7.0: BOOL;
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CLOSE_DOOR2 AT %QX7.1: BOOL;
OPEN_DOOR3 AT %QX6.14: BOOL;
CLOSE_DOOR3 AT %QX6.15: BOOL;

END_VAR
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Obsah priloZzeného CD

Prilozené CD obsahuje nasledujici soubory:
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