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Abstrakt

Abstrakt

Tato diplomová práce navazuje na práce pánů Václava Vozára a Michala Sle-
záka a dále je rozšiřuje. První z nich vytvořil konstrukci modelu automatizace
a zprovoznil komunikační síť LonWorks. Druhý na základě této komunikace
vytvořil hlavici topného tělesa a celkový otopný systém modelu budovy. Do
budoucna se uvažuje o obývání domečku robotem, který bude mít možnost
procházet všemi místnostmi. Protože je model vícepatrový, vznikla nutnost
vytvoření vhodného prostředku pro přepravu robota mezi patry. Volba padla
na výtah, který byl také stěžejní částí této práce. Dále jsem v programovém
prostředí Java vytvořil Web klienta, který stahuje a ukládá hodnoty uživa-
telem zvolených proměnných z OPC serveru IpLonGate. Dokončil jsem také
ovládání světel podle standardu DALI a vytvořil webovou prezentaci tohoto
projektu, kde se s ním zájemci blíže seznámí.

Abstract
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Inteligentní budova

Tato diplomová práce se zabývá tématem automatizace budov. Tento termín,
známý pod anglickou zkratkou BMS (Building Management System) má
již svou krátkou historii a zasahuje do mnoha odvětví. Příklad jisté konfigu-
race ukazuje obrázek 1.1. Na začátek této práce vidím nutnost čtenáře s
tímto pojmem krátce obeznámit. Co vše tedy pod termín ”Inteligentní bu-
dova” spadá zjistíte v následujících odstavcích.

BMS definuje vzájemně propojené technické prostředky, poskytované služby
a prostředky správy velkých budov navržených tak, aby jako celek co nejvíce
uspokojovaly potřeby uživatelů i vlastníků budovy. Skládá se z technické a
systémové části a dá se popsat pomocí následujících formulací:

• Inteligentní budovy jsou objekty s integrovaným managementem, tj. se
sjednocenými systémy řízení (technika prostředí, komunikace, energe-
tika), zabezpečení (kontrola přístupu, požární ochrana, bezpečnostní
systém) a správy budovy (plánování, pronájem, leasing, inventář). Op-
timalizací těchto složek a vzájemných vazeb mezi nimi je zabezpečeno
produktivní a nákladově efektivní prostředí.

• Inteligentní budova pomáhá vlastníkovi, správci i uživateli realizovat
jejich vlastní cíle v oblasti nákladů, komfortu prostředí, bezpečnosti,
dlouhodobé flexibility a prodejnosti.
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Obr. 1.1: Schéma inteligentní budovy - BMS
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• Inteligentní budova uspokojuje současné potřeby vlastníka a nájemce
budovy a může být jednoduše přizpůsobena jejich rostoucím nárokům
v budoucnosti, umožňuje úspory pořizovacích i provozních nákladů.
Provoz moderní administrativní či jiné veřejné budovy zajišťuje řada
systémů – řízení vytápění, chlazení a vzduchotechniky, řízení osvětlení,
řízení energetické soustavy budovy včetně náhradních zdrojů, řízení vý-
tahů, požární signalizace (EPS), přístupový (kartový) systém, zabez-
pečovací systém, uzavřený televizní okruh a případně další systémy.

Pro funkci budovy jako celku je nutný přenos informací mezi jednotlivými
systémy – např. ovládání osvětlení nebo klimatizace jednotlivých prostorů
podle stavu jejich obsazenosti, který je vyhodnocen přístupovým systémem,
nebo aktivace příslušného okruhu CCTV1 při narušení objektu signalizova-
ném zabezpečovacím systémem.
Skutečné propojení činností jednotlivých systémů v rámci ”inteligentní

budovy” lze realizovat integrací, tj. propojením systémů prostřednictvím ko-
munikačních kanálů. Tuto propojitelnost lze dosáhnout několika způsoby:

• využitím brány (gateway), tj. jednotek, které překládají komunikační
protokol a data jednoho dodavatele do protokolu a dat jiného dodava-
tele

• sdílenými protokoly, které jsou výsledkem spolupráce dvou nebo více
dodavatelů vyvíjejících společný protokol, umožňující obousměrnou ko-
munikaci jejich zařízení

• aplikací standardů, universálních protokolů, vyvinutých sdruženími vý-
robců a normotvornými organizacemi. Výrobce, který je ve shodě s da-
ným standardem, se potom může připojit na zařízení kteréhokoli jiného
výrobce pracujícího s tímto standardem. V současné době je rozpraco-
vána řada takových standardů, např. BACnet (Building Automation
and Control Network), LON (Local Operating Networks) a podobně.

1.2 Systém řízení vytápění, chlazení a vzdu-
chotechniky

Řídicí algoritmy pro vytápění, chlazení a vzduchotechniku jsou řešeny v de-
centralizovaném řídicím systému s inteligencí rozloženou do několika úrovní.
Základní tři úrovně jsoudefinovány Evropskou standerdizační komisí:

1CCTV - uzavřený televizní okruh
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1. Procesní úroveň – lokální řízení
Tuto úroveň tvoří mikroprocesorové regulátory, k jejichž vstupům jsou
připojeny jednotlivé snímače a čidla regulovaných a měřených veličin
spolu se signály provozních a poruchových stavů technologického zaří-
zení. Výstupními signály regulátorů jsou ovládány servopohony akčních
orgánů a řízena jednotlivá zařízení. Regulátory mají možnost rozšíření
kapacity jejich vstupů / výstupů pomocí expanzních modulů, moduly
mohou být dislokovány odděleně od vlastních regulátorů ve vzdálenosti
až 1200 m a připojeny na interní sériovou komunikační sběrnicí (toto
řešení umožňuje omezit kabeláž při obsluze technologického zařízení
umístěného mimo strojovny, ve kterých jsou uvažovány rozvaděče s re-
gulátory). Uživatelské programové vybavení regulátorů řeší algoritmy
řízení dané technologie. Regulátor obsahuje rovněž modul reálného času
pro definování časových plánů ovládání technologie, paměť regulátoru
je zálohována proti ztrátě dat při výpadku napájení. Regulátory jsou
vybaveny displejem a prvky pro ruční ovládání, které dovolují na této
základní provozní úrovni sledovat hodnoty všech parametrů a ručně
ovládat výstupy regulátorů. Toto ovládání musí být zabezpečeno proti
neoprávněnému zásahu. Pro zabezpečení komfortu prostředí v jednot-
livých místnostech nebo prostorových sekcích halových kanceláří jsou
použity zónové regulátory pro řízení parapetních nebo podstropních
fancoilů či chladících stropů. Tyto regulátory v kombinaci s prostoro-
vými ovládacími moduly, rozmístěnými v daném prostoru, umožňují
udržování individuálně nastavených parametrů prostředí podle potřeb
jednotlivých uživatelů. Možnost lokální korekce parametrů prostředí v
pracovním prostoru má z psychologického hlediska značný význam pro
spokojenost uživatelů a kladně se odrazí ve zvýšení produktivity práce.
Regulátory základní procesní úrovně jsou propojeny komunikační sběr-
nicí průmyslového standardu se síťovými řídicími moduly. Regulátory
musí být schopny autonomní funkce tak, aby v případě výpadku nebo
přerušení komunikace s řídicími moduly bylo zachováno řízení techno-
logie na základě definovaného lokálního algoritmu.

2. Nadřazená automatizační úroveň
Síťové řídicí jednotky využívají operačního systému pracujícího v re-
álném čase. Koordinují činnost všech komunikujících komponentů v
technologickém poli, zabezpečují vzájemnou komunikaci procesních re-
gulátorů a realizují řídicí algoritmy vyšší úrovně. Síťový modul je kromě
toho schopen převzít integraci jiných systémů – např. systémů požární
signalizace, zabezpečovacího systému, kontroly přístupu, programova-
telných logických kontrolérů a regulátorů jiných dodavatelů. Řídicí jed-
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notky zpracovávají definované uživatelské programy, informace ze sys-
témové databáze a vstupní a výstupní data přicházející přes komuni-
kační rozhraní z podřízených regulátorů, které jsou uloženy v paměti
řídicí jednotky.

3. Úroveň správy informací – operátorská pracovní stanice Operá-
torské pracovní stanice připojené k síti LAN jsou díky decentralizované
struktuře systému osvobozeny od řídicích a dohlížecích funkcí. Úkolem
pracovní stanice je předávat obsluze zpracované informace o řízeném
objektu. Mezi základní funkce pracovní stanice patří

• zobrazení jednotlivých oblastí objektu formou dynamizované ba-
revné grafiky

• zobrazování textových informací o stavu řízené technologie
• automatická alarmová hlášení s rozlišeným stupněm priority
• možnost doplnění alarmové zprávy informací o posloupnosti čin-
ností vedoucích k vyřešení problému, automatické přepnutí do gra-
fického režimu se zobrazením příslušné lokality

• několikaúrovňový systém hesel umožňující rozlišit přístupová práva
pro jednotlivé operátory

• komunikace a obsluha v českém jazyce s možností přechodu podle
zadaného hesla i do jiného jazyka

1.3 Elektronická požární signalizace (EPS)

Základním úkolem systému elektronické požární signalizace je detekce ne-
bezpečí požáru, a to pokud možno v co nejčasnějším stadiu jeho vzniku. Ve
většině případů bývá prvním příznakem nebezpečí kouř, který se objevuje
dříve než zvýšená teplota, a který rovněž v největší míře způsobuje ohrožení
osob.
V případě vyhodnocení požáru zajistí systém požární signalizace díky

propojení s ostatními subsystémy budovy následující činnosti:

• spuštění optické a akustické signalizace v ohrožených prostorech ob-
jektu a v řídícím centru

• vyhlášení poplachu pro veřejný hasičský sbor telefonem prostřednic-
tvím automatické volby (tato činnost může být na určitý časový inter-
val podmíněna potvrzením poplachu obsluhou)
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• spuštění předprogramovaných výstražných hlášení v přímo ohroženém
a sousedních prostorech spolu s pokyny pro evakuaci

• uvolnění dveří na únikových cestách (blokování ovládání přístupovým
systémem), případně zapnutí světel na únikových cestách

• zabezpečení požárního režimu provozu výtahů a eskalátorů

• vypnutí příslušných technologických zařízení a spuštění požárního vě-
trání ohrožených úseků, aktivaci požárních klapek na hranicích ohro-
ženého úseku

• aktivaci CCTV kamer v ohrožené oblasti

1.4 Zabezpečovací a přístupový systém

Systémy elektronické zabezpečovací signalizace (EZS) jsou určeny k ochraně
osob, majetku a informací. Jejich úkolem je zjistit a signalizovat jakýkoliv
pokus o vniknutí nepovolané osoby do objektu a případně sledovat její pohyb
v objektu.
Ústředny systému EZS bývají standardně vybaveny komunikátory umož-

ňujícími dálkové napojení na pracoviště policie nebo bezpečnostních služeb
– pult centralizované ochrany (PCO). Zabezpečovací systém může být pro
získání podpůrných informací napojen na ovládání kamer uzavřeného tele-
vizního okruhu, případně může být za účelem úspory energie propojen se
systémy řízení osvětlení, vytápění či klimatizace, kterým může předávat in-
formace o obsazenosti částí budovy.
Vzhledem k tomu, že v rámci přístupového systému je každý uživatel jed-

noznačně identifikován, je možné provázat data přístupového systému např.
s evidencí a vyhodnocením docházky, organizací parkování, kontrolou vy-
užívání kopírovacích přístrojů, bezhotovostní úhradou za stravování apod.
Součástí systému může být též pracoviště pro tvorbu a správu karet, vy-
bavené případně i fotostudiem, které umožní vydání identifikační karty s
podobenkou uživatele.

1.5 Uzavřený televizní okruh (CCTV)

Uzavřený televizní okruh (průmyslová televize) zajišťuje monitorování da-
ných prostorů pomocí kamer, přenos a případně záznam signálu pro další
zpracování.
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Scény snímané kamerou jsou zobrazovány na monitorech. Pomocí zařízení
pro digitální zpracování signálu (multiplexerů) lze na jednom monitoru zob-
razit obraz z několika kamer, dočasně zobrazit obraz jen z některé kamery a
elektronicky měnit formát obrazu. Ve spolupráci s videorekordérem je možné
záznamy kamer archivovat. Je možné používat více monitorů, rozmístěných
podle požadavků uživatele a různým způsobem kombinovat připojení jednot-
livých kamer na různé monitory.
Systémy CCTV lze integrací provázat se systémy zabezpečovací signali-

zace (EZS) nebo přístupovými systémy. Potom je možné např. na základě in-
formace ze systému EZS přepnout na kameru snímající danou zónu, ovládat
polohovací hlavice kamer nebo sepnout odpovídající režim videorekordéru.
Zařízení rovněž umožňuje vyhodnocovat nepřetržitou přítomnost signálu z
jednotlivých kamer a při jeho ztrátě, způsobené poruchou nebo poškozením
kamery, vyhlásit ve spolupráci se systémem EZS poplach.

1.6 Řízení osvětlení a ovládání žaluzií

Správné osvětlení je jedním z klíčových parametrů, které vytvářejí komfortní
pracovní prostředí. Je samozřejmostí, že osvětlení musí splňovat ergonomické
standardy, to však samo o sobě k vytvoření světelné pohody nepostačuje.
Úkolem systémů řízení osvětlení moderních budov je proto plnit individu-
ální a proměnlivé požadavky jednotlivých osob na způsob a kvalitu osvětlení
jejich pracovního místa. Osvětlení chodeb, schodišť a ostatních komunikací,
které bývá rozděleno do okruhů odpovídajících členění budovy, může být au-
tomaticky ovládáno z řídicího systému budovy podle definovaných časových
programů a s návazností na úroveň denního světla, programy úspory energie
nebo funkci zabezpečovacího či přístupového systému.
Systémy osvětlení komfortních budov bývají realizovány jako kompletní

funkční celek specializovanými dodavateli a vybaveny vlastním řídicím sys-
témem, který je integrován do řídicího systému budovy.
V současné době se začíná v budovách s vyšším standardem uplatňo-

vat komplexní řešení, spojující regulaci osvětlení a ochranu proti oslnění v
jednotlivých místnostech budovy tak, aby v nich bylo dosaženo optimálního
osvětlení pracoviště při maximálním využití denního světla.
Okna jednotlivých místností jsou vybavena žaluziemi s natáčivými lame-

lami. Servomotory nastavují lamely horní a dolní části žaluzií do požadova-
ného úhlu, vypočítaného v programu řídicího systému v závislosti na poloze
slunce v dané roční a denní době. Horní část žaluzie odráží světlo na odraznou
plochu na stropě místnosti, odkud rozptýleně dopadá na pracovní plochu a
rovnoměrně osvětluje místnost, a dolní část zabraňuje přímému oslnění pra-
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covníka. Na obrázku 1.2 je schéma takovéhoto systému.

Obr. 1.2: schéma regulace osvětlení

Poloha slunce – azimut a elevační úhel – se v programu řídicího systému
vypočítává pro každé konkrétní okno vzhledem k zeměpisné poloze objektu a
aktuálnímu datu, ve výpočtu se zohledňuje např. i zastínění fasády okolními
budovami. Vzhledem k tomu, že nastavení úhlu lamel musí být pro dosa-
žení požadovaného účinku prováděno s velkou přesností, jsou servomotory
vybaveny snímači signalizujícími do řídicího systému jejich skutečnou po-
lohu. Ovládání žaluzií je v řídicím systému kombinováno s řízením umělého
osvětlení, ovládáním otevírání oken a též s řízením klimatizace v místnosti.
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Kapitola 2

Výtah

Osazením modelu budovy výtahem bylo uvažováno již od začátku projektu.
Pro tento účel vznikla ve střední části modelu výtahová šachta, byla promy3lena
a zhotovena konstrukce výtahu. K pohybu kabiny byl použit ss motor, který
otáčel šroubovicí. Tento otáčivý pohyb se pomocí matice připoutané ke ka-
bině změnil v posuvný a kabina se pohybovala tím, či oním směrem dle
smyslu otáčení šroubovice. Při činnosti se však záhy ukázaly zásadní nedo-
statky v provedení konstrukce. Kabina při provozu značně hlučela a silně
vybrovala. Proto musela být slabá závitová tyč zaměněna za silnou o prů-
měru 210 mm, kterou bylo nesnadné sehnat v takové délce a zároveň musely
být předělány ložiskové domečky v krajích konstrukce. Tímto se celá práce
prakticky pozastavila a celé zhotovení funkčního výtahu značně oddálilo.

2.1 Konstrukce

Konstrukce výtahu je naznačena na obrázku 2.1.

Výtah je ze tří stran zcela oplechován a z přední strany je část o velikosti
výtahové kabiny nezaplněna. Na horní a spodní ploše konstrukce je umístěn
domeček s ložisky, v ně kterých se otáčí šroubovice. Dále jsou zde připevněny
vodící tyče, po kterých se pohybuje kabina, tím je zabráněno vzniku vybrací.
K horní ploše je připevněn rám se stejnosměrným motorem. Samotná výta-
hová kabina je osazena maticí.
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Obr. 2.1: Model výtahu
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2.2 Osazení

Pro ovládání, zabezpečení a signalizaci provozu byla konstrukce osazena dal-
šími komponenty. Níže jsou v podsekcích uvedené i s podrobným popisem.

2.2.1 Optická čidla

Pro sledování pohybu kabiny výtahu byla zvolena optická čidla typu. . . DA-
TASHEET, FOTO, zapojení. Při osazování konstrukce čidly jsem hledal ta-
kové řešení, jenž by bylo možné programově ošetřit ve smyslu pohybu vý-
tahu ve třech podlažích a zároveň minimalizovat náklady. Proto bylo žádoucí
osadit konstrukci co nejmenším počtem optických čidel, který ale nebude
znamenat žádné omezení v pohybu a ovládání. Uvažoval jsem následné dvě
situace:

• Pokud pojede kabina směrem dolů, může být cíl pohybu jen prostřední,
či spodní patro

• analogicky, pojede - li kabina směrem nahoru, může být cíl pohybu jen
patro prostřední, či horní

Vycházeje z výše uvedeného jsem prostřední patro obsadil dvěmi čidly(oba
směry pohybu) a krajní patra jen čidlem jedním. Dohromady bylo tedy nutné
použít 4 optická čidla, aby byl zabezpečen bezchybný provoz výtahu.

2.2.2 Zabezpečení

Zabezpečení výtahu je provedeno na dvou úrovních, které jsou vzájemeně
provázané.

• hardwarová úroveň - koncovými bezpečnostními spínači zapojenými na
vstup řídící desky. při sepnutí jednoho ze dvou koncových spínačů dojde
k odstavení napájení motoru. Jízdu ve směru od sepnutého spínače
navrhnutá logika umožňuje, naopak samozřejmě ne.

• softwarová úroveň - stisknutí koncového spínače je zaregistrováno v
řídicím systému WAGO. Programově je zde ošetřena situace, kdy se při
stisknutí tlačítka patra výtah do požadovaného podlaží rozjede nahledě
na to, že optické čidlo signalizující polohu kabiny vypovědělo službu
(což se dá při přejetí patra předpokládat).
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2.2.3 Dveře výtahu

Jak již bylo zmíněni, výtah obsahuje tři ppodlaží a tedy také tři dveře. Sa-
motné dveře jsou zhotoveny z bílého, neprůhledného plexiskla a jsou roz-
děleny na dvě samostatné části. Tak jak je to u výtahů běžné. Toto řešení
bylo zvoleno i z nutných konstrukčních důvodů, protože jednolité dveře by
se při otevírání nevtěsnaly do prostoru vymezeného pro výtahovou šachtu.
K oběma částem jsou opět pevně připevněny matice.
Pohyb dveří je obdobně jako u vlastního výtahu zprostředkován přes šrou-

bovici. Vzhledem k tomu, že jsou zde dvě části, které se pohybují vždy proti
sobě, skládá se i šroubovice ze dvou polovin. Na každé z nich je vytvořen
závit opačného směru, což zajistí při stejném směru otáčení opačný pohyb
obou částí dveří.
K uvedení šroubovice do pohybu je zde využit malý střídavý motorek

SMR 300-1000. OTACKZ . . . V modelu domečku již byly motorky od stejného
výrobce použity (např. k otevírání oken). U tohoto typu byl důraz kladen
nejen na dostatečný kroutící moment, ale především na rychlost otáčení a
tedy i otevírání dveří. Motorek proto není nijak zpřevodován. Je připojen k
výstupnímu modulu WAGO, který spíná jednotlivé směry otáčení v závislosti
na požadavcích obsluhy výtahu.
Šroubovice a vedení dveří jsou překryty bílým plechem. Ten má dva zá-

kladní důvody.

1. designový - vizuálně jsou patrné jen dveře a kryt ve stejné barvě

1. funkční - z vnitřní strany jsou ke krytu samolepící páskou připevněny
koncové mikrospínače. Páskou proto, aby nebyl z vnějšku patrný zá-
sah do krytu. Při sepnutí jsou do řídicího systému signalizovány stavy
otevření a uzavření dveří výtahu.

2.2.4 Signalizace a ovládní

Oproti normálnímu výtahu je zde jisté omezení v ovládání výtahu. Tlačítka
volby jednotlivých pater nejsou umístěny vně kabiny, ale jen na vnějším rámu.
Do budoucna, kdy bude výtah využívat robot, bude toto zjednodušení od-
straněno. Robot bude svoji volbu zasílat bezdrátovou radiovou komunikací.
Tento úkol je už nad rámec této práce a bude tématem semestrální, nebo
diplomové práce v následujících semestrech.
Jak bylo řečeno, ovládací tlačítka výtahu jsou umístěna na vnějším rámu

v úrovni pater ke kterým náleží. Jsou spolu s diodami signalizujícími pohyb
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výtahu a zmáčknutí tlačítka zasazeny v krabičce. . . . FOTO . Krabička obsa-
huje univerzální plošný spoj, kam jsou připájeny spolu s tlačítky a LED dio-
dami i rezistory tvořící dělič napětí. Ten je využit pro rozdělení napětí 24 V
přicházejícího z výstupního modulu Wago ve vhodném poměru tak, aby byla
zaručena správná funkce LED diod. Osazení krajních a prostřední krabičky
se od sebe liší. Krajní krabičky, narozdíl od prostřední, nemusí obsahovat
signalizační LED diodu pro oba směry. Zde je signalizován jen takový směr,
který normální pohyb výtahu umožňuje. LED dioda signalizující zmáčknutí
tlačítka je v každé krabičce jen jedna. Rozsvítí se v okamžiku stisknutí tla-
čítka a zůstane svítit až do doby, kdy kabina výtahu dosáhne požádované a
LED diodou signalizované patro.

2.3 Řídicí elektronika

Aby bylo možno nějak vhodně ovládat pohyb výtahu v obou směrech, bylo
nutné vytvořit mechanismus řízení ss motoru. Toto se dnes nejčastěji provádí
za pomoci čtyřkvadrantové bipolární pulzní šířkové modulace (PWM – Pulse
Width Modulation). Tento způsob obecně dovoluje řídit oba směry otáčení,
brždění a rekuperaci energie. Princip této modulace spočívá v tom, že změnou
šířky, polarity impulzu posílaného na vstup motoru se řídí rychlost, směr
otáčení. Motor jako setrvačný stroj nestačí tuto rychlou změnu sledovat a
jeho otáčky budou úměrné střední hodnotě protékaného proudu. Impulzy
mají konstantní periodu a mění se pouze jeho střída. Pokud bude střída
rovna 1, motor se nebude točit (Zde mohou vznikat tepelné ztráty, protože
efektivní proud je nenulový).

2.3.1 Výkonový můstek L6203

Pro řízení motoru jsem využil integrovaný výkonový obvod L6203. Obvod
L6203 obsahuje čtyři tranzistorové klíče, zapojené do dvou půlmostů. Tím je
připraven pro symetrické řízení otáček stejnosměrného motoru. Obvod dále
obsahuje nezbytné ochranné diody, ovládací a ochranné obvody. Na obrázku
?? je uvedeno principiální vnitřní zapojení. Dva řídící vstupy (IN1 a IN2)
jsou plně kompatibilní s TTL a každý ovládá jeden půlmost. Naznačená
vnitřní logika ovládání koncových spinačů automaticky zabraňuje sepnutí
obou spínačů v jednom půlmostu nad sebou a tím i k zničení obvodu. Vstup
ENABLE, též slučitelný s TTL logikou, umožňuje okamžité uzavření všech
spínacích tranzistorů. Výkonová část spinačů je vyvedena na výstup SENSE,
který je možné použít na proudovou ochranu připojeného motoru.
Obvod L6203 je také základním kamenem desky plošných spojů, kterou
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Obr. 2.2: Vnitřní schéma obvodu L6203

jsem navrhl právě pro řízení motoru. Deska dále obsahuje logiku pro ošetření
krajních stavů a ochranu obvodu v podobě galvanického oddělení.

2.3.2 Logika ošetření krajních stavů, ochrana

Protože má obvod L6203 výběrový vstup ENABLE, který odpojí motor
od napájení přivedením jedničkového impulzu, přímo se nabízela možnost
vybavit obvod vhodnou logikou. Ta na výběrový vstup nastaví logickou jed-
ničku v případě, kdy dojde ke krajnímu stavu a odpojí tím motor. Krajní
stav v tomto případě chápeme jako přejetí kabiny výtahu až za krajní pa-
tra a sepnutí koncového, bezpečnostního spínače. Sepnutím spínače se na
vstup obvodu, konkrétně na vstup optického členu dostává logická jednička.
Dochází ke galvanickému odělení, změně potenciálu z 24V na 5V a zárověň
inverzi logické hodnoty. Na vstupu logického členu se objevuje logická nula.
Funkci soustavy logických hradel, uvedených na obrázku 2.3, si vysvětlíme

na jednoduchém příkladě. Uvažme situaci, kdy se výtah pohybuje směrem
vzhůru a je sepnut horní koncový spínač. Vstup SMER má hodnotu lo-
gická nula a po galvanickém oddělení a inverzi je rozdělen na dva. Jedna
větev je přes hradlo NAND U1A zapojené jako invertor spojena s hradlem
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NAND U1C. Druhý vstup tohoto hradla tvoří signál z dolního koncového spí-
nače DOWN (rozeplý - logická jednička po galvanickém oddělení a inverzi).
Druhá větev je přímo přivedena na vstup hradla NAND U1B. Druhý vstup
tohoto hradla je signál UP z horního koncového spínače (seplý - logická nula
po galvanickém oddělení a inverzi). Výstupem hradla U1C i hradla U1B je
logická jednička. Oba tyto signály jsou spojeny se vstupem již posledního
hradal NAND U1D. Výstup posledně jmenovaného hradla je spojen s vý-
běrovým stupem ENABLE. V našem případě je to logick nula a motor je
odpojen od napájení.
Pokud by se měnil směr pohybu, či by nedošlo k sepnutí koncových spí-

načů hodnota ENABLE by se změnila na logickou jedničku a motor by byl
opět připojen.

Obr. 2.3: Soustava logických hradel

2.3.3 Schéma

Schéma ?? bylo vytovřeno v nástroji ORCAD Capture a lze rozdělit do třech
funkčních částí.

1. Část napájecí - deska je napájena z elektrického rozvodu celé budovy
napětím 24V. Vzhledem k tomu, že logická část je napájena napětím o
velikosti 5V bylo nutné z přivedeného napětí získat i zdroj 5V. Proto
byl na desce umístěn stabilizátor napětí L78M05 SMD. Celá deska se
tedy skládá ze dvou potenciálů s oddělenou zemí. To je nutné zejména
pro zajištění galvanickému oddělení vstupní a výstupní čsti.
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2. Galvanickéé oddělení, část logiky - Galvanické oddělení chrání obvod
proti nepředvídatelným napěťovým špičkám. Je realizovno optickými
členy v SMD provedení. První LTV846 pro signály logické části. Druhý
HCPL0531 pro signály PWM s velmi rychlou odezvou tak, aby mohl
rychle se měnící PWM signál sledovat. Logickou funkci jsme si osvětlili
výše. Jen pro ůplnost dodvám, že je realizována čtyřmi hradly NAND
v pouzdře 7402.

3. Výkonová část - realizována výkobovým můstkem L6203.

Obr. 2.4: Elektrické schéma desky řízení

2.3.4 Deska plošných spojů

Po vytvoření schématu byly zvoleny vyhovující pouzdra pro součástky v něm
umístěné a vygenerován soubor s koncovkou .mnl, který je základem pro
nástroj Orcad Layout. Zde se vytváří deska plošných spojů. Výsledkem mého
návrhu je oboustraná deska plošných spojů, kterou můžete vidět na obrázku
??. V rozích desky jsou vytvořeny plošky pro uchycení desky ke konstukci.
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Obr. 2.5: Desla plošných spojů
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2.4 Wago

Wago je modulární programovatelný logický automat. Jak je znázorněno na
obrázku 2.6 skládá se ze tří částí.

1. Řídicí jednotka - probíhají zde všechny řídicí operace. Vytváří spojení
mezi průmyslovými sítěmi a zařízením připojeným k vstupně/výstup-
ním (zkráceně I/O) modulům. Podporuje různé standardy jako PRO-
FIBUS, INTERBUS, CAN, LON.

2. I/O moduly - umožňuje připojení rozličných modulů. Binárních, analo-
gových, specilních (RS232, RS485, DALI). Podporuje i různé napěťové
úrovně (5V, 24V, 230V, AC/DC).

3. Ukončovací modul - tento modul nemá žádnou I/O funkci, ale je ho
nutné vždy za užité I/O moduly zařadit. Ukončuje adresový prostor a
vnitřní komunikační sběrnici.

Obr. 2.6: modulární logický automat Wago

2.4.1 Použité I/O moduly

1. Vstupní
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• 750-432 je číslicový vstupní modul. Obsahuje čtyři číslicové vstupní
kanály s napěťovou úovní 24V DC, které se adresují po bitech.
Status vstupních kanálů je indikován pomocí LED diod. Napětí
považované za logickou nulu je zde v rozmezí od -3V do +5V.
Rozmezí logické jedničky od 15V do 30V.

2. Výstupní

• 750-531 je číslicový výstupní modul. Obsahuje dva číslicové vý-
stupy s napěťovou úrovní 24V, které se také adresují po bitech.

• 750-517 je analogový výstupní modul. Obsahuje dvě relé se dvěmi
výstupy (normální a inversní), které se adresují po bitech a jsou
spínány programově. Tento modul je odizolován od ostatních. Ne-
obsahuje kontakty, které propojují napájení mezi I/O moduly.
Toto opatření je provedeno z důvodu ochrany ostatních modulů
i samotné řídící jednotky, neboť relé dokáží spínat až napětí do
hodnoty 250V.

• 750-511 je dvoukanálový výstupní modul PWM s výstupní napě-
ťovou úrovní 24V. Umožnuje měnit střídu i frekvenci. Výstup je
navíc chráněn proti zkratu. Obsahuje dvě LED diody, které zob-
razují status zařízení (rozsvícené signalizují bezchybnou, normální
komunikaci kanálů).
Změnu frekvence (periody) a střídy lze provádět s využitím 6-ti
vstupních a výstupních bajtů (viz. obr2 ), které mohou být pře-
nášeny mezi modulem a řídicí jednotkou dvěmi logickými kanály.
Vstupní bajty D0, D1 prvního kanálu a D2, D3 druhého kanálu
jsou rezervovány.

Obr. 2.7: Vstupní a výstupní bajty modulu 750-511
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(a) Střídu lze nastavit dvěmi výstupními bajty pro každý kanál
(D0, D1) a (D2, D3) při zachování obou contol bajtů na nule.
Ostatní bajty namají na změnu střídy vliv. Střída se dá mě-
nit v rozmezí od 0 do 100 %. Příklady nastavení a výsledné
průběhy PWM signálů jsou uvedeny v příloze A.1.1. Pro na-
stavení střídy je využito jen 10 z 16-ti bitů. 5 nejnižších bitů
je reyervováno a jejich hodnota nemá na změnu střídy žádný
vliv.

(b) Přednastavenou Frekvenci (periodu) lze měnit z PLC zapsá-
ním hodnot do 2 16-ti bitových registrů. Registr 2 slouží pro
změnu periody a registr 3 pro změnu základní frekvence. Na-
stavením základní frekvnece je přepočítána automaticky i pe-
rioada a její hodnota vložena do registru 2. Přednastavené
hodnoty jsou 4000µs a 450 Hz.
PLC může číst a nastavovat registry přes Control a Status
byty. Control byte slouží k nastavení komunikace z PLC do
modulu, Sratus byte v opačném směru. Funkce jednotlivých
bitů u Control a Status bajtů uvádí obrázek 2.8.
Požadovabé hodnoty frekvence(periody) nastavíme ve výstup-
ních bytech (D0, D1). Změnu z pracovního (výměna dat)do
zapisovacího, čtecího módu provedeme nastavením 7. bitu u
Control, Status bajtů na jedničku. Do nultého a prvního bitu
vkládáme adresy obou registrů. Příklady čtení a zápisu frek-
vence do regisru 2 jsou uvedeny opět v příloze A.1.1.

3. Speciální

• 750-631 je 16-ti bitový, tříkanálový čítač s latch nulovacím impul-
zem. Je určen pro připojení IRC čida se třemi TTL signály. Fázově
posunuté o 90 stupňů A a B a indexový signál C. Je zde také mimo
jiné možnost čítač aktivovat, číst a přednastavovat jeho hodnoty.
Načítaná hodnota je pak jednoduše přenášena do PLC, popřípadě
PC.
Modul opět obsahuje LED diody, které zobrazují status práce čí-
tače. Dohromady jich modul obsahuje 6, kdy první tři ukazují
napěťovou úroveň třech kanálů, dvě signalizují latch a gate signal
a poslední pak status komunikace na vnitřní sběrnici.
I zde je 6 vstupních a výstupních bajtů (viz. obrzek 3), díky nimž
lze komunikovat mezi PLC a modulem na jednom logickém kanále.
Odeslaná a přijatá data jsou uložena ve dvou výstupních (D0,
D1) a čtyřech vstupních (D0, D1, D3, D4) bajtech. Control a
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Obr. 2.8: Význam jednotlivých bitů u Control a Ctatus bajtu
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Status bajty jsou užity pro řízení přenosu dat. Ostatní bajty jsou
rezervovány.

Jednotlivé bity Control a Status bajtů jsou ozřejmeny v příloze
A.1.2. Díky nim se dají provádět, či konrolovat tyto úkony:

– rozšíření čítání nad 16 bitů
– nastavení hodnoty čítače
– upravení současné načítané hodnoty
– ukládaní hodnoty čítače na základě indexového signálu

• 750-600 je ukončovací modul. Ukončuje vnitřní datový okruh a
zajišťuje tím správný tok dat.

2.4.2 Adresový prostor

Důležitá věc pro komunikaci mezi PLC a I/O moduly je vytvoření hardwa-
rové konfigurace, adresového prostoru. Tato část mi při vytváření programu
výtahu dělala problémy, proto ji zde chci vyzdvihnout. Výrobce udává, že
se nejprve adresuji analogové moduly, pak číslicové a nakonec speciální bez
ohledu na pořadí modulů. Dbaje tohoto postupu jsem se nemohl dobrat zdár-
ného výsledku. Musel jsem nakonec využít možnosti programového prostředí
CoDeSys, kde je možné virtuálně složit stejné moduly v určeném pořadí. V
CoDeSysu je již napsána přesná adresace jednotlivých modulů. Touto cestou
jsem zjistil, že nejprve se adresují moduly speciální a až po nich analogové.
Protože je PLC Wago připojeno k síti LonWorks je zde vyčleněn i adre-

sový prostor proměnných , které jsou sdílené s okolní sítí. Celkový prostor
tedy tvoří 512 slov (slovo 32 bitů) a je rozdělen na polovinu. První polo-
vina (0–255 slov) je vyhrazeno pro proměnné komunikující v síti LonWorks.
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Druhá polovina (256–511 slov) pro I/O moduly. Celé adresování programu
na ovládání výtahu uvádím v příloze A.2.

2.4.3 Program

Celý program se skládá z více funkčních bloků, které popisují jistou činnost
a jsou volány z hlavního programu. Byl vytvořen v nástroji CoDeSys, kde je
nabízena jistá variabilita v tvorbě programu. Stejně jako u mnoha jiných PLC
i zde je umoňěno programátorovi zvolit si vlastní způsob tvorby programu.
Od strukturovaného textu, přes srojový jazyk až po žebříčkové schéma. Já
jsem zvolil možnost strukturovaného textu, který nabízí dostatečné množ-
ství funkcí podobné běžným programovým jazykům (např. C). Pro testování
napsaného kódu je zde i možnost vizualizace, takže není problém si funkci
odzkoušet bez následků při případné chybě.
Program musel být napsán nejen tak, aby splňoval základní požadavky

na ovládání běžného výtahu. Je tu výše zmíněné omezení v tom, že tlačítka
nejsou umístěny vně kabiny. Výtah musel odbavovat nejprve prioritní poža-
davky na obsluhu. To jest např. jede-li ze spodního patra nahoru a při jízdě
je zmáčknuté tlačítko prostředního patra musí výtah odbavit nejprve patro
prostrřední (nejbližší) a až poté prvně zvolené patro položené výše.

Program je rozdělen do čtyř částí:

1. Hlavní část - zde je hlavní kostra programu z které se volají ostatní
funkční bloky. Provádí se zde obsluha stisknutí tlačítka patra, rozděluje
se zde pohyb a vyvolává jeho signalizace.

2. Synchronizace - zde se provádí synnchronizace mezi vnějšími a vnitř-
ními proměnnými.

3. Ovládání motoru - v této části se na základě rozdělení pohbu nastavují
bajty pro PWM modulaci.

4. Ovládání dveří - zde se obsluhuje pohyb dveří výtahu.

Vývojový diagram uvedený na obrázku 2.9 programu má následující po-
dobu:
V hlavním programu ”PLC-PRG” nejprve proběhne ubsluha zmáčknutí

tlačítka. Spolu s fyzickými proměnnými se zde uvažuje i stav vnějších SNVT
proměnných (stav zmáčknutí tlačítka vzdálené správy). Zmáčknutí zůstane
uloženo v paměti do odoby, než bude programem obslouženo.
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Obr. 2.9: Vývojový diagram programu
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(* nastaveni tlacitek*)
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 THEN
PRESSED2 := TRUE;
ELSIF (TLAC_3 = TRUE OR pok = TRUE) AND OPT_4 = FALSE THEN
PRESSED3 := TRUE;
END_IF;

Pokud se kabina nachází v patře, kde bylo zmáčknuto tlačítko, dojde k
obsluze dveří. V opačném případě se řeší rozdělení pohybu. V Obou směrech
mohou nastat tři případy.

1. výtah jede z prvního (třetího) patra do druhého

2. výtah jede z prvního (třetího) patra do třetího

3. výtah jede z druhého patra do třetího (prvního)

Po tomto rozdělení je právě aktuální případ pohybu předán do funkčních
bloků ”RUN DOWN” nebo ”RUN UP” podle směru žádaného pohybu vý-
tahu. Zde je vyvolán PWM signál a tím se výtah uvede do pohybu. U druhé
varianty pohybu může dojít k ještě k stlačení tlačítka středního patra. Tato
možnost je také obsloužena. Když se dostane výtah do požadovaného pa-
tra, zastaví se a začíná probíhat obsluha dveří. Přitom se nastaví proměnná
”DOOR OK”, která zamezí pohybu výtahu při manipulaci s dveřmi. Na-
konec se vykoná inicializace proměnných a program může obsluhovat další
stisknutí, nebo na něj čekat. Na konci každého cyklu se volá funkční blok
”LINKED”, který synchronizuje proměnné s vnějšími SNVT sítě Lon.

2.5 Zařazení výtahu do stávající sítě Lon

Celý projekt byl po svém dokončení zařazen do stávající sítě LonWorks, která
je použita v domovní automatizaci. Nebudu zde popisovat tuto technologii.
Pro zájemce uvádím, že tato problematika byla zpracována v předešlých
diplomových prácích pánů Martina Linharta, Václava Vozára a Michala Sle-
záka.
Zde uvedu jen stručný postup přidávání dalšího objektu do sítě LonWorks,

definice síťových proměnných a tvorbu vizualizace a dálkové správy. Po-
drobný návod si čtenář laskavě vyhledá ve výše uvedených pracích.
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• Přidání objektu do sítě LonWorks
Pro přidání objektu do stávající sítě si otevřeme v nástroji LonMaker
vytvořený projekt ”domecek01.vsd”. Z levé části v okně Shapes v zá-
ložce LonMark basic shapes vybereme objekt Device a umístíme na
příslušnou plochu projektu. Výtah se nachází v technické místnosti,
proto objekt uumístíme na kanál LONTF − 102 sítě Lon. Přidáním
nás provádí přehledný průvodce. Po dokončení jsme vyzváni ke stisk-
nutí servisního tlačítka, což vyvolá odeslání zprávy s Neuron ID1 PLC
Wago 750 - 819 typu broadcast. Po přijmutí zprávy je zařízení přidáno
do struktury sítě, objekt je pojmenovn WAGO-LIFT.

• Definice síťových proměnných
V programu CoDeSys je nutné po ukončení a odzkouení projektu vy-
generovat seznam s definicemi proměnných vytvořené apllikace. Tento
soubor má příponu ”sym” a poslouží nám k tvorbě vnitřních a vněj-
ších proměnných SNVT2. To jsou standardizované objekty, které mají
jednoznačně určený druh přenášené veličiny včetně rozsahu a fyzikál-
ních jednotek. Vnější síťové proměnné jsou SNVT proměnné dostupné
ze sítě LON. Vnitřní síťové proměnné jsou proměnné nadeklarované v
aplikaci nahrané v našem zařízení.

Samotnou definici provádíme v plug - inu TOPLON. Ten spustíme klik-
nutím na položku Configure v popup menu námi vytvořeného objektu
WAGO-LIFT. Po zobrazení a uzavření hardwarové konfigutace modu-
lárního systému načteme výše uvedený vygenerovaný soubor ”. . . .sym”
a klikneme na ikonu I/O configuration. Zde nadefinujeme vnější pro-
měnné SNVT (název, SNVT typ)a provážeme je s vnitřními. Hodnoty
takto vytvořených síťových proměnných můžeme nyní např. sledovat v
OPC serveru IpLonGate, který se připojuje k síti Lon přes LNS server.
Teď nám již nic nebrání k vytvoření vzdálené správy projektu.

• Vzdálená správa projektu
Vzdálenou správu jsem vytvořil v nástroji WizCon. Než vůbec začneme
tvořit vizualizační prostředí je nutné nadefinovat komunikační ovladače
a tagy, které propojíme s dříve vytvořenými SNVT proměnnými. Po-
drobný postup je uveden v bakalářské práci p. Martina Galbavýho,
který se tímto tématem zabýval. Po těchto krocích se můžeme pustit
do tvorby podoby vizualizačního okna. WizCon má spoustu grafických
nástojů, které programátorovi umožní udělat uživatelsky přívětivé pro-

1unikátní 48-bitový identifikátor
2SNVT – Standard Network Variable Type
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středí. Nechybí zde široká škála grafických objektů s mnoha dinamic-
kými efekty.

Mnou vytvořený vizualizační model umožňuje ovládání výtahu a signa-
lizaci jeho pohybu. Snažil jsem se, abych dosáhl identického ovládání,
stejně tak i vizuální a funkční podoby uspořádání jako u reálného mo-
delu. Ovládání a signalizace pohybu je integrována do objektu stejné
podoby, jako je ovládací krabička umístěná na rámu modelu budovy.
Je zde tlačítko přivolání výtahu, signalizace směru pohybu výtahu a
zmáčknutí tlačítka. Navíc je zde doplněna informace o tom, v kterém
paře se výtah právě nachází. Pohyb dveří je zde také dynamicky vy-
veden. K tomuto účelu je využita binární proměnná DOOR OPEN,
jejíž stav koresponduje se stavem koncového spínače otevření dveří. Je-
li spínač sepnut, dveře jsou zobrazeny otevřeny a naopak. Není zde
znázornění pohybu dveří, ale jen stav Otevřeno/Zavřeno. Výsledná vi-
zualizace je znázorněna na tomto obrázku. DODAT
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DALI

DALI - Digital Addressable Lighting Interface - je moderní standard, který se
používá k řízení světel. Tato technologie postupně vylačuje dříve používané
analogové řízení. Co vše tento standard zahrnuje a příklad implementace
pomocí nástroje Digidim ToolBox je obsahem této kapitoly.

3.1 Standard

DALI je mezinárodní, otevřený standard vyvynutý pod zastřešením Německé
Asociace Průmyslu pro Elektriku a Elektroniku, který podporuje mnoho svě-
tových výrobců světelných technologií. Nabízí jednoduchou, digitální cestu
komunikace, která je spolu s instalací maximálně zjednodušena. Tento stan-
dard vytváří ucelené systémové řešení (lampy, elektronické předřadníky, ří-
dicí jednotky, světelné systémy). Vytváří decentralizovaný systém tím, že
je mnoho informací uloženo v jednotlivých předřadnících (individuální ad-
resa, zařazení do skupin, úroveň osvětlení scény a při zapnutí, rychlost stmí-
vání,. . . )
Je definován pro:

• maximálně pro 64 jednotek (individuální adresování)

• maximálně 16 skupin (skpinové adresování)

• maximálně 16 světelných scén

3.1.1 Výhody technologie

Zavedení DALI nabízí mimojiné tyto přednosti:

28
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• jednoduchá instalace a propojení (odpadá nutnost kontroly polarity,
formováni světel do skupin),

• umožňuje řízení samostatných jednotek1 (individuální adresace), nebo
skupin (adresování po skupinách),

• umožňuje správu celého systému pomocí broadcast adresování,

• technologie podporuje zasílání systémových zpráv (chyby jednotek, ko-
munikace,. . .)

• podporuje logaitmické stmívání (vyhovuje citlivosti očí) se změnou
rychlosti,

• jsou energeticky výhodné (dovoluje nastavovat max. hodnotu osvět-
lení).

3.1.2 DALI a automatizace budov

Díky své komplexnosti a nízkým nákladům si DALI na poli automatizce
budov vydobil silnou pozici. Systém řízení světel založený na DALI neni
díky malé složitosti vhodný přímo pro automatizaci budov (BMS), ale může
být použit jen jako subsystém. Uvedené dokládá OBR. Integrace DALI do
BMS může mít následující podoby:

• DALI jako samostatný systém - je nejjednodušší instalace s vyu-
žitím jednoduché řídicí jednotky. Nepodporuje plnou funkčnost DALI.
Ta je vykonávána lokálně bez spojení s BMS.

• DALI jako samostatný subsystém - tato instalace umožňuje již
spojení s BMS s kterým si vyměňuje jen základní informace.

• DALI jako subsystém integrovaný v BMS - pro spojení s BMS
je využita brána, která váže komunikaci mezi BMS a DALI systémem.
Všechny technoogie umístěné v místnostech využívají unifikovaný da-
tový přenos s BMS.

•
1jednotkou se rozumí elektronický předřadník
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3.1.3 Chrakteristika systému

Digitální rozhraní s komunikací master–slave nabízí oproti analogovému řadu
předností. Analogové rozhraní (signál úrovně 1–10V) nedovoluje individuální
adresování. Všechny jednotky musí být adresování najednou. Další nevýho-
dou je skutečnost, že není možné vypnutí světla bez odpojení řídicího napětí.
Základní charakteristika digitálního rozhraní:

• Otevřený systém - dovoluje kombinaci produktů od různých výrobců.
Ti musí být registrovaní v organizaci AG DALI2, která ověřuje kom-
patibilitu produktu s technologií. Každý produkt obsahuje své ID, tzv.
dlouhou adresu (podobně jako zařízení LonWorks své Neuron ID).

• Efektivní datový přenos - rychlost přenosu je 1.2 Mb/s imunní proti
rušení. Fyzická dolní úroveň je definována hodnotou 0V na přijímací
straně, horní úroveň signálu definuje hodnota 16V na přijímací straně.
max. přijatelná napěťová ztráta mezi vysílačem a přijímačem jsou 2V.
Bezpečnou operaci (bez vlivu vnějšího napěťového rušení) umožňuje
velký rozsah mezi dolní a horní napěťovou úrovní. Uvedené i s rozsahy
napětí obou úrovní dokládá OBR.

• Datové kódování - je použit kód Manchester, který dovoluje detekci
chyb.

• Hraniční hodnoty systému - maximální proud centrálního zdroje je
stanoven na 250mA. Každé zařízení připojené ke sběrnici může spotře-
bovat max. 2mA. Maximální počet připojených zařízení je 643. Nejdelší
možná délka dvouvodičivého mvedení ezi dvěmi zařízeními nesmí pře-
sáhnout 300 metrů. není nezbytné ukončovat vedení rezistoru z důvodu
zamezení odrazu.

• Změna osvětlení - dá se měnit jak rozsah, tak i rychlost změny osvět-
lení. Rozsah závisí na výrobci a lze uvažovat rozmezí od 0.1 do 100 %.

• Jednoduchá změna konfigurace - jednou instalovaný a nakonfigu-
rovaný systém je snadné přenastavovat. Modifikace světelných scén,
funkcí osvětlení, nebo zařazení do skupin je otázkou SW konfigurace.
Modifikace HW není nutná. Jednoduché je i přidání nového zařízení.
To může být přidáno kamkoli je nutné jen s přihlédnutím na rozměry
systému.

2Active Group DALI - organizace zavádějící technologii na trh
3shodný počet s omezením individuální adresace
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3.2 Implementace

Mým úkolem bylo seznámit se s technologií DALI. Za pomoci nástroje Digi-
dim Toolbox nakonfigurovat světelný systém a vytvořit světelné scény. Na-
konec použitím brány začlenit systém do BMS.

3.2.1 Použité zařízení

V modelu budovy je realizováno osvětlení jak pomocí analogových, tak i
digitálních DALI světel. Pět z nich je umístěno v prezentační místnosti (řízené
DALI master modulem Wago 750-641).
Zbylé dvě pak v Kanceláři č. 2. Jedná se o inteligentní předřadník · · ·

one4all. Každý obsahuje dvě kompaktní zářivky PHILIPS. Napájení zajišťuje
modul· · · a rozhraní DALI/Lon tvoří brána DALI - LonWorks Gateway 430.
Zapojení a ovládání těchto dvou světel jsem realizoval v rámci diplomové
práce já.

• Inteligentní předřadník PCA EXCEL one4all - tento digitálně
stmívatelný předřadník, jak napovídá sám název, v sobě spojuje čtyři
funkce. Tlačítové ovládání switchDIM, řízení konstantní hladiny osvět-
lennosti pomocí čidla SMART, flexibilní systémy s LUXMATE DSI a
ovládání technologíí DALI. S příslušným systémem řízení komunikuje
dvěmi vodiči. Předřadník se sám pružně a automaticky přizpůsobí da-
nému systému řázení.

• Napájecí zdroj

• DALI/LonWorks Gateway - vytváří rozhraní mezi DALI a BMS
zaloloženém na technologii LonWorks. Pouzdro je vhodné pro připev-
nění brány na DIN ličtu. Toto zařízení OBR využívá oba protokoly
DALI i LonWorks. Napájení je realizováno rozharaním LPT-10. Nabízí
tři funkce:

1. Kontrolu světel - převádí řídicí příkazy z Lon do jejich DALI ekvi-
valentů. Jedná se o nastavení úrovně osvětlení a vyvolání uložené
scény.

2. Diagnostiku - poskytuje diagmostické informace zpět z DALI sub-
systému do LonWorks. Tyto informace udržuje brána jako ta-
bulku, která může být kdykoli změněna, či přečtena. Tabulka ob-
sahuje statusy všech zařízení.
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3. Monitorování obsazenosti a osvětlení - zapojením DIGIDIMMulti-
Senzoru do systému DALI lze předávat do sítě LonWorks infor-
mace o obsazení a úrovni osvětlení v místnosti.

Aplikační vrstva zařízení DALI/LonWorks Gateway obsahuje šest ob-
jektů. V následující časti si je všechny představíme a blíže popíšeme.

1. Objekt #0 Node Object - je povinný LonWorks objekt, který
poskytuje status sledovaných objektů za účelem monitorování a
kontroly. Obsahuje síťové proměnné SNVT obj reques a SNVT obj status.

2. Objekt #1 Lamp Control Object - umožňuje řízení jednotlivých
lamp, lamp zařazených do skupin, nebo všech dohromady umístě-
ných v síti DALI. Změnu adresování získáme konfigurační proměn-
nou nciLampDest. Obsahuje síťovou proměnnou SNVT SWITCH.

3. Objekt #2 Scene Object - spouští světelné scény. Změnu scény
zasílá do DALI s informací o žádaném zařízení v konfigurační pro-
měnné nciSceneDest.

4. Objekt #3 Lux Object - umožňuje přístup informaci o velikosti
osvětlení z DIGIDIM senzoru osvětlení. Obsahuje síťovou proměn-
nou SNVT lux.

5. Objekt #4 Occupancy Object - umožňuje přístup informaci o ob-
sazení místnosti získané z DIGIDIM senzoru obsazenosti. Obsa-
huje síťovou proměnnou SNVT occupancy.

6. Objekt #5 Querry Object - zpřístupňuje diagnastické informace
z DALI do sítě LonWorks. Obsahuje vstupní síťové proměnné
UNVT make table, UNVT poll table a UNVT seek sa. A výstupní
proměnné pňuje diagnastické informace z DALI do sítě LonWorks.
Obsahuje vstupní síťové proměnné UNVT make tabfb, UNVT devicefb,
UNVT group mship, UNVT gr netfb a UNVT seek seefb.

Více o objektech Gateway v konfiguračním manuálu.

3.2.2 Digidim Toolbox

Digidim Toolbox je intuitivní, konfigurační nástroj DALI (DIGIDIM) sys-
témů. Spojení s DALI je umožněno přes sériový port. Spojovací bod na straně
DALI se jmenuje ”Network Programming Point”. Umožňuje dva pracovní
módy:
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Obr. 3.1: pokus

1. Online mód - aplikace je spojena s fyzickou sítí. Zařízení, která jsou
zobrazena po připojení odpovídají fyzickému stavu sítě. Každá změna
konfigurace se ihned projeví přímo v zařízeních systému.

2. OFFline mód - aplikace není spojena s fyzickou sítí. Slouží pro mode-
lování a konfiguraci sítě především v začátcích projektů, kdy není ještě
síť fyzicky vytvořena (později se vytvořený projekt převede do reálné
sítě). Změny v konfiguraci se zde tedy ihned na stavu sítě neodrazí.

Tento nástroj dovoluje jednoduchou konfiguraci DALI systémů. Umož-
ňuje intuitivní tvorbu skupin, světelných scén a jejich nastavování. Každé
DIGIDIM zařízení je přitom inteligentní, obsahuje mikroprocesor a malou
paměť pro uchování individuálníhio nastavení (světelné scény, adresy, maxi-
mální svítivost,. . . ).
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OPC server

Další prací, která se zaobírá domovskou automatizací bude tvorba modelu a
řízení otopného systému. k identifikaci systému je nutné shromáždit nějaká
data (přechodové charakteristiky). Nejvýhodnější cestou, jak hodnoty SNVT
proměnných získat je využití OPC serveru IpLonGate. Mým úkolem bylo
vytvořit aplikaci, která by stahovala data z OPC serveru a ukládala je do
souboru pro pozdější využití. OPC server IpLonGate umožňuje i připojení
přes TCP/IP. Toho jsem právě pro stahování dat využil. V této části nejprve
uvedu nějaké bližší informace o standardu OPC a představím mnou napsanou
aplikaci.

4.1 Standard

OPC (OLE for Process Control) je standard průmyslové komunikace, vytvo-
řený ve spolupráci mnoha světových dodavatelů automatizačních prostředků,
hardwaru a softwaru, v oblasti automatizace a společnosti Microsoft. Je spo-
lečným rozhraním pro vzájemnou komunikaci mezi různými zařízeními ur-
čenými pro monitorování a řízení technologických procesů. Jeho úkolem je
zabránit závislosti daného monitorovacího nebo řídicího softwaru na výrobci
hardwaru. Standard OPC je založen na metodách OLE/COM/DCOM1 spo-
lečnosti Microsoft.

4.1.1 Historický vývoj

Existuje mnoho klientských aplikačních programů, které byly vyvinuty s cí-
lem získávat data z různých zdrojů. Přístup daného softwaru k datům je

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

34
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tradičně zajišťován prostřednictvím nezávisle vyvinutých ovladačů (driver).
Tato metoda vede k následujícím problémům (tzv. I/O driver problem):

• každá aplikace musí obsahovat ovladač pro konkrétní hardware, který
využívá

• dochází k neshodám mezi ovladači od různých dodavatelů, když ne
všichni dodavatelé (všechny ovladače) podporují všechny vlastnosti da-
ného hardwaru

• změna vlastností hardwaru je příčinou nefunkčnosti některého ovladače

• vznikají konflikty v přístupu k hardwaru: dva různé programové ba-
líky nemohou sdílet zařízení, pokud každý z nich neobsahuje nezávislý
ovladač.

Mnozí výrobci hardwaru se snaží vyřešit tyto problémy vývojem dal-
ších ovladačů, brání jim však odlišnosti v klientských protokolech. Rozdíly
v protokolech jsou často důsledkem konkurenčního boje. Standard OPC vy-
tváří mezi výrobci hardwaru a dodavateli softwaru dělicí čáru a poskytuje
mechanismus umožňující získávat data z různých zdrojů a přenášet je do li-
bovolného klientského programu nezávisle na dodavateli hardwaru. Všichni
dodavatelé pak mohou vyvinout výkonově optimalizovaný server pro komu-
nikaci se zdrojem dat.
Historická analogie vzniku OPC standardu je patrná u vývoje ovladačů

pro tiskárny v DOSu a později ve Windows. Pod DOSem vývojáři každé
aplikace museli napsat i ovladače pro každou tiskárnu, kterou jejich aplikace
podporovala. Windows tento problém vyřešil zařazením podpory tiskáren do
operačního systému. Nyní jeden ovladač tiskárny obsluhuje všechny aplikace.
A tyto ovladače píší výrobci tiskáren, nikoli již vývojáři aplikací je využíva-
jící. Ve světě automatizace je podobný vývoj. Problém s ovladači I/O a jejich
řešení standardem OPC ukazuje obrázek 4.1.1.

4.1.2 OPC specifikace

Vypracováním standardu OPC, jeho udržováním, šířením a prezentací se
zabývá mezinárodní dobrovolná organizace OPC Foundation, se sídlem v
Scottsdale, Arizona, USA. V současné době sdružuje více než 300 členů z řad
nejvýznamnějších světových firem věnujících se monitorování, vizualizaci a
dalším aplikacím z oblasti řízení a sledování technologických procesů. Každý
produkt se známkou OPC vyhovět testu organizace OPC Foundation. Byla
vytvořena řada specifikací. Současné spedifikace si zde představíme.
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Obr. 4.1: Problém ovladačů I/O řešený standardem OPC

• OPC Overview - obecný popis metody OPC, jejích výhod a způsobu
použití.

• OPC Common Definitions and Interfaces - stanovuje případy
použití většího počtu specifikací.

• OPC Data Access (OPC DA) - určuje přístup k datům v reálném
čase; je nejčastěji používanou specifikací

• OPC Alarms and Events - stanovuje poskytování informací o výsky-
tech specifikovaných událostí a výstrah klientům OPC.

• OPC Historical Data Access - popisuje přístup k historickým da-
tům uloženým v databázi.

• OPC Batch - podobně jako OPC DA, ale místo spojitých provozů je
určena pro technologie s šaržovou výrobou. (potravinářství, farmacie
apod.).

• OPC Security - určena k důkladnějšímu zabezpečení přístupu obsluhy
při ovládání technologického zařízení z klientů OPC prostřednictvím
serverů OPC s využitím zabezpečení systému Windows.

• OPC XML DA - vymezuje integrování OPC a XML do internetových
aplikací.

• OPC Data eXchange - určena pro tzv. horizontální komunikaci mezi
řídicími jednotkami s odlišnými komunikačními protokoly (např. Ether-
Net/IP, ProfiNet, High Speed Ethernet a Interbus) prostřednictvím sítě
Ethernet.
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• OPC Complex Data - určuje způsob popisu struktury komplexních
dat a metody přístupu k těmto datům.

Nejpoužívanější typy specifikací jsou OPC Alarms and Events, OPC His-
torical Data Access, OPC Data Access a OPC XML DA. Tyto čtyři spe-
cifikace určují rozhraní komunikace pro kompletní serverový nebo klientský
aplikační program. Mohou být dále rozšířeny o OPC Security (s výjimkou
OPC XML DA) nebo o funkce podle OPC Complex Data.
Specifikace OPC Batch doplňuje specifikaci OPC Data Access o funkce

používané v recepturových (šaržových, tzv. batch) výrobách. Specifikace OPC
Data eXchange obsahuje určité nové funkce společně s funkcemi již defino-
vanými 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 založeny
na metodě DCOM společnosti Microsoft. Specifikace OPC XML DA není na
rozdíl od nich založena na metodě DCOM, ale jde o tzv. webovou službu.
Poslední výjimkou je specifikace OPC Data eXchange, která využívá obě
metody (DCOM i webovou službu).

4.1.3 Architektura OPC

Při výměně dat podle standardu OPC je využíváno všeobecně přijaté a osvěd-
čené schéma klient/server. K jednomu serveru se může připojit několik kli-
entů různých výrobců, stejně tak k jednomu klientu je možné připojit OPC
servery různých výrobců. Komunikace mezi programy podle standardu OPC
se používá k výměně dat zejména v průmyslových informačních systémech.
na obrázku 4.2 je typická architektura průmyslového informačního sys-

tému sestaveného s využitím metody OPC. Má tři úrovně řízení.
Nejnižší úroveň, označená řízení technologických operací (field manage-

ment), obsahuje komunikační, popř. řídicí počítače připojené na jedné straně
k řídicím jednotkám (programovatelným automatům; Programmable Logic
Controller – PLC) a na druhé straně do místní podnikové sítě (LAN). Vedle
těchto typicky serverových stanic je na dané úrovni znázorněn ještě komuni-
kační a datový server. Jedná se o počítač, který může uchovávat technologická
data v databázi (relační nebo real-time).
Na střední úrovni – řízení výrobních procesů (process management) –

se nacházejí klientské počítače s vizualizačními a monitorovacími programy,
které prezentují výrobní (technologické) procesy operátorům v grafické a alfa-
numerické podobě (operátorské rozhraní; Human Machine Interface – HMI).
Jednodušší vizualizační programy bez vazby např. na celopodnikový in-

formační systém nebo jiné aplikační programové vybavení obsahují pouze
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Obr. 4.2: Typická architektura sysému s OPC

uvedené dvě úrovně řízení – technologických operací a výrobních procesů.
Na nejvyšší úrovni, označené řízení podniku (business management), jsou

nadřazené podnikové informační systémy s programy typu MES (Manufactu-
ring Execution Systems), ERP (Enterprise Resources Planning) a různým
ekonomickým softwarem. Zde se OPC využívá k vytvoření společného ko-
munikačního rozhraní pro přenos technologických dat mezi řídicími systémy,
programy typu SCADA a databázemi. Ty v reálném světě převážně pocházejí
od různých výrobců a jejich propojování by bez společného komunikačního
rozhraní bylo velmi složité a nesnadné.

4.2 IpLonGate

4.2.1 Nastavení Web serveru

Před navázáním komunikace s OPC serverem je nutné provést nastavení
IpLonGate jako web serveru. Proto, aby bylo možné TCP/IP připojení je
nutné nastavit vlastní port, který nevyužívají jiné aplikace. Model budovy
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a také OPC server mají shodnou IP adresu 147.32.87.248. V IpLonGate je
defoultně nastavený port č. 80. Číslo portu lze změnit. To provedeme v sou-
boru ”IPLONGATE.ini”. Zde je pod sekcí ”[web]” mimojiné položka ”Port”,
kam za rovnítko doplníme požadované číslo portu. Já jsem zvolil port č. 82.
Schéma funkce web serveru je na obrázku 4.3.

Obr. 4.3: OPC jIpLonGate ako web server

Dále je nutné vytvořit vlastní projekt s přístupovým kontem. To prove-
deme podle následujících kroků:

1. V adresáři ”Projects” vytvoříme vlastní adresář.

2. Z adresáře ”WebDemo” sem zkopírujeme všechny soubory s přípomnou
.class a také soubor user.txt,

3. v souboru user.txt nastavíme přístupové konta.

user name;password;start page;

Syntaxe zadávání je následující: jméno účastníka; heslo; seznam strá-
nek, ke kterým má daný účastník přístup.
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Existuje zde i možnost přímého přístupu k OPC serveru bez zadávání
hesla. Do kolonky jméno účatníka zadáme IP adresu počítače, z kte-
rého se připojujeme. Na místo přístupového hesla vložíme slovo ”Lo-
gin”. Tento způsob připojení k OPC serveru jsem zvolil i já. Konto pro
stahovní dat má tedy tvar:

147.32.87.241;Login;index.htm;

Nakonec je nutné provést aktivaci Web serveru. To uděláme v menu ”Con-
figuration/Settings”. Zde v sekci Web zatrhneme položku ”Server” a nasta-
víme cestu k námi vytvořenému adresáři, kde jsou uloženy výše uvedené sou-
bory. Potvrzením volby se nám na hlavním panelu zobrazí nová záložkaWeb
Server (viz. obrázek 4.4). V horní části je informace o IP adrese a portu, který
Web Server využívá. V pravé části v sekci Projectjsou znázorněny všechny
uživatelské účty, které se mohou k Web serveru připojit (vytvořené v sou-
boru user.txt). V levé části plochy jsou v sekci Connections zobrazeny všichni
uživatelé, které jsou právě k serveru připojeni.

Obr. 4.4: Záložka konfigurace Web serveru



KAPITOLA 4. OPC SERVER 41

4.2.2 Program

Vlastní program jsem vytvořil v objektovém programovacím jazyce Java po-
užitím nástroje NetBeans. Program je rozdělen dle funkce do pěti tříd, které
jsou vzájemně provázámy. Níže jsou vyjmenovány a každá z nich blíže po-
psána. Program je spouštěn na počítači umístěném vedle modelu domečku
s IP adresou 147.32.87.241. Jak již bylo předesláno, program byl vytvořen
za účelem sledování a ukládání hodnot požadovaných proměnných, které bu-
dou následně zpracovávány např. k identifikaci systému. Tímto se také celá
tvorba řídila.
Ovládání spuštěného programu je jednoduché. Zobrazí se nám okno s

výzvou k zadání požadovaného počtu SNVT proměnných (maximálně však
deseti), periodou jejich sledování a počet oapkování připojení aplikace k OPC
serveru. Po zadání údajů a stisknutí tlačítka ”DALŠÍ” se objeví další okno,
kam zapisujeme jména proměnných, které hodláme sledovat. Jména všech
proměnných sítě LonWorks jsou uloženy v OPC serveru. Např. proměnná
”D2005” udává stav proměnné ”DOOROP1” (dveře prvního patra otevřeny).
”D” ve významu digitální proměnná nabývající jen hodnoty 0, 1. Zadáme -
li jména proměnných, zmáčknutím tlačítka ”SPUSŤ” spustíme činnost pro-
gramu. Po vyčerpání počtu opakování je aplikace sama ukončena.
Jména a funkce jednotlivých tříd:

1. Window - tato třída definuje grafickou podobu programu. Vytváří
okna s uživatelskou nabídkou. Je to jediná spustitelná třída (obsahuje
statickou metodu main) a vytváří instance ostatních tříd, kterým pře-
dává parametry. Proměnné jsou z textových polí okna ukládány v cyklu
do pole a v této formě i předány a zpracovány.

2. Console - zde je definována podoba oken. Spustí se zde applet, který
vytvoří okno požadované velikosti a názvu. Vše 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 spuštění aplikace stiskem tlačítka ”SPUSŤ” je zavolána
právě tato třída. Vytváří dvojvláknovou strukturu a obsahuje tři zá-
kladní podtřídy.

• Count - slouží jako počitadlo připojení aplikace k Web Serveru.
Je volána při každém půběhu z třídy Cekej. Obsahuje metodu
counter, která po zavolání inkrementuje počitadlo a aplikace je
ukončena rovná-li se hodnota počitadla přednastavené hodnotě.

class Count {
private int count = 0;

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

System.out.println("KONEC APLIKACE");
System.exit(0);

}
}

}

• Cekej - tato třída vytváří jedno z vláken a její funkcí je čekat uži-
vatelem definovanou dobu a po té probudit druhé vlákno a samo
se uspat do doby, než bude z druhého vlákna opět probuzeno.
Synchronizaci vícevláknové aplikace řídí globální proměnná typu
Boolean. Její hodnota je na začátku obou vláken cyklicky posuzo-
vána a podle výsledku buď vlákno spí, nebo vykonává svoji funkci.
Po uplynutí doby periody nastaví právě probuzené vlákno globální
proměnnou. Tímto probudí druhé vlákno metodou notify() a samo
se uspí. Výše uvedené se neustále opakuje v nekonečné smyčce.

while (true) {
//je-li 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 serverem...");

try {
sleep(p);//definuji delku cekani na dalsi spojeni...
} catch (InterruptedException ex) {

ex.printStackTrace();
}

//volani pocitadla, nastaveni zamku, probuzeni druheho vlakna
co.Counter();
cl.pom = true;
System.out.println("globalni pom je: "+cl.pom);
synchronized(rfw) {
rfw.notify();
}

}

• ReadFromWeb - v této třídě se vytváří druhé z vláken. Definuje
přesný čas spojení a volá třídu Connect, která vytváří vlastní URL
spojení se serverem. Hlavní částí je for cyklus a spínač switch,
které z pole proměnných postupně vybírají jejich názvy a upra-
vují je přidáním znaků ”=*?”. Např. proměnná D2005 změní svůj
tvar na D2005=*?. Takto je předávají do třídy Connect. Hodnoty
těchto proměnných získané ze serveru ukládá do dalšího pole. To je
nakonec předáno k uložení do třídy WriteFile. Opět je zde kladen
důraz na správnou synchronizaci s druhým vláknem. Část řídicí
struktury cyklu a spínače je zde.

//hlavni smycka, kdy zadavame jmena tagu
for (int i = 0; i < pole_prom.length+1 ; 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()+ ":" +now.getMinutes()+ ":" +now.getSeconds();
break;

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

try {
sw = cn.SendData(sdata, cn.READMODE);

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

}
data [i] = sw;
break;

}
}

4. Connect - tato třída slouží k navázání spojení s OPC serverem. Mů-
žeme ji rozdělit do několika částí:

• zde se vytváří a kontroluje URL spojení dle známé 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();

• povytvoření spojení je ještě nutné vytvořit odchozí a příchozí 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();

DataInputStream in = new DataInputStream(con.getInputStream());

Přijaté data pak ukládám ve smyčce po znacích do řetězce.

5. WriteFile - tato třída slouží pro ukládání dat. Z pole, předaného z
třídy Client, po znacích ukládá jména a hodnoty proměnných do tex-
tového souboru s definovaným názvem IpLonGate.txt.



Kapitola 5

Webová prezentace

Proto aby se mohli zájmeci s projektem automatizace budov blíže seznámit,
byla vytvořena internetová prezentace modelu. V několika sekcích předsta-
vuje technologie použité v modelu budovy. Nabízí možnost uložit si dokumen-
taci a SW aplikace, které jsou v budově aktuálně spuštěny. V neposlední řadě
je zde k nahlédnutí i fotoalbum amožnost napsat komentář, či připomínku k
tématu.

5.1 Sekce

Prezentace obsahuje tyto sekce:

• LonWorks - představuje krátký úvod do technologie LonWorks. Uve-
dené odkazy nabízí možnost seznámit se s touto problematikou podrob-
něji.

• Technologie - představuje výčet použitých technologií v modelu bu-
dovy.

• Download - zde je možné stáhnout si bližší informace o jednotlivých
technologiích a projektech. Nabídka je přehledně rozdělena do sekcí
podle osob, které tu či onu část projektu vytvářely. Kromě dokumentací
jsou zde uvedeny i aktuální SW aplikace.

• Fotky - pro představu o podobě modelu ukazuje několik fotografií

• Kontakty - nabízí možnost kontaktovat osoby zainteresované v pro-
jektu.

Úvodní stránka je na obrázku 5.1
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Obr. 5.1: Úvodní strana internetové prezentace



Kapitola 6

Návrh cvičení

Model budovy umístěný v laboratoři K09 bude sloužit především k studijním
účelům. Studenti se prostřednictvím tohoto modelu mohou seznámit s proble-
matikou ”inteligentní budovy” ve školním prostředí pod dohledem zkušených
odborníků. V rámci této práce jsem se pokusil také sestavit laboratorní úlohy
prvě pro studijní účely.
Požadavkem bylo vytvořit úlohu složenou z několika vzájemně prováza-

ných částí, které mají studenty komplexně seznámit s modelem budovy a
technologiemi v ní. Celá laboratorní práce bude rozdělena po týdnech na
jednotlivé úkoly a zabírá celkem asi 6 až 7 týdnů. Práce je založena na mo-
delu výtahu s kterým budou studenti během laboratorních cvičení pracovat.
Během této práce se seznámí s celým postupem tvorby BMS od programo-
vání aplikace na úrovni řízení až po vizualizaci a dálkovou správu. Následuje
návrh harmonogramu cvičení, rozdělených chronologicky po vyučovacích ho-
dinách.

6.1 Harmonogram laboratorní úlohy

1. 1. týden - Technologie LonWorks

• Seznamte se s technologií LonWorks. V dostupné dokumentaci [?]
a [?] si prostudujte, co vše tento systém obnáší.

• Seznamte se s pojmy nód systému, topologie sítě.
• Seznamte se s vývojovým nástrojem LonMaker. Zkuste vytvořit
vlastní projekt.

2. 2. týden - protokol LonTalk
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• Seznamte se s protokolem LonTalk (rámec, prezentační a aplikační
vrstva).

• Adresování v síti, SNVT proměnné.
• Nástrojem LPA (Loytec Protocol Analyzer) sledujte komunikaci
v síti LonWorks.

3. 3. – 4. týden - program v PLC WAGO

• V programovém prostředí CoDeSys navrhněte a realizujte pro-
gram ovládající model výtahu. V programu využijte zadané adre-
sování a proměnné.

• Uvažujte ošetření krajních stavů a logiky ovládání.
• Pro ovládání ss motoru použijte PWM modul 750-511.
• V programovém prostředí CoDeSys vytvořte vizualizaci, kde ověřte
před nahráním programu do PLC jeho funkčnost.

• Za účelem vzdálené správysvou aplikace provažte se sítí LonWorks
síťovými proměnnými. Vygenerujte soubor s koncovkou ”.sym”,
který definuje proměnné vaší aplikace.

4. 5. týden - zařazení do sítě LonWorks

• zařaďte zařízení v nástroji LonMaker do stávající sítě LonWorks.
• Využitím nástroje TopLon-prio spárujte vnější SNVT proměnné
(SNVT proměnné dostupné v síti Lon) a vnitřní proměnné (nade-
klarované ve vaší aplikaci).

• V obou případech postpujte dle návodu v [1].

5. 6. týden - vizualizace a vzdálená správa

• Seznamte se s vizualizačním nástrojem WIZCON.
• Vytvořte jednoduchou vizualizaci a dálkovou správu systému.
• Postupujte dle návodu uvedeného v [2].

6. 7. týden - ověření funkčnosti

• Dokončete a odzkoušejte funkčnost aplikace.
• Vytvořte protokol, kde shrňte postup a diskutujte výsledky práce.
Své výsledky obhajte v diskuzi.
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Závěr
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Příloha A

PLC WAGO

A.1 I/O moduly

V této části nabízím bližší seznámení s vybranými I/O moduly WAGO.

A.1.1 PWM modul 750-511

• Příklad nastavení střídy a výsledné PWM průběhy.
Jak již bylo řečeno, šířku impulzů PWM signálu lze měnit v rozmezí
od 0 do 100 % pomocí 10 MSB bitů dvou výstupních bajtů pro oba
kanály (D0, D1) a (D2, D3). Přitom je nutné zajistit, aby byly všechny
bity obou contol bajtů nastaveny na nule. Příklady nastavování šířky
impulyů a výsledné průběhy ukazují obrázky A.1 a A.2.

Obr. A.1: Nastavení střídy u modulu 750-511

• Nastavení frekvence (periody).
PWM modul 750-511 má dva registry. Registr dva slouží k nastavo-
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Obr. A.2: Průběhy PWM se změnou třídy modulu 750-511

váni základní periody a registr tři frekvence. Adresují se dvěma LSB
bity Control bajtu (registr 2 s adresou 10, registr 3 s adresou 11). Zde
uvádím příklad čtení a zápisu do registru č. 2.

A.1.2 Modul 750-631

Na obrázku A.1.2 jsou uvedeny a popsány ednotlivé bity Control a Status
bajtu. Operace, které lze jejich nastavením vyvolat jsou popsány v kapitole
2.4.1.
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Obr. A.3: Črení z registru č. 2
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Obr. A.4: Zápis do registru č.2



PŘÍLOHA A. PLC WAGO 55

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

Zde uvádím adresování glopbálních proměnných v programu pro ovládání
výtahu. Adresace je rozdělena na část proměnných fyzických I/O modulů a
část vn2j9ch a vnit5n9ch SNVT proměnných sdílených se sítí LonWorks.

GLOBAL_VAR

VAR_GLOBAL

(* ================== Definice LonWorks I/O ================== *)
(* =================== 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 AT %QX360.5: BOOL;
nvoDOOR_OP1 AT %QX360.6: BOOL;
nvoDOOR_CL2 AT %QX360.7: BOOL;
nvoDOOR_OP2 AT %QX360.8: BOOL;
nvoDOOR_CL3 AT %QX360.9: BOOL;
nvoDOOR_OP3 AT %QX360.10: BOOL;

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: BOOL;
nvoOPT_2 AT %QX361.7: BOOL;
nvoOPT_3 AT %QX361.8: BOOL;
nvoOPT_4 AT %QX361.9: 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/O ================== *)

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

DOOR1:BOOL;
DOOR2:BOOL;
DOOR3:BOOL;

(*PWM modul*)
PWM_S1 AT %IB6:BYTE;
PWM_ID0 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_D0 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_releaseLatch AT %QX0.1: BOOL;
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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 spinacu*)
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_OP2 AT %IX6.13: BOOL;
DOOR_CL3 AT %IX6.14: BOOL;
DOOR_OP3 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



Příloha B

Obsah přiloženého CD

Přiložené CD obsahuje následující soubory:
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