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Abstrakt
Cílem této bakaláøské práce bylo seznámení s PLC systémem Foxtrot �rmy Tecomat. Ná-
slednì bylo úkolem navrhnout pro tento systém ovládání rodinného domu s propojením
z bezdrátovou senzorovou sítí. Jako rozhraní pro toto spojení byl pou¾it poèítaè Raspberry
Pi

Abstract
The aim of this thesis was to get acquainted with the PLC system Foxtrot fom Teco a.s.
company. Subsequently, the task was to design a system for the control of the house with
a connection with a wireless sensor network. Raspberry Pi was used as an interface for this
connection
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Kapitola 1

Úvod

Ji¾ v minulém století lidé uva¾ovali o budoucnosti s domy, které se øídí samy. S domy,
které mají vlastní inteligenci. S rozvojem technologií se ji¾ nyní zaèínáme èásteènì tomuto
snu pøibli¾ovat. Nelze je¹tì dosáhnout u domù samostatného my¹lení jak je prezentováno
ve �lmech. Lze v¹ak díky tìmto systémùm velmi zkvalitnit ¾ivot a sní¾it náklady spojené
s bydlením.

Pro svou bakaláøskou práci jsem si zvolila systém Foxtrot �rmy Teco a.s. Hlavním
dùvodem je komplexnost sytému a jeho poøizovací cena, co¾ je pro budoucí majitele tìchto
systémù zásadní kritérium. Dal¹ím dùvodem je i to, ¾e se jedná o èeského výrobce.

Cílem této práce bude nejen naprogramování inteligentního domu, ale i propojení tohoto
systému s bezdrátovou senzorovou sítí. Samostatné programování a nastavení senzorové sítì
není souèástí mé bakaláøské práce.
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Kapitola 2

Analýza systémù

2.1 Inteligentní dùm

2.1.1 Historie

První
”
elektornický dùm\ byl postaven nad¹enci v brzkých 60.letech minulého století. V této

dobì ale technologie nebyla je¹tì na takové úrovni jako dnes, a proto se tyto domy nese-
tkaly s pøíli¹nou popularitou [3]. Pojem inteligentní budova 'smart house' byl poprvé o�ci-
álnì pou¾it v roce 1984 americkou Národní asociací stavitelù domù (American Association
of House Builders). Ta spustila v roce 1985 projekt Smart-house. Tento projekt byl do-
konèen a¾ v roce 1990 a v roce 1991 otevøen veøejnosti, kdy se setkal s velkým zájmem [7].
Za poèátek zrodu jednotné koncepce inteligentní elektoinstalace je pova¾ován rok 1987,
kdy �rmy Berker, Gira, Metena a Siemens zalo¾ily spoleènost Insabus Gemeinschaft. Cílem
této spoleènosti bylo vyvinout systém pro mìøení a regulaci budov. Vzhledem k velkému
zájmu o tyto technologie se v roce 1990 zmìnila �rma na nadnárodní nezávislou organi-
zaci EIBA (European Installation Bus Association), jejím¾ hlavním cílem bylo vytvoøení
jednotného standardu technologií od rùzných výrobcù, aby jednotlivé komponenty systému
spolu bezchybnì spolupracovaly [5].

V Èeské republice lze za
”
zrození\ inteligentních domù pova¾ovat projekt nìmeckého

architekta Ludwig Meis van der Rohe, výstavbu vily Tugenhat, která se nachází v Brnì.
Ve vile je implementováno vytápìní, elektronicky ovládaná okna a zabezpeèení pomocí
fotobunìk [7].

2.2 Co je to inteligentní dùm ?

My¹lenka inteligentního domu vznikla ji¾ v padesátých letech minulého století. Tento termín
je mo¾né interpretovat jako dùm, který je vybavený poèítaèovou a komunikaèní elektroni-
kou, která vzájemnou interakcí reaguje na potøeby obyvatel domu, za úèelem zvý¹it komfort
u¾ívání domu, sní¾ení spotøeby energií a zvý¹ení bezpeènosti domu. Toto pojetí je ov¹em
velmi rozsáhlé. V dne¹ní dobì se pojem inteligentní dùm pou¾ívá ve velkém spektru mo¾-
ností od domu vybaveného bezpeènostním kamerovým systémem, a¾ po plnì automati-
zované budovy [13]. Z tohoto dùvodu de�noval Richard Harper (autor publikace Inside
the Smart Home) pìt kategorií inteligentích budov v závislosti na vý¹i inteligence. Ka¾dá
kategorie pak roz¹iøuje kategorii pøede¹lou [3].
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1. Obsahující inteligentní zaøízení a systémy

V domì jsou implementována zaøízení a systémy pracující samostatnì bez vzájemné
interakce. Jako pøíklad mù¾e být uveden právì kamerový bezpeènostní systém, nebo
napøíklad ovládání svìtel pomocí fotobunìk.

2. Obsahující inteligentní komunikující zaøízení a systémy

Systémy implementované do budovy vzájemnì komunikují, èím¾ zdokonalují svou
èinnost. Napøíklad po uzamèení domu pomocí bezpeènostního kódu se zapnou kamery
a vypnou se nìkterá elektonická zaøízení.

3. Propojený dùm

Dùm obsahuje kromì vniøní komunikaèní sítì i vnìj¹í, která slou¾í pro vzdálené ovlá-
dání systému a pøístupu k vnìj¹ím informacím. Napøíklad je mo¾né na obrazovce im-
plementované v domì zobrazovat aktuální pøedpovìï poèasí, kterou si systém mù¾e
stáhnout z nìkterého externího serveru s tìmito údaji.

4. Uèící se dùm

Systém je schopný pøedvídat pomocí nashromá¾dìných dat potøeby u¾ivatele a po-
mocí toho øídit optimálnì jednotlivé akce. Výhodou tohoto øe¹ení je sní¾ení nákladù
na programování domu, jeliko¾ program si dùm vytváøí sám.

5. Pozorný dùm

Na rozdíl od uèícího se domu, pozorný dùm pracuje s aktuálními daty, tedy aktuální
situací v domì, kterou vyhodnocuje a na základì tohoto rozhoduje o akcích v domì.

2.3 V souèasnosti pou¾ívané systémy

S rozvojem elektrotechniky se na trhu zaèínají objevovat rùzné systémy, zaji¹»ující inteli-
gentní domácnosti. V¹echny tyto systémy mají spoleèné jádro komponent které umí ovládat.
Velmi se ale li¹í mo¾ností modi�kace, propojení a kategorií inteligence zaøízení.

• Loxone je systém velmi podobný sytému Foxtrot. Je øízený centrální PLC jednot-
kou propojenou s preriferiemi. Existuje i v bezdrátové verzi, co¾ umo¾òuje instalaci
i do ji¾ hotových budov. Na rozdíl od Foxtrotu systém Loxone nemá v nabídce tak
velké mno¾ství periférií, tento nedostatek lze ale úspì¹nì nahradit souèástmi z jiných
systémù. Hlavní problém ov¹em nastává v implementaci, kdy software na vytváøení
systémové logiky je pouze parametrický. To znamená, ¾e jediné co je mo¾né udìlat je
pospojování ji¾ pøedvytvoøených funkèních blokù a jejích následné nastavení. Tento
problém velmi omezuje mo¾nosti u¾ivatele v nastavení pøípadných speci�ckých po¾a-
davkù, kdy by byla nutné vytvoøení softwaru pro dùm �rmou Loxone.

• iNELS systém podporuje dnes pøeva¾ující chápání inteligentní domácnosti. Nabízí
jednotlivé prvky, které spolu vzájemnì nejsou propojeny centrální jednotkou. Tyto
prvky jsou samostatnì ovládané pomocí mobilní/poèítaèové aplikace. Systém je spí¹e
vhodný do ji¾ postavených budov, jeliko¾ není potøeba ¾ádných stavebních úprav.
Vnímala bych ho ale spí¹e jako zajímavý doplnìk ne¾ jako systém pro regulaci domu.
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• Fibaro je velmi podobný systém jako iNels, ov¹em jejich produkty jsou pøímo urèeny
k o¾ivení domu. Prvky jsou opìt ovládány bezdrátovì pomocí mobilní aplikace, nebo
pomocí televize.

• Control4 tento systém má ji¾ øídící jednotku. Rozdíl mezí Control4 a Foxtrotem je
ov¹em v tom, ¾e tato jednotka není urèená na DIN li¹tu. Systém je tedy koncipován
tak, ¾e jednotka se nachází v místnosti a je propojená s dal¹ími prvky v ní. Systém
je tedy vytvoøen spí¹e jako domácí multikino ne¾ jako øídící systém.

• xComfort je velmi rozsáhlý systém s mno¾stvím periferních modulù. Vìt¹ina komu-
nikuje bezdrátovì a systém je øízen centrální jednotkou. Rozdíl je opìt v umístìní
jednotky { v tomto pøípadì se nachází pøímo na zdi jedné z místností, proto¾e obsa-
huje i displej. U tohoto systému jsou opìt pouze aplikace pro kon�guraci, samostatný
vývoj tak není mo¾ný.

• GILD rozsahovì i principiálnì velmi podobný Foxtrotu, obsahuje v¹echny potøebné
periferní moduly pro regulaci domu. Narozdíl od pøedchozích systémù ale nemá kon-
�guraèní software zalo¾ený na funkèních blocích, ale na obrázcích. Tento fakt je velmi
vhodný pro simulaci, ov¹em vývoj systému to tím velmi degraduje

2.4 Základní principy inteligentní elektroinstalace

Inteligentní elektroinstalace je zalo¾ena na vzájemné komunkaci jednotlivých prvkù pomocí
datové sbìrnice. To na rozdíl od klasické elektorinstalace, kde jsou v¹echny prvky napojené
na silový zdroj, co¾ umo¾nujì pouze stavy vypnuto a zapnuto, dovoluje vy¹¹í formu komu-
nikace.

2.4.1 Prvky inteligentního systému

Aktor Jedná se o aktivní prvky systému, které vykonávají (vìt¹inou na základì údajù
od nìkterého senzoru) akci. Jsou to napøíklad spínaèe motorù (¾aluzií), termostatické hlavice
nebo alarmy.

Senzor Pasivní prvky systému, které slou¾í pøedev¹ím ke snímání dat. Informace pak
pøedávají po sbìrnici. Pøíkladem jsou spínaèe, teplomìry, PIR èidla[6].

V dne¹ní dobì jsou vìt¹inou v jednotlivých zaøízeních systému implementovány jak
senzory, tak aktory. V takovém pøípadì mù¾eme toto zaøízení nazvat mutlifunkèním [1].

2.4.2 Rozdìlení systémù

Za základní rozdíl mezi jednotlivými inteligentními systémy lze pova¾ovat zda se jedná
o sytém centralizovaný, nebo decentralizovaný. Toto je ov¹em pouze základní rozdìlení,
jeliko¾ oba tyto typy lze kombinovat, poté nám vzniká takzvaný hybridní systém.

Decentralizovaný systém Základním speci�kem decentralizovaného systému je, ¾e ne-
obsahuje ¾ádnou centrální jednotku, pøípadnì øídící poèítaè. Jednotlivé prvky systému tak
komunikují vzájemnì. V tomto systému je tedy nutné, aby ka¾dé zaøízení mìlo vlastní
procesor a bylo samostatnì naprogramované.
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Komunikace potom probíhá tak, ¾e zaøízení ode¹le na sbìrnici urèité informace. K tìmto
informacím má poté pøístup ka¾dé zaøízení a v závislosti na informaci poté nìkterá zaøízení
vykonávají po¾adovanou akci.

Výhodou tohoto systém je variabilita, kdy zmìna funkènosti lze provést výmìnou jed-
noho prvku. Dále není systém závislý na funkènosti centrální jednotlky.To znamená, ¾e pøi
poru¹e jednoho prvku nedojde k výpadku celého systému.

Nevýhodou je cena jednotlivých prvkù.

Obrázek 2.1: Decentralizovaný systém [2]

Centralizovaný systém Základním prvkem centralizovaného systému je centrální jed-
notka. Ta je pøímo spojena se v¹emi ostatními prvky systému, se kterými vzájemì komu-
nikuje.

Propojení je tedy pøímo závislé na centrální jednotce, která pøijímá data od jednotlivých
prvkù. Po vyhodnocení tìchto dat, zasílá dal¹ím prvkùm informaci o tom, jakou akci je tøeba
provést, av¹ak jednotlivá zaøízení spolu pøímo nekomunikují.

Hlavní výhodou tohoto systému je nízká cena jednotlivých prvkù, jeliko¾ nemusí obsa-
hovat témìø ¾ádnou inteligenci (ve¹keré výpoèty a rozhodování provádí centrální jednotka).

Nevýhodou ov¹em je úplná závislost na centrální jednotce, kdy pøi poru¹e dochází k úpl-
nému výpadku systému.

Obrázek 2.2: Centralizovaný systém [2]
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Hybridní systém Kombinací decentralizovaného a centralizovaného systému vzniká hyb-
ridní systém. Obsahuje tedy jak centrální jednotku, tak mo¾nost pøipojení prvkù na sbìrnici,
kdy sbìrnice zprostøedkovává komunikaci prvkù s centrální jednotkou. [2]

Obrázek 2.3: Hybridní systém [2]

2.5 Tecomat Foxtrot

Programovatnelný logický automat { PLC1 je oznaèení pro prùmyslové poèítaèe, vyu¾ívané
k automatizaci procesù v reálném èase. PLC tak prostøednictvím èíslicových nebo analogo-
vých vstupù získává informace a øídí podle nich periferní zaøízení. Hlavní rozdíl PLC oproti
bì¾ným poèítaèùm je ve zpracování programu. PLC vykonávají program v cyklech. Øídící
algoritmus je zapsán jako posloupnost instrukcí, které automat postupnì vykonává. Po do-
konèení v¹ech instrukcí jsou aktualizovány výstupní promìnné a vstupní stavy promìnných.
Tento dìj se nazývá jedním cyklem a neustále se opakuje viz. obrázek 2.4. [11]

Obrázek 2.4: Cyklus programu PLC [11]

PLC systémy lze rozdìlit do dvou kategorií:

• Kompaktní systémy obsahují v jednom modulu CPU2, vstupy/výstupy, základní
podporu komunikace a zdroj. Jejich roz¹iøitelnost je tak velmi omezená.

• Modulární systémy mají jednotlivé souèásti rozdìleny do modulù. Systém je pak
slo¾en z tìchto modulù, díky èemu¾ je velmi snadné ho jakkoliv modi�kovat. Zá-

1Programmable Logic Controller
2Central Procesor Unit
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kladní moduly, které by takový systém v¾dy mìl obsahovat je modul CPU, zdroje
a vstup/výstupù.[15]

2.5.1 Foxtrot CP-1000

Tecomat Foxtrot je modulární øídící systém a regulaèní systém od èeské spoleènosti Teco
a.s. . Ve své bakaláøské práci budu pracovat s centrálním jednotkou CP-1000, která se dá
pova¾ovat za základní jednotku tohoto systému viz.obrázek 2.5. Základní parametry modulu
CP-1000 jsou uvedeny v tabulce 2.1

Obrázek 2.5: CP-1000 [11]

3Common Installation Bus
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Napájení

• 27 V DC, +10% , -15%

Pøíkon

• Max. 75W

CPU

• Øada K

Pamì»

• CMOS RAM { pamì» pro u¾ivatelský program, data a tabulky
( 192 + 64 KB) a DataBox( 512 KB)

• FLASH (EEPROM) { pamì» pro zálohování u¾ivatelského pro-
gramu

• slot pro MMC/SD/SDHC pamì»ovou kartu

Vstupy

• 4x víceúèelový vstup : analogový nebo binární

• 2x binární vstup 230V AC

• 2x samostatný reléový výstup

Komunikace

• 1x Ethernet 10/100 MB

• 2x sériová linka( 1x RS-232, 1x volitelná podle preriferního modulu)

• 2x CIB3sbìrnice, pro pøipojení externích periférií

• 1x TCL2 pro moduly roz¹iøující poèet I/O

Ostatní

• RTC obvod

• Integrovaný web server

Tabulka 2.1: Parametry modulu CP-1000
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2.5.2 Norma IEC 61 131

Systém Foxtrot podporuje normu IEC 61 131. Tato norma de�nuje dvì základní èásti :
spoleèné prvky a programovací jazyky.

Spoleèné prvky de�nované normou jsou :

• Typy dat jsou de�nované základní typy BOOL, BYTE, WORD, INT, REAL, DATE, TIME,
STRING. Dále norma umo¾òuje de�nici vlastních typù, odvozených ze základních typù.

• Promìnné jsou v normì de�novány jako lokální nebo globální. Hardwarové adresy
pak mohou být k jednotlivým promìnným pøiøazeny pouze v kon�guraci, zdroji, nebo
programu, co¾ umo¾òuje opakované vyu¾ití na rùzných hardwarových platformách.

• Kon�gurace, zdroje a úlohy : Kon�gurace udává speci�kace konkrétního systému,
jako je napøíklad typ procesorových jednotek. V rámci kon�gurace je pak mo¾né
de�novat zdroje, tedy zaøízení které jsou schopny vykonávat IEC programy. Uvniø
zdroje pak lze de�novat úlohy, které øídí provádení urèitých programù.

• Programové organizaèní jednotky je v normì IEC 61 131 jednotný název pro
funkce, funkèní bloky a programy.

• Funkce jsou de�novány jak standardní (napø. ADD pro sèítání), tak mo¾nost u¾iva-
telských funkcí.

• Funkèní bloky mohou být pova¾ovány za softwarovou abstrakci reálného hardwa-
rového zaøízení. Rozdíl mezí funkcí a funkèním blokem je v tom, ¾e funkèní bloky
obsahují kromì algoritmù i data, tak¾e mohou zachovávat informace z minulosti.

• Program kombinuje funkce a funkèní bloky do jednotného systému.[9]

Programovací jazyky Ve standardu IEC 16 131 jsou de�novány 2 typy jazykù { textové
a gra�cké viz. obrázek 2.6.

• Textové jazyky
IL 4 { jazyk seznamu instrukcí. Jazyk se podobá jazyku symbolických instrukcí.
ST 5 { jazyk strukturovaného textu. Jazyk vychází z jazykù Ada, Pascal a C.

• Gra�cké jazyky
LD 6 { jazyk pøíèkového diagramu. Pochází z USA a pøedstavuje gra�ckou reprezen-
taci reléových obvodù.
FBD 7 { jazyk funkèního blokového schématu. Jazyk se velmi podobá elektronic-
kým obvodovým diagramùm, vyjadøuje chování jednotlivých funkèních blokù a jejich
propojení. [9]

Pøi de�nici nového programu/funkce/funkèního bloku je mo¾né zvolit si jazyk, ve kterém
bude daný algoritmus zapsán. V jednom algoritmu není mo¾né kombinovat více jazykù, je

4Insturction List
5Structured Text
6Ladder Diagram
7Function Block Diagram
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Obrázek 2.6: Jazyky normy IEC 61 131 [9]

ale mo¾né pou¾ít algoritmy de�nované v jiném jazyce. Napøíklad pokud hlavní program
bude psaný v jazyce funkèího blokového schématu, je mo¾né zde pou¾ít instanci která byla
de�nována v jazyce strukturovaného textu. Tato mo¾nost kombinování rùzných jazykù je
velmi výhodná, proto¾e pro rùzné èásti kódu mù¾e být vhodnìj¹í pou¾ití rùzných jazykù.

Ve své práci kombinuji jazyky ST a FBD. Pro psaní funkèních blokù a funkcí se mi jazyk
strukturovaného textu jeví jako nejvhodnìj¹í, jeliko¾ umo¾òuje psaní pøehledného kódu
pomocí instrukcí skoku a iterací. Oproti jazyku seznamu instrukcí je mnohem pøehlednìj¹í
a pro slo¾itìj¹í algoritmy i vhodnìj¹í. Jazyk funkèního blokového schématu pak pou¾ívám
v hlavním programu pro spojení jednotlivých funkèích blokù, jednotlivá propojení jsou pak
pøehlednìj¹í.

2.5.3 Vývojové prostøedí Mosaic

Mosaic je vývojové prostøedí pro vývoj programù pro PLC systémy �rmy Teco. Program
tedy tvoøí komplexní prostøedí nejen pro nastavení PLC, tvorbu programù ale i tvorbu
webového rozhraní, nebo vytváøení vìt¹ích sítí PLC jednotek.

Základní ovládání programu Mosaic viz. obrázek 2.7

• Mana¾er projektu
Jedná se o nástroj pro správu a kon�guraci systému (obrázek 2.8 ). Má tøi hlavní èásti

{ Nastavení pøipojení, kde je mo¾né se pøipojit buï pøímo k danému PLC, nebo
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Obrázek 2.7: Vývojové prostøedí Mosaic

pro úèely ladìní programu k simulaci PLC.

{ Nastavení a kon�gurace hardware, kde je mo¾né nastavit periferní zaøízení, ko-
munikaèní kanály a i samotný typ PLC.

{ Nastavení softwaru, pro verzování a tvorbu vlastních knihoven.

• Tvorba nových POU
Pomocí tlaèítek lze vybrat typ nové POU 8. Je mo¾né de�novat v jakém jazyce má
být psaná. V¹echny POU vytvoøené v projektu se zobrazí v pøehledu jednotlivých
instancí (obrázek 2.9a).

• Pøeklad projektu
Pøi pøekladu prostøedí informuje o stavu pøekladu a o pøípadných chybách (obrá-
zek 2.9b)

8Programm Organisation Unit : Programová Organizaèní Jednotka
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Obrázek 2.8: Mana¾er projektu v prostøedí Mosaic

• Spu¹tìní projektu
Zelená ¹ipka indikuje nejen spu¹tìní projektu, ale i nahrání algoritmu do pamìti
PLC. Proto je nutné nejprve nastavit v mana¾eru projektu s jakým PLC a jakou
cestou budeme komunikovat. Zastavení pak znamená uvedení PLC do re¾imu HALT,
tedy celé PLC pøestane pracovat. Proto je lep¹í v pøípadì ladìní programu k vypnutí
pou¾ít symbol tu¾ky, která vypne pouze simulaci v PC.

• Jednotlivé instance projektu
V zálo¾kách jsou zobrazeny námi otevøené èásti projektu na kterých právì pracujeme
a je mo¾né mezi nimi pøepínat.

• Ovládací panel gra�ckého re¾imu
Pøi psaní programu v gra�ckých jazycích jsou zde zobrazeny prvky, které je mo¾né
do programu vkládat. Gra�cké jazyky, slou¾í hlavnì lidem pro zjednodu¹ení psaní
programu. Mosaic je sám pøevádí do jazyka strukturovaného textu, který je mo¾né
zobrazit a editovat v pøípadì potøeby.

Význam tlaèítek zprava : zvìt¹ení písma; editace pomocí my¹i; vlo¾ení vstupní pro-
mìnné; vlo¾ení výstupní promìnné; vlo¾ení POU; vlo¾ení návì¹tí; vlo¾ení skoku;
vlo¾ení RETURN; vlo¾ení komentáøe; vlo¾ení instance ze schránky(CTRL + V); zru¹ení
instance; kopírovat do schránky (CTRL + C); pøesunout do schránky(CTRL + X); zpìt;
vpøed; zobrazení strukturovaného textu.

• Indikace stavu pøipojení
Informuje o re¾imu, ve kterém se právì PLC nachází (HALT, RUN), o typu pøipojení
(ETHERNET, simulované PLC) a udává bli¾¹í speci�kace spojení (UDP, IP adresa).
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(a) Tvorba nových POU (b) Pøeklad projektu

Obrázek 2.9: Ovládání Mosaicu

• Roz¹iøující nástroje
Nástroje pro lep¹í a kvalitnìj¹í zpracování pro u¾ivatele.

{ Prùzkumník knihoven, zaji¹»uje pøipojování knihoven k projektu, které mo-
hou výraznì sní¾it èasové náklady na tvorbu projektu. U¾ivatel sám mù¾e vy-
tváøet vlastní knihovny a tím zaji¹»ovat mo¾nost znovupou¾itelnosti jednotlivých
prvkù.

{ DataLoger je nástroj pro ukládání dat ze systému, pro mo¾nost následné ana-
lýzy. Tato data jsou ukládána na pamì»ovou kartu, proto je nutné aby jí bylo
PLC vybaveno[10].

{ GraphMaker slou¾í ke gra�ckému zobrazení prùbìhu daných promìnných a je-
jich následné analýze [8].

{ Nastavení V/V je funkce pro nastavení periferií, dostupná i z mana¾era pro-
jektù.

{ WebMaker slou¾í k vytvoøení webového u¾ivatelského rozhraní, pøímo propo-
jeného s jednotlivými promìnnými ke vzdálenému ovládání systému.

• Panel pro správu jednotlivých souèástí projektu
Jednotlivé zálo¾ky umo¾òují modi�kovat samostatné èásti projetku.

Význam tlaèítek zprava : POU a jejich promìnné; Datové typy de�nované v projektu;
Globální promìnné; Kon�gurace; Knihovny.

• Pøehled POU a jejich promìnných
Pøehledné zobrazení v¹ech POU de�novaných v projektu a jejich promìnných. Je zde
mo¾nost pøímé modi�kace instancí.

• Pracovní plocha

2.5.4 Prvotní nastavení

Vzhledem k tomu, ¾e nejjednodu¹¹í a nejefektivnìj¹í propojení PC s centrální jednotkou je
pomocí ethernetového kabelu, je nutné udìlat prvotní nastavení systému a pøipojení k PLC.
Po tomto nastavení bude mo¾né ji¾ do jednotky nahrávat program. Ka¾dá centrální jednotka
má v sobì pøednastavenou IP adresu, masku sítì a bránu. Tyto informace je mo¾né pøeèíst
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pøímo z jednotky po jejím zapojení. Po zmáèknutí a dr¾ení èerného tlaèítka umístìného na
pøední stranì PLC se postupnì na displeji tyto informace zobrazí (Obrázek 2.10).

Obrázek 2.10: Zji¹tìní kon�gurace sítì v PLC [11]

V mana¾eru projektu, sekce typ pøipojení, vybereme Ethernet a nastavíme naètenou
IP9 adresu (obrázek 2.11a). Zároveò je nutné nastavit v poèítaèi sí» ve stejném rozsahu,
jako je sí» nastavená v PLC { v pøípadì pøímého propojení PLC s poèítaèem musí být
nastavena LAN sí» (obrázek 2.11b).

(a) Nastavení pøipojení v Mosaic (b) Nastavení sítì v PC

Obrázek 2.11: Nastavení sítì

9Internet Protocol
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2.6 Bezdrátové senzorové sítì

Bezdrátová senzorová sí» je tvoøena autonomními, vzájemnì komunikujícími senzory a vstup-
výstupním rozhraním pro vnìj¹í komunikaci. Tyto senzory mohou snímat nìkteré z fyzikál-
ních vìlièin, jako je napøíklad teplota, svìtlo nebo vlhkost.[12]

První senzorové sítì byly tvoøeny pro vojenské úèely. Za první senzorovou sí» lze pova-
¾ovat systém SOSUS, který vyvíjela americká armáda v 50. letech minulého století. Systém
byl urèen pro monitoring Atlantského oceánu10. [4]

V dne¹ní dobì na¹ly bezdrátové senzorové sítì uplatnìní kromì vojenství i v dal¹ích
oborech. Napøíklad v pøírodních vìdách, kde je mo¾né tìmito senzory pokrýt za nízké
náklady rozlehlé oblasti. Toto je vyu¾íváno k neinvazivnímu sledování dané lokality, co¾
mù¾e být pou¾ito k vìdeckým 11, nebo zemìdìlským 12 úèelùm.

Dal¹ími významnými obory jsou prùmysl a stavebnictví, kde jsou senzorové sítì vyu¾í-
vány pøedev¹ím ke sbìru dat, pro automatizované ovládání.

2.6.1 Základní principy bezdrátových senzorových sítí

Bezdrátová senzorová sí» se skládá z jednotlivých senzorových uzlù13 a vstup-výstupní
brány14. Pro implementaci bude pou¾it hardware �rmy Crossbow, konkrétnì produktová
øada IRIS. Tato øada sestává z senzorových uzlù15 a základní stanice16. Základní parametry
jsou uvedeny v tabulce 2.2.

Senzorový uzel Senzorový uzel je komponenta slo¾ená ze tøí základních prvkù { zdroje
energie, komunikaèní jednotky a senzorù. Vzhledem k urèení bývá zdroj energie vìt¹inou
ve formì baterií. Z tohoto dùvodu je nutné, aby jednotlivé uzly spotøebovávaly co nejménì
energie, jeliko¾ v nìkterých pøípadech mù¾e být výmìna baterie i nemo¾ná. Tohoto se do-
sahuje optimalizací komunikaèních algoritmù.

Komunikaèní prvek se specializuje na propojení jednotlivých prvkù sítì. Komunikace
mezi jednotlivými uzly probíhá na základì u¾ivatelského programu. Díky mo¾nosti optima-
lizace smìrovacích algoritmù je mo¾né postavit velmi rozsáhlou sí», kdy ne v¹echny prvky
na sebe musí vzájemnì vidìt.

Poslední èástí senzorového uzlu je seznorová deska. Ta slou¾í pøedev¹ím ke snímání
velièin. Nasbíraná data jsou v závislosti na programu posílána zpìt do základní stanice.

Základní stanice tvoøí rozhraní mezi senzorovou sítí a poèítaèem/serverem. Posílá do sen-
zorové sítì dotazy, na ty jí senzorová sí» odpovídá. Pøijatá data jsou pak pomocí USB ko-
nektoru pøenesena do poèítaèe, kde je mo¾né je analyzovat.

2.6.2 Platforma JADE

JADE je JAVA platforma urèená k vývoji softwarových agentù. Pro senzorovou sí» pou¾itou
k propojení se sytémem Foxtrot byl pou¾it systém JAWS urèený k øízení a monitoringu

10Systém se v dne¹ní dobì pou¾ívá pro vìdecké environmentální projekty
11Napø. výzkum óry a fauny v chránìných lokalitách
12Napø. sbìr dat pro úèely zefektivnìní pìstování plodin
13Sensore nodes
14Base station
15Nodes
16Mote
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Základní stanice IRIS mote XM2110

Procesor Atmel ATMega1281 (8MHz)

Rádiový transceiver Atmel RF230

Pamì»

Sériová ash pamì» (512kB)

Flash pamì» pro program (128kB)

RAM pamì» (8kB)

EEPROM kon�guraèní pamì» (4kB)

napájení 2 AA baterie (2.7 - 3V)

u¾ivatelské rozhraní 2x LED dioda

Ostatní
10-bitový ADC pøevodník

51 pinový slot pro pøipojení senzorové desky

Senzorová deska MTS400

Mìrné velièiny

Teplota

Barometrický tlak

Osvit

Vlhkost

Tabulka 2.2: Základní parametry øady IRIS [4]

senzorvé sítì. JAWS se skládá ze tøí agentù, kteøí øídí senzorovou sí». Propojení platformy
se sítí je pomocí BSCOM rozhraní.
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Agenti:

• GateKeeper obsahuje HTTP17 sever, který je schopný komunikovat BSCOMM roz-
hraním. Získané informace dále pøedává Service Providerovi.

• Service Provider slou¾í jako mezièlánek. Tøídí pøijatá data a na základì nich vyvolává
pøíslu¹né aplikace.

• WSagent je podpora pro pøipojení senzorové sítì.

Dále je nutné mít program pro de�nici chování sítì a oèekávaných výstupù. Pro potøeby
inteligentního domu je program koncipován tak, ¾e jednotlivé uzly komunikují pøímo se zá-
kladní stanicí. WSAgent následnì pøijatá data ulo¾í do pøedem de�novaného souboru. Bli¾¹í
znázornìní aplikace viz. Schéma 3.4.

2.7 Raspberry Pi

Raspberry Pi je jednodeskový poèítaè vyvíjený britskou nadací Raspberry Pi Foundation.
Poèítaè byl vyvíjen primárnì pro zkvalitnìní a roz¹íøení výuky informatiky, ale své uplatnìní
najde i v bì¾ném vyu¾ití [16]. Raspberry Pi je díky jeho komponentám mo¾né pova¾ovat
za plnohodnotný poèítaè a díky jeho cenì a velikosti je mo¾né ho vyu¾ít jako doplòkou
periférii inteligentního systému. Doká¾e toti¾ nahradit nìkteré z originálních periférií, které
ho ale vysoce pøevy¹ují cenou, a kromì toho i pøidat funkcionalitu jí¾ nelze pomocí Foxtrotu
dosáhnout, jako je napøíklad kamerový systém.

V mém projektu bude pou¾ito Rasberry Pi B+, jeho hardwarové parametry jsou uve-
deny v tabulce 2.3 . Jako operaèní systém je pou¾it Raspbian, co¾ je volnì dostupná verze
Linuxové distrubuce Debian optimalizovaná pro hardware Rasberry Pi. Hlavním dùvodem
roz¹íøení systému o Rasberry je propojení Foxtrotu se zaøízeními, které nejsou pøímo kom-
patibilní s Foxtrotem. V mém pøípadì se jedná o propojení se senzorovou sítí, která má jako
výstup USB rozhraní jen¾ není Foxtrotem podporované.

CPU ARM1176JZF-S (jednojádrový, 700MHz)

GPU VideoCore IV, Multimedia Co-Processsor

RAM 512MB SDRAM

Úlo¾i¹tì micro SD karta

USB 4x USB 2.0

Video HDMI

Audio 3.5mm jack, HDMI

LAN Ethernet RJ45 10/100

Tabulka 2.3: Hardwarová speci�kace Rasberry Pi [14]

17Hyper Text Transfer Protocol
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Kapitola 3

Návrh realizace

Jako vzorový projekt jsm zvolila støednì velký rodinný dùm, který má 2 lo¾nice, obývací
pokoj spojený s kuchyní, koupelnu, technickou místnost a pøedsíò. V domì bude systémem
zaji¹tìna regulace teploty a základní bezpeènostní systém.

Teplota v domì bude regulována pomocí podlahového topení, rekuperace a ¾aluzií.
Logika vytápìní/ochlazování pak bude závislá na venkovních teplotách a roèním období.
Aktuální teplota bude snímána senzorovu sítí teplotních èidel, kde budou jednotlivé uzly
umístìny v kritických bodech, kde je vy¹¹í potenciál pro pøípadné náhlé zmìny teploty.

Bezpeènostní systém se zamìøí nejen na ochranu domu proti pøípadnému vniknutí cizí
osoby, ale i na bezpeènost vnitøního vybavení pøed pøípadným po¹kozením. V rámci této
bezpeènosti budou v domì umístìna záplavová èidla a regulaèní hlavice, které budou chránit
dùm pøed pøípadným po¹kozením vodovodního systému a kouøová èidla pro pøípad po¾áru.
Zabezpeèení proti nechtìnému vniknutí cizí osoby je tvoøeno venkovní sirénou a soustavou
èidel ve dveøích a oknech. Celý bezpeènostní re¾im má dva re¾imy { denní a noèní { pro
mo¾nost zabezpeèení domu i v pøípadì, ¾e jsou obyvatelé doma.

3.1 Komponenty

Systém se bude skládat z tìchto vzájemnì propojených komponent.

• CP-1000

centrální PLC jednotka. Zaji¹»uje logiku systému a propojuje ve¹keré své periférie
se zbývajícími komponentami systému. K propojení s periferiemi je vyu¾ita systémová
sbìrnice CIB1.

Periferie pøímo pøipojené k PLC :

{ Napájecí zdroj ( DR-100-24 )

Jeho hlavní úlohou je pøevod elektrické energie pøivádìné ze sítì na proud o na-
pìtí 24V na kterém pracuje PLC.

{ Ovládání topení (C-OR-0008M)

Podlahové vytápìní je spínáno pomocí reléových výstupù. Modul obsahuje tìchto
výstupù 8, je tedy mo¾né s tímto jedním modulem ovládat v¹echny topné jed-
notky v domì.
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{ Ovládání rekuperace (C-HM-0308M)
Obsahuje 6 relé, které je mo¾né pou¾ít pro propojení systému s rekuperací. Po-
mocí tìchto relé se budou zapínat jednotlivé stupnì rekuperace a spou¹tìt obto-
kový systém.

{ ®aluziový modul (C-OR-0202B)
Modul se dvìma nezávislými relé, kterými lze ovládat dva rùzsné spotøebièe.
Pro potøebu ovládání ¾aluzií je ov¹em nutné pou¾ít pro ka¾dou ¾aluzii jeden
samostatný modul. Jedno relé je pak vyu¾ito pro posun nahoru a druhé dolù.

{ Vodní ventil (CWX-15N)
Vodní ventil obsahuje kulovitý uzávìr, který lze pomocí implementovaného ser-
vopohonu zavøít, nebo otevøít.

{ Kontaktní senzory (SA-201A)
Senzory mají magnetické kontakty, které po rozpojení zmìní vysílaný signál.
Tyto senzory jsou umístìny ve dveøích a oknech, ve spodní èásti { díky tomu
nevadí pokud jsou otevøena na ventilaci. Jejich vývod je veden do modulù pro
ovládání ¾aluzií, èím¾ se propojí se systémem.
Hlavní úlohou tìchto senzorù je zaji¹»ování bezpeènosti pøed cizími osobami.
V mém projektu jsou navíc vyu¾ity jako bezpeènostní prvek pro manipulaci
se ¾aluziemi.

{ Pohybové èidlo (C-RQ-0600)
Èidlo je umístìno v pøedsíòi domu, kde zdvojuje bezpeènost proti vniknutí.

{ Èidlo osvitu (C-RI-0401S)
Snímání venkovního osvitu, k vylep¹ení regulace vnitøní teploty. Slou¾í i k auto-
matizovanému ovládání ¾aluzií.

{ Po¾ární èidlo (SD-282ST)
Jedná se o kombinovaný optický detektor kouøe a detektor vysoké teploty. V za-
øízení je implementována i siréna.

{ Záplavový senzor

{ Tlaèítka pro ovládání ¾aluzií (C-WS-0200R + C-WS-0400R)
Pro ovládání ¾aluzií v obývacím pokoji je pou¾ita ètyø-tlaèítková verze, v poko-
jích jsou pak pouze dvou-tlaèítkové.

{ Klávesnice (C-WG-0503S + ACM08E)
Klávesnice je umístìná v pøedsíni domu. Slou¾í k uvedení bezpeènostního sys-
tému do aktivního re¾imu a zpìt zadáním bezpeènostního kódu.

{ Venkovní siréna

• Podlahové vytápìní

Vytápìní domu je realizováno pomocí elektrického podlahového vytápìní. To spoèívá
v umístìní topných kabelù pod povrch podlahy. Toto topení je pak zapínáno a vy-
pínano pomocí relé. U topení je nutné zajistit, aby se nepøehøálo. Z tohoto dùvodu
bude spou¹tìno v krátkých èasových intervalech, kdy støídavì høeje a chládne.

• Rekuperaèní jednotka

rekuperaèní jednotka zaji¹tuje rozvod èerstvého vzduchu v domì. Princip rekuperace
zpoèívá v tom, ¾e venkovní studený vzduch ohøívá pomocí vnitøního teplého vzduchu,
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èím¾ zaji¹»uje men¹í teplené ztráty, ne¾ bì¾né vìtrání. Rekuperace mù¾e pracovat
na tøi stupnì, kdy ka¾dý vymìní jiné mno¾ství vzduchu.

Pokud chceme, aby rekuperace vnitøní vzduch ochladila, je nutné, aby bylo mo¾né
zapnout obtok, tedy aby se vnìj¹í vzduch neohøíval. Díky tomuto je pøi správné re-
gulaci mo¾no dosáhnout v domì i v letních mìsících pøíjemné teploty bez nutnosti
klimatizace

• Raspberry Pi

Základní úlohou Raspberry Pi v systému je propojení Foxtrotu se senzorovou sítí. Je
ov¹em mo¾né stejným principem propojit s Foxtrotem i dal¹í nekompatibilní periferie.

• Senzorová sí»

Jednotlivé uzly sítì jsou rozmístìny na strategických místech v domì. Informují pak
systém o zmìnách teplot, díky nim¾ je pak dùm regulován podle daných hodnot.

3.2 Implementace

Ve¹keré samostatné funkèní bloky jsou propojeny v programu main, psaném v jazyce funkè-
ního blokového schématu. Simulace vstupních hodnot je tvoøena programem simul, v jazyce
strukturovaného textu.

3.2.1 Pøíklad funkèního bloku

Funkèní blok pøedstavuje abstrakci jednotlivých souèástek systému. Hlavní rozdíl mezi fun-
kèním blokem a funkcí je v jejich provádìní. Funkce se provede pouze pokud je zavolána {
vyhodnotí se na základì vstupù a pøedá výsledek. Funkèí blok se oproti tomu vyhodnocuje
v ka¾dém cyklu a mù¾e mít více výstupù, které reprezentují výstupy dané souèástky. Jako
pøíklad implementace pou¾iji funkèní blok pro øízení rekuperace fbRecuperation.

Vnitøní strukturu funkèního bloku je vhodné psát v jazyce strukturovaného textu. Ten
je rozdìlen do nìkolika èástí. První èástí jsou vstupní parametry de�nované v VAR INPUT

{ END VAR. Pokud by se jednalo o reálné zaøízení, ka¾dý ze vstupù by byl jeden kabel
pøipojený k dal¹ímu zaøízení. Tyto parametry nelze ve funkèním bloku mìnit. Co mìnit lze
jsou parametry výstupní v VAR OUTPUT. Ty jsou v tomto bloku pøímo napojeny na pomocí
rozhraní na reálné vstupy periferního zaøízení. V bloku VAR se nachází lokální pomocné
promìnné. Ty mohou být i dal¹í funkèní bloky, èím¾ lze simulovat i komplexnìj¹í zaøízení.
Tìlo funkèního bloku obsahuje samotný kód funkce.

Pøi programování funkèního bloku je nutné aby si programátor uvìdomoval cyklické
provádìní kódu. Jak je ukázáno na diagramu 2.4 program funguje tak, ¾e nejprve naète
aktuální hodnoty vstupù, následnì vyhodnotí celý kód a a¾ nakonec vlo¾í na výstupy nové
hodnoty. Na toto je potøeba pamatovat hlavnì pokud má program vykonat zmìnu a posléze
ji zru¹it. V tomto pøípadì musí být zru¹ení v kódu umístìno v¾dy pøed nastavením. Pokud
by to tak nebylo, zmìna by se na výstupu vùbec neprojevila.

Jednotlivé funkèní bloky se následnì spojí v hlavním programu s danými vstupy a vý-
stupy. Ty mohou být buï simulované programem, nebo reálné podle pøipojení jednotky
k periferiím. V této èásti je vhodné pou¾ít jazyk funkèního blokového schématu. Ten je
nejlépe znázoròuje jednotlivá zaøízení a jejch vzájemné propojení, které pøipomíná reálnì
propojení zaøízení pomocí elektronických spojù. Funkèí blok je zobrazen na obrázku 3.2.
Pravá strana ètverce reprezentuje vstupy, levá strana výstupy.
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(a) De�nice promnìnných (b) Tìlo programu

Obrázek 3.1: Program v jazyce strukturovaného textu

3.2.2 Topení

Funkèní blok ovládající topení má dva vstupy: varTurnOff a varEONOff typu BOOL.
varTurnOff slou¾í pro vypnutí topení, pokud je ve stavu 1, pak je topení vypnuto. Vstup
varEONOff je urèený pro vypnutí v dobì urèené energetickým regulaèním úøadem. Výstu-
pem je varHeatingON, pøímo ovládající daný výstup na ovládání topení.

Vnitøní realizace funkèního bloku pracuje se tøemi èasovaèi typu TON, kdy dva odmìøují
dobu pauzy topení { z dùvodu nepøetí¾ení tepelných vodièù v podlaze a jeden odmìøuje
dobu po kterou topení topí. Doby èasovaèù jsou pevnì nastavené podle pøedchozího mìøení.

3.2.3 ®aluzie

Vstupy:

• varControl, vstup pro kontaktní senzor, který je umístìný u daných ¾aluzií. V pøí-
padì, ¾e by byl senzor rozepnuty { tedy mìl hodnotu 0, pak se pohyb ¾aluzií vypne.
Toto opatøení bylo zavedeno kvùli bezpeènosti osob pøi automatickém spou¹tìní ¾alu-
zií. Vyjímkou jsou jedny z ¾aluzií v obývacím pokoji, kde nejsou otevírací okna, proto
je k nim pøímo navedena promìnná jen¾ má pevnì nastavenou hodnotu 1.

• varUp udává signál, ¾e mají být ¾aluzie vysunuty nahoru. ®aluzie jedou pouze po dobu
kdy má tato promìnná hodnotu 1.

• varDown udává signál, ¾e mají být ¾aluzie spu¹tìný dolù. ®aluzie jedou pouze po dobu,
kdy má tato promìnná hodnotu 1.

23



Obrázek 3.2: Funkèní blok rekuperace

• varHide Narozdíl od ostatních vstupních promìnných je tato typu BOOL R EDGE, co¾
udává, ¾e je aktivní pøi nábì¾né hranì. Po aktivaci, jsou ¾aluzie uvedeny do stavu kdy
zastíní místonst pøed pøímým sluncem { jsou tedy napùl zavøené.

V závislosti na aktuální poloze ¾aluzií pøi volbì Hide jsou ¾aluzie nejprve sesunuty
úplnì dolù a následnì jsou pootoèeny do danné polohy.

Výstupy:

• varDownOut dává signál pro relé v ¾aluziovém modulu pro spu¹tìní ¾aluzií.

• varUpOut dává signál pro vyta¾ení ¾aluzií.

®aluziový modul je opatøen zará¾kou, kdy po dojetí do koncového stavu se motorek
ovládající ¾aluzie vypne. I pøesto je funkèí blok opatøen vlastními prvky. Jedním z nich je
nastavení èasu pohybu, kde pokud je tohoto èasu dosa¾eno, funkèní blok pøestane dávat sig-
nál k pohybu ¾aluzií. Dal¹ím prvkem je koncová promìnná, která v pøípadì vypr¹ení celého
nastaveného èasu uchovává stav ¾aluzií. Pokud tedy spustím ¾aluzie uplnì dolù a následnì
se pokusím o stejnou akci, funkèní blok zareaguje tak, ¾e akci nevykoná.

®aluziový modul je oproti ostatním modulùm vyjímeèný v tom, ¾e je mo¾né ovládat
jeho vstupy z více rùzných míst. V mém pøípadì jde o ovládání pomocí tlaèítek, z webového
rozhraní a systémovými vstupy. Z tohoto dùvodu je nutné celý modul

”
zabalit\ do do dal¹ího

bloku, který obsahuje logiku pro kompletaci tìchto vstupù. Modul zaji¹»uje hlavnì aby
nedocházelo k nede�novanému chování jako je napøíklad soubì¾né spu¹tìní ¾aluzií nahoru
i dolù.

Modul základní logiky ¾aluzií obsahuje vstupy nahoru, dolù a odstínìní pro v¹echny
lokace { tedy tlaèítko, web a systém. Kromì tìchto vstupù má navíc vstup i z osvitového
èidla a èasový údaj. Ty slou¾í k automatizovanému sta¾ení ¾aluzií pokud venku nastane
tma a k jejich následnému rozta¾ení ráno v dobì urèené u¾ivatelem.

3.2.4 Rekuperace

Vstupy :

• varExchangeOff slou¾í k vypínání/zapínání výmìníku. Pokud je ve stavu 1, pak se
rekuperace pøepne na obtok, tedy pøestane ohøívat venkovní vzduch. V opaèném pøí-
padì jde nový vzduch pøes výmìník, kde je ohøíván odvádìným vnitøním vzduchem.
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• varUnit promìnná typu UINT, která urèuje na jaký výkonostní stupeò rekuperace
pobì¾í. Mù¾e nabývat hodnot 0-3, kde hodnota 0 udává vypnutou rekuperaci a ostatní
hodnoty daný stupeò.

• varTurnOffTimeType Rekuperace funguje v nìkolika re¾imech. V nìkterých re¾imech
se støídají doby, kdy je rekuperace zapnutá a kdy je vypnutá. Doba, kdy je v tìchto
re¾imech rekuperace zapnutá není závislá na aktuálním stavu domu. Ov¹em doby kdy
nepracuje na nìm velmi závisí a tento vstup je urèuje.

Mù¾e nabývat hodnot 0-2. Hodnota 0 udává, ¾e dùm není zamèený { tedy nacházejí
se v nìm jeho obyvatelé. Tento re¾im je vhodný hlavnì pro denní dobu, kdy je nutné
vzduch èastìji obmìòovat. Hodnota 1 slou¾í k noènímu re¾imu, kdy není nutné vzduch
obmìòovat tak èasto vzhledem k nízké aktivitì obyvatel. Poslední stav je urèen pro
pøípad, ¾e je dùm zamèený. Pøedpoklad je takový, ¾e v této dobì se v domácnosti
nevyskytují lidé a díky tomu staèí vymìnit vzduch jednou za del¹í dobu.

• varMode urèuje re¾im ve kterém se rekuperace aktuálnì nachází. Nabývá hodnot 0-3,
kde ka¾dá hodnota urèuje jiný mód.

Pokud se promìnná nachází ve stavu 0, je rekuperace vypnutá. Tento re¾im je de�no-
ván hlavnì pro pøípad, ¾e se chce nìkterý z obyvatel koupat (pøi zapnuté rekuperaci
velmi rychle proudí vzduch, co¾ zpùsobuje pocit zimy). Mód 1 spou¹tí rekuperaci
v èasových intervalech, podle promìnné varTurnOffTimeType a nastavuje stupeò vý-
konnosti podle varUnit. Mód 2, se pak od tohoto velmi neli¹í. Pouze stupeò je v¾dy
nastaven na 1, jde tedy o nejvíce automatický re¾im. Poslední mód pak slou¾í k úpl-
nému ovládání u¾ivatelem. Je tedy nastaven stupeò, který si zvolí a na tuto výkonnost
pak bì¾í neustále { nejsou zde èasové cykly.

Výstupy :

• varUnit1 zapnutí rekuperace na stupeò výkonu 1.

• varUnit2 zapnutí rekuperace na stupeò výkonu 2.

• varUnit3 zapnutí rekuperace na stupeò výkonu 3.

• varExchangeOffOut pøepínání mezi obtokem a výmìníkem.

3.2.5 Komplexní regulace teploty

Vstupy:

• varSetTemperature promìnná typu REAL, udává aktuální po¾adovanou teplotu na-
stavenou u¾ivatelem. Jedná se pouze o jednu hodnotu, která je této logice dodávána
z jiného funkèního bloku. Dùvedem je mo¾nost pro u¾ivatele volit rùzné teploty pro
rùzné èásti dne, týdne i roku. Funkèní blok nastavující teplotu tak hlídá pomocí den-
ního èasu a data jaká je aktuální po¾adovaná teplota. Tu pøedává øídící logice.

• varSenzorNetTemp pøedává logice aktuální teploty v jednotlivých místnostech. Jedná
se o pole hodnot REAL.

• varHeatingSeason BOOL hodnota udávající, zda je aktuálnì topná sezóna, nebo
není. Hodnota se nastavuje dle u¾ivatelského nastavení.
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• varLight je hodnota venkovního osvitu, podle ní systém rozpoznává noc a den. Hlavní
vyu¾ití je v ovládání ¾aluzií.

• varMorningTime* èasový údaj zadný u¾ivatelem, který udává v kolik hodin se mají
v jednotlivých místnostech otevøít ¾aluzie.

Výstupy :

• Výstupy z bloku pro regulaci teploty odpovídají vstupùm pro rekuperaci, ¾aluzie
a podlahové topení ve v¹ech místnostech domu.

Základním prvkem pro regulaci teploty je promìnná varHeatingSeason, která urèuje
zda je aktuálnì topná sezóna, nebo není.

Topná sezóna by mìla být v období zimy. V této dobì je teplota regulována hlavnì
pomocí topení. Pokud je v místnosti men¹í teplota, ne¾ je stanovená je nejdøíve snaha o její
vytopení pomocí obnovitelných zdrojù, co¾ je v tomto pøípadì sluneèní energie. Proto jsou,
pokud je venku svìtlo, otevøeny ¾aluzie. V závislosti na tepelných vlastnostech domu mù¾e
být daná místnost vytopena jen díky této energii. Dal¹ím krokem je spu¹tìní podlahového
vytápìní.

I bìhem topné sezóny ov¹em mù¾e dojít k pøetopení, v tom pøípadì, pokud je venku
svìtlo, se neprve stáhnou ¾aluzie do stínící polohy. Pokud tento proces nepomù¾e pøepne se
rekuperace na obtok, díky èemu¾ proudí do domu studený venkovní vzduch. Ochlazování
venkovním vzduchem bìhem topné sezóny není velmi èasté a zástin pomocí ¾aluzií by mìl
vìt¹inu pøípadù pokrýt.

Mimo topnou sezónu je hlavní problém èasté pøetopení. Z tohoto dùvodu, není vhodné
zapínat topení. Pokud je teplota i pøesto ni¾¹í ne¾ u¾ivatelem de�novanná, je rekuperaèní
jedotka pøepnuta z obtoku na výmìnník1 a jsou v pøípadì denního svìtla otevøeny ¾aluzie.

Opaèný pøípad je mnohem komplikovanìj¹í. Aby se zabránilo pøívodu teplej¹ího vzdu-
chu, ne¾ je uvnitø budovy je nutné aby pøivádìný vzduch procházel pøes výmìník a tím byl
pomocí vnitøního vzduchu ochlazován. Vnitøní teplota se tím nesní¾í, ale nebude docházet
k jejímu dal¹ímu nárùstu. Celkové ochlazení pak probíhá a¾ v dobì, kdy je venkovní teplota
ni¾¹í ne¾ vnitøní. To nastává pøevá¾nì v noèních hodinách. Bìhem tohoto èasu je rekuper-
ace pøepnuta na obtok èím¾ se vnitøní teplý vzduch vymìní za studený venkovní. Po celou
dobu by mìly být ¾aluzie ve stínící poloze, aby nedocházelo k dal¹ímu oteplování domu.

3.2.6 Zabezpeèení

Celkové zabezpeèení domu je regulováno pomocí nìkolika vzájemnì propojených funkèních
blokù (Obrázek 3.3). Je mo¾no uvést dùm do tøí stavù { odemèeno, zamèeno a noèní re¾im.
Noèní re¾im se od stavu zamèeno li¹í tím, ¾e v pøípadì pøeru¹ení èidel umístìných ve dveøích
a oknech se nespustí venkovní siréna, ale pouze vnitøní bezpeènostní upozornìní. Dále pak
není hlá¹en pohyb ve vstupní místnosti domu.

1Souèástka rekuperace, kterou prochází nový vzduch a je ohøíván vnitøním. Tím dojde k men¹ím tepelným

ztrátám.
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Obrázek 3.3: Schéma propojení modulù zabezpeèení domu

Klávesnice je fyzicky umístìna ve vstupní místnosti domu. Funkèní blok klávesnice pak
slou¾í ke snímání zadaného kódu a jeho pøepisu do formátu øetìzce. Dùvod tohoto pøevodu
je v tom, ¾e z klávesnice pøevádìné znaky jsou pøená¹eny postupnì a jako mocniny èísla 16.
Funkèní modul tato èísla pøevádí na èíslice a ty ukládá do jednoho øetìzce. A¾ po zmáèknutí
odesílacího znaku je heslo vystaveno na výstup a pøedáno bloku pro kontrolu hesla.

Kontrola hesla spoèívá v porovnání vlo¾eného hesla s hesly pro zamèení a noèní re¾im
domu. Pokud zadané heslo odpovídá nìkterému z daných hesel, pøepne se stav a LED2

dioda na klávasnici.

Modul zabezpeèení Vstupy tohoto modulu jsou bezpeènostní èidla ve dveøích a oknech
a pohybové èidlo. Stav ve kterém se dùm nachází je ulo¾en v globální promìnné, proto
není nutné ho pøedávat jako vstupní parametr. Výstupem je pak ovládání venkovní sirény
a vnitøního popla¹ného zaøízení a ovládání vodních ventilù.

Pokud se pak dùm nachází ve stavu zamèeno je nutné uzavøít vodní ventily, èím¾ je
mo¾né pøedejít mo¾nému zaplavení domu v nepøítomnosti majitele. V pøípadì ¾e bude na-
ru¹ena bezpeènost domu je pak spu¹tìna velkovní siréna. Bìhem noèního re¾imu dochází
pouze ke kontrole zabezpeèení a spou¹tí se vnitøní popla¹né zaøízení. Tento re¾im je de�no-
ván hlavnì z dùvodu mo¾né pøítomnosti dìtí v domì. Pokud by pak nepozorovanì otevøely
ve svém pokoji okno roditèe tento fakt zjistí a mohou pøedejít rùzným problémùm.

3.3 Propojení systému se senzorovou sítí

Senzorová sí» v projektu slou¾í pro snímání aktuální teploty v domì. Èidla jsou rozmístìna
v domì ve v¹ech místnostech, èím¾ mohou reagovat i na lokální zmìny teploty. Pokud se
tak napøíklad v jedné místnosti sní¾í teplota zaène se vytápìt pouze tato místnost. Díky
nezávislosti jednotlivých podlahových topení tak dochází ke konstantní teplotì ve v¹ech
místnostech a zároveò k úsporám elektrické energie. Jednotlivé uzly pak komunikují pøímo
se základní stanicí. Takto konstruovaná topologie díky men¹í nároènosti na pøenos dat

2Light-Emitting Diode
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¹etøí energii jednotlivých uzlù. Sí» je propojená s obslu¾ným programem pomocí BSCOM
rozhraní.

Obrázek 3.4: Schléma propojení systému foxtrot se senzorovou sítí

Rozhraní mezi senzorovou sítí a systémem Foxtrot zaji¹»uje poèítaè Raspberry Pi. V nìm
je nahraný obslu¾ný program pro senzorovou sí» na platformì JADE. Agenti systému JAWS
zaji¹»ují pøenos dat na vstup aplikace. Po zpracování jsou hodnoty ulo¾eny do souboru
ve formátu desetinného èísla. Jako oddìlovaè je pou¾it znak støedníku.

Na stranì Foxtrotu je pak implementován PHP3 skript wnSendData. Tento skript bì¾í
v nekoneèné while smyèce. Skript naète data ze souboru, pokud se data od posledního ètení
nezmìnila do systému je neposílá. Pøi zmìnì hodnot teplot skript vytvoøí HTTP po¾adavek,
ve kterém pøiøadí jednotlivé hodnoty teplot k pøedem urèeným polím formuláøe. Následnì
data ode¹le. Ka¾dý cyklus je ukonèen èekací dobou 60 sekund. Vzhledem k povaze dat
není nutné aby byla odesílána èastìji. Senzorová sí» posílá nová data a¾ po zmìnì o urèitý
stupeò, èeho¾ je mo¾no dosáhnout a¾ po del¹ím èasovém intervalu.

Data jsou tedy pøená¹ena do furmuláøe umístìném na integrovaném webovém serveru
systému foxtrot. Tento server umo¾òuje vytvoøit nìkolik stupòù oprávnìní pøístupu. Celý
formuláø má tedy nejvy¹¹í stupeò ochrany díky èemu¾ se do nìj u¾ivatel domu nedo-
stane. Toto je nutné bezpeènostní opatøení, aby do formuláøe mohl zapisovat pouze skript
wnSendData.

3.4 Ovládání

U¾ivatelské rozhraní je vytvoøeno pomocí integrovaného web serveru systému Foxtrot. U¾i-
vateli jsou nastavena urèitá pøístupová práva, aby se zabránilo jeho pøístupu do formuláøe
pro vstupy senzorové sítì. Po otevøení stránky je naètena pøihla¹ovací stránka. Tato stánka
je zabezpeèená ¹ifrováním. U¾ivatel se pøihla¹uje pomocí u¾ivatelského jména a hesla. Nìk-
terým zaøízením je mo¾né pøiøadit pøístupová práva pøímo pomocí jejich MAC4 adresy.
V tomto pøípadì není potøeba se pøihla¹ovat a zaøízení je pøímo pøipojeno.

3PHP: Hypertext Preprocessor
4Media Access Control
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Obrázek 3.5: Formuláø pro vstupní data ze senzorové sítì

Webové stránky jsou rozdìleny podle ovládání jednotlivých systémù. Díky mo¾nosti
pøiøazení pøístupových práv jednotlivým prvkùm systému je mo¾né vytvoøit i øídící èásti
webových stránek pro mo¾nost pøenastavení nìkterých systémových parametrù. V tomto
pøípadì jsou nastavena vy¹¹í práva ne¾ u bì¾ného u¾ivatele.

(a) Úvodní stránka webového rozhranní (b) Natavení teploty

Obrázek 3.6: Webové rozhranní Foxtrot
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Kapitola 4

Závìr

Po¾adavkem na tuto bakaláøskou práci bylo vytvoøení systému pro ovládání domu.
V první fázi práce jsem zjistila jakým zpùsobem fungují jednotlivé prvky pou¾ité v pro-

jektu. Následnì bylo nutné vytvoøit návrh jejich propojení a vzájemné komunikaci. Jako
vzor budovy jsem zvolila rodinný dùm o velikosti 2+kk a navrhla jsem pro nìj základní
model ovládacího systému. Tento model je zamìøený pøedev¹ím na základní potøeby, co¾
jsou regulace teploty a bezpeènost. Tento návrh lze rozvíjet o dal¹í prvky, jako je napøíklad
ovládání svìtel, elektrospotøebièù, nebo pøidáním dal¹ích funkèích prvkù typu klimatizace.

V této práci se mi podaøilo propojit dva nekompatibilní systémy { Foxtrot a senzo-
rovou sí» { pomocí integrovaného webového rozhraní a poèítaèe Raspberry Pi. Díky této
formì rozhraní je mo¾né systém Foxtrot doplnit o rùzné periférie, které nemusí být pøímo
k pøipojení k tomuto systému urèeny. Pøíkladem dal¹ího rozvoje mù¾e být zálo¾ní zdroj,
multimediální centra, nebo napøíklad bezpeènostní kamery.

Dal¹ím krokem, který bych jako návrháø ovládacího systému pro rodinný dùm volila
by bylo externí webové u¾ivatelské rozhraní. Pøedev¹ím z dùvodu mo¾nosti ¹ifrování pomocí
HTTPS1 formuláøe2, které u systému Foxtrot není u celých webových stránek mo¾né a také
z dùvodu mo¾nosti poøizování kamerového záznamu. Tuto mo¾nost systém Foxtrot nemá,
je jím mo¾né snímat pouze statické fotogra�e.

1Hyper Transfer Protocol Secure
2Dùvodem je zaji¹tìní bezpeènosti dat i pøi pøístupu z neovìøených sítí napøíklad pomocí mobilního

telefonu
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Pøíloha A

Obsah CD

Pøilo¾ené CD obsahuje následující soubory:

inteligent_house adresáø s projektem pro systém Foxtrot
wnSendData.php php skript pro propojení systému se senzorovou sítí
manual.txt textový soubor s návodem na spu¹tìní projektu
bachelor_thesis.pdf elektronická verze bakaláøské práce
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