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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo seznadmeni s PLC systémem Foxtrot firmy Tecomat. Na-
sledné bylo tkolem navrhnout pro tento systém ovladani rodinného domu s propojenim
z bezdratovou senzorovou siti. Jako rozhrani pro toto spojeni byl pouzit pocita¢ 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

Klicova slova

inteligentni elektroinstalace, Foxtrot Tecomat, bezdriatova senzorova sit, Raspberry Pi.

Keywords

Intelligent wiring, Foxtrot Tecomat, wireless sensor network, Raspberry Pi.

Citace
Zuzana Konec¢na: Modelovan{ a realizace systémt pro
inteligentni budovy, bakalarska prace, Brno, FIT VUT v Brné, 2015



Modelovani a realizace systémi pro
inteligentni budovy

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalarskou praci vypracovala samostatné pod vedenim pana doc.
Ing. Frantiska Zbofila Ph.D

Zuzana Koneéna
20. kvétna 2015

Podékovani

R4da bych podékovala panu Jakubu Zakovi, Ing. za odbournou pomoc s bezdratovou sen-
zorovou siti.

(© Zuzana Konecnd, 2015.

Tato prace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informa-
¢nich technologii. Prace je chrdanéna autorskym zdkonem a jeji uziti bez udéleni oprdavnéni
autorem je mezakonné, s vyjimkou zdkonem definovanych pripadi.



Obsah

1 Uvod
2 Analyza systémua
2.1 Inteligentniddm . . . . . .. .. ..
2.1.1 Historie . . . . . . o . . e
2.2 Coje tointeligentni dm 7 . . . . . ... oL oo o
2.3V soucasnosti pouzivané systémy . . . . . .. ..o
2.4 Zakladni principy inteligentni elektroinstalace . . . . . . .. . .. ... ..
2.4.1 Prvky inteligentniho systému . . . . . . .. ..o oo
2.4.2 Rozdéleni systémut . . . . . . ..o e
2.5 Tecomat Foxtrot . . . .. .. . ... .. .
2.5.1 Foxtrot CP-1000 . . . . ... .. . ...
2.5.2 Norma IEC 61 131 . . . . . . .. .. o o s
2.5.3 Vyvojové prostiedi Mosaic. . . . . . . ... ..o
2.5.4 Prvotninastaveni . . . . . . . .. .. L L Lo
2.6 Bezdratové senzorové sité . . . ... ... oL L Lo o
2.6.1 Zakladni principy bezdratovych senzorovych siti . . . .. ... ...
2.6.2 Platforma JADE . . .. .. ... .. ..
2.7 Raspberry Pi . . . . . . . L
3 Navrh realizace
3.1 Komponenty . . .. .. .. e
3.2 Implementace . . . . . . . .. L e
3.2.1 Priklad funkéniho bloku . . . . . . ... o000
3.22 Topeni. . . . . o . e e
3.2.3 Zaluzie . .. ...
3.24 Rekuperace . . . . ... e
3.2.5 Komplexni regulace teploty . . . . .. ... ..o
3.2.6 ZabezpeCeni . . . . . . ... e
3.3 Propojeni systému se senzorovou siti . . . . . .. ..o

3.4 Ovladani

4 Zavér

A Obsah CD

w

— © 00 SO U R

e e e e e
NN EEN RS B LI )

20
20
22
22
23
23
24
25
26
27
28

30

33



Seznam obrazku

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Decentralizovany systém [2] . . . . . . . ... L Lo Lo 7
Centralizovany systém [2] . . . . . . .. ... o 7
Hybridni systém [2] . . . . . ... .o o 8
Cyklus programu PLC [11] . . ... .. ... . . ... 8
CP-1000 [11] .« o o o e e e 9
Jazyky normy IEC 61 131 [9] . . . . . . . . . o oo i 12
Vyvojové prostiedi Mosaic . . . . . . .. . ... o 13
Manazer projektu v prostiedi Mosaic . . . . . . . . ... . ... ... ..., 14
Ovladani Mosaicu . . . . . o o 0 v oo e e e e 15
Zjisténi konfigurace sité v PLC [11] . . . . . . ... ..o oo 16
Nastaveni sit€ . . . . . . . o . o L 16
Program v jazyce strukturovaného textu . . . . .. ... Lo 23
Funkéni blok rekuperace . . . . . . . ..o Lo 24
Schéma, propojeni modula zabezpeceni domu . . . . .. .. ... 27
Schléma propojeni systému foxtrot se senzorovou siti . . . . . . ... .. .. 28
Formuladf pro vstupni data ze senzorové sité . . . . . . .. ... ... ... 29
Webové rozhranni Foxtrot . . . . . . .. ... ... L Lo 29



Kapitola 1

Uvod

JiZz v minulém stoleti lidé uvaZovali o budoucnosti s domy, které se ¥idi samy. S domy,
které maji vlastni inteligenci. S rozvojem technologii se jiz nyni za¢indme ¢astecné tomuto
snu priblizovat. Nelze jesté dosdhnout u domd samostatného mysleni jak je prezentovano
ve filmech. Lze vSak diky témto systémutim velmi zkvalitnit Zivot a snizit ndklady spojené
s bydlenim.

Pro svou bakaldfskou praci jsem si zvolila systém Foxtrot firmy Teco a.s. Hlavnim
divodem je komplexnost sytému a jeho pofizovaci cena, coz je pro budouci majitele téchto
systémi zasadni kritérium. Dalsim divodem je i to, 7e se jedné o ceského vyrobce.

Cilem této prace bude nejen naprogramovani inteligentniho domu, ale i propojeni tohoto
systému s bezdratovou senzorovou siti. Samostatné programovani a nastaveni senzorové sité
neni sou¢asti mé bakalarské prace.



Kapitola 2

Analyza systémi

2.1 Inteligentni dim

2.1.1 Historie

Prvni ,elektornicky dim* byl postaven nadsenci v brzkych 60.letech minulého stoleti. V této
dobé ale technologie nebyla jesté na takové trovni jako dnes, a proto se tyto domy nese-
tkaly s pfilisSnou popularitou [3]. Pojem inteligentni budova ’smart house’ byl poprvé ofici-
alné pouzit v roce 1984 americkou Narodni asociaci staviteli domt (American Association
of House Builders). Ta spustila v roce 1985 projekt Smart-house. Tento projekt byl do-
koncen az v roce 1990 a v roce 1991 otevien vefejnosti, kdy se setkal s velkym zdjmem [7].
Za pocatek zrodu jednotné koncepce inteligentni elektoinstalace je povazovan rok 1987,
kdy firmy Berker, Gira, Metena a Siemens zalozily spolec¢nost Insabus Gemeinschaft. Cilem
této spolecnosti bylo vyvinout systém pro méfeni a regulaci budov. Vzhledem k velkému
zajmu o tyto technologie se v roce 1990 zménila firma na nadnarodni nezavislou organi-
zaci EIBA (European Installation Bus Association), jejimz hlavnim cilem bylo vytvoreni
jednotného standardu technologii od riznych vyrobci, aby jednotlivé komponenty systému
spolu bezchybné spolupracovaly [5].

V Ceské republice lze za ,zrozeni“ inteligentnich domé povaZovat projekt némeckého
architekta Ludwig Meis van der Rohe, vystavbu vily Tugenhat, kterd se nachizi v Brné.
Ve vile je implementovano vytapéni, elektronicky ovlddand okna a zabezpeceni pomoci
fotobunék [7].

2.2 Co je to inteligentni dtim ?

Myslenka inteligentniho domu vznikla jiz v padesatych letech minulého stoleti. Tento termin
je mozné interpretovat jako dim, ktery je vybaveny pocitac¢ovou a komunikaéni elektroni-
kou, ktera vzajemnou interakci reaguje na potieby obyvatel domu, za tcelem zvysit komfort
uzivani domu, snizeni spotfeby energii a zvyseni bezpecnosti domu. Toto pojeti je ovSem
velmi rozsdhlé. V dnesni dobé se pojem inteligentni dim pouziva ve velkém spektru moz-
nosti od domu vybaveného bezpecnostnim kamerovym systémem, az po plné automati-
zované budovy [13]. Z tohoto divodu definoval Richard Harper (autor publikace Inside
the Smart Home) pét kategorii inteligentich budov v zavislosti na vysi inteligence. Kazd4
kategorie pak rozsifuje kategorii predeslou [3].



1. Obsahujici inteligentni zarizeni a systémy

V domé jsou implementovana zafizeni a systémy pracujici samostatné bez vzajemné
interakce. Jako piiklad mize byt uveden pravé kamerovy bezpecnostni systém, nebo
napriklad ovladani svétel pomoci fotobunék.

2. Obsahujici inteligentni komunikujici zai'izeni a systémy

Systémy implementované do budovy vzajemné komunikuji, ¢imz zdokonaluji svou
¢innost. Napiiklad po uzamceni domu pomoci bezpeé¢nostniho kédu se zapnou kamery
a vypnou se nékterd elektonicks zarizeni.

3. Propojeny dam

Dtm obsahuje kromé vnirni komunikadéni sité 1 vnéjsi, kterd slouzi pro vzdalené ovla-
dani systému a pristupu k vnéjsim informacim. Napiiklad je mozné na obrazovce im-
plementované v domé zobrazovat aktudlni predpovéd pocasi, kterou si systém mtze
stdhnout z nékterého externiho serveru s témito tdaji.

4. Uéici se diim
Systém je schopny predvidat pomoci nashromézdénych dat potieby uzivatele a po-

moci toho fidit optimélné jednotlivé akce. Vyhodou tohoto feSeni je snizeni nakladi
na programovani domu, jelikoz program si dim vytvari sim.

5. Pozorny dim

Na rozdil od uciciho se domu, pozorny diim pracuje s aktualnimi daty, tedy aktualni
situaci v domé, kterou vyhodnocuje a na zakladé tohoto rozhoduje o akcich v domé.

2.3 'V soucasnosti pouzivané systémy

S rozvojem elektrotechniky se na trhu zacinaji objevovat rizné systémy, zajistujici inteli-
gentni domécnosti. VSechny tyto systémy maji spole¢né jadro komponent které umi ovladdat.
Velmi se ale 1isi moznosti modifikace, propojeni a kategorii inteligence zaiizeni.

e Loxone je systém velmi podobny sytému Foxtrot. Je fizeny centralni PLC jednot-
kou propojenou s preriferiemi. Existuje i v bezdritové verzi, coz umoznuje instalaci
i do jiz hotovych budov. Na rozdil od Foxtrotu systém Loxone nemé v nabidce tak
velké mnozstvi periférii, tento nedostatek lze ale Gspésné nahradit soudastmi z jinych
systémi. Hlavni problém ovSem nastiava v implementaci, kdy software na vytvareni
systémové logiky je pouze parametricky. To znamenad, Ze jediné co je mozné udélat je
pospojovani jiz predvytvorenych funkénich bloki a jejich nasledné nastaveni. Tento
problém velmi omezuje moznosti uzivatele v nastaveni piipadnych specifickych poza-
davkt, kdy by byla nutné vytvoreni softwaru pro dim firmou Loxone.

e iNELS systém podporuje dnes prevazujici chapani inteligentni domacnosti. Nabizi
jednotlivé prvky, které spolu vzidjemné nejsou propojeny centralni jednotkou. Tyto
prvky jsou samostatné ovladané pomoci mobilni/pocitacové aplikace. Systém je spise
vhodny do jiz postavenych budov, jelikoz neni potieba zadnych stavebnich tuprav.
Vnimala bych ho ale spiSe jako zajimavy doplnék nez jako systém pro regulaci domu.



e Fibaro je velmi podobny systém jako iNels, ovsem jejich produkty jsou pfimo uréeny
k oziveni domu. Prvky jsou opét ovladany bezdritové pomoci mobilni aplikace, nebo
pomoci televize.

e Control4 tento systém ma jiz ridici jednotku. Rozdil mezi Control4 a Foxtrotem je
ovSem v tom, Ze tato jednotka neni uréend na DIN li§tu. Systém je tedy koncipovin
tak, ze jednotka se nachazi v mistnosti a je propojend s dal$imi prvky v ni. Systém
je tedy vytvoren spiSe jako doméci multikino nez jako ridici systém.

o xComfort je velmi rozsidhly systém s mnoZstvim perifernich moduld. Vétsina komu-
nikuje bezdratové a systém je tizen centralni jednotkou. Rozdil je opét v umisténi
jednotky — v tomto pripadé se nachazi primo na zdi jedné z mistnosti, protoze obsa-
huje i displej. U tohoto systému jsou opét pouze aplikace pro konfiguraci, samostatny
vyvoj tak neni mozny.

e GILD rozsahové i principialné velmi podobny Foxtrotu, obsahuje vSechny potiebné
periferni moduly pro regulaci domu. Narozdil od predchozich systémt ale nemé kon-
figura¢ni software zalozeny na funk¢nich blocich, ale na obrazcich. Tento fakt je velmi
vhodny pro simulaci, ovSem vyvoj systému to tim velmi degraduje

2.4 Zakladni principy inteligentni elektroinstalace

Inteligentni elektroinstalace je zalozena na vzijemné komunkaci jednotlivych prvka pomoci
datové sbérnice. To na rozdil od klasické elektorinstalace, kde jsou vSechny prvky napojené
na silovy zdroj, coz umoznujé pouze stavy vypnuto a zapnuto, dovoluje vyssi formu komu-
nikace.

2.4.1 Prvky inteligentniho systému

Aktor Jedna se o aktivni prvky systému, které vykondvaji (vétSinou na zakladé ddaju
od nékterého senzoru) akci. Jsou to napiiklad spinace motort (Zaluzii), termostatické hlavice
nebo alarmy.

Senzor Pasivni prvky systému, které slouzi predevsim ke snimani dat. Informace pak
preddvaji po sbérnici. Piikladem jsou spinace, teploméry, PIR ¢idla[6].

V dnes$ni dobé jsou vétsinou v jednotlivych zafizenich systému implementovany jak
senzory, tak aktory. V takovém piipadé muzeme toto zafizeni nazvat mutlifunkénim [1].

2.4.2 Rozdéleni systémii

Za zakladni rozdil mezi jednotlivymi inteligentnimi systémy lze povazovat zda se jedna
o sytém centralizovany, nebo decentralizovany. Toto je ovSem pouze zakladni rozdéleni,
jelikoz oba tyto typy lze kombinovat, poté ndm vznikd takzvany hybridni systém.

Decentralizovany systém Zakladnim specifikem decentralizovaného systému je, ze ne-
obsahuje Zadnou centralni jednotku, pfipadné fidici poéitac. Jednotlivé prvky systému tak
komunikuji vzajemné. V tomto systému je tedy nutné, aby kazdé zatizeni mélo vlastni
procesor a bylo samostatné naprogramované.



Komunikace potom probih4 tak, ze zafizeni odesle na sbérnici uréité informace. K témto
informacim mé poté pristup kazdé zarizeni a v zavislosti na informaci poté néktera zarizeni
vykonévaji pozadovanou akci.

Vyhodou tohoto systém je variabilita, kdy zména funkénosti lze provést vyménou jed-
noho prvku. Déle neni systém zavisly na funkénosti centralni jednotlky.To znamend, ze pri
poruse jednoho prvku nedojde k vypadku celého systému.

Nevyhodou je cena jednotlivych prvki.

ot
NN

Obréazek 2.1: Decentralizovany systém [2]

Centralizovany systém Zikladnim prvkem centralizovaného systému je centrilni jed-
notka. Ta je primo spojena se vSemi ostatnimi prvky systému, se kterymi vzijemé komu-
nikuje.

Propojeni je tedy primo zavislé na centrilni jednotce, kterd prijima data od jednotlivych
prvki. Po vyhodnoceni téchto dat, zasila dalsim prvkam informaci o tom, jakou akci je tieba
provést, avsak jednotliva zarizeni spolu piimo nekomunikuji.

Hlavni vyhodou tohoto systému je nizkd cena jednotlivych prvki, jelikoz nemusi obsa-
hovat témér zadnou inteligenci (veskeré vypocty a rozhodovani provadi centrilni jednotka).

Nevyhodou ovSem je Gplnd zavislost na centrilni jednotce, kdy pfi poruse dochézi k tpl-
nému vypadku systému.

Obrazek 2.2: Centralizovany systém [2]



Hybridni systém Kombinaci decentralizovaného a centralizovaného systému vznika hyb-
ridni systém. Obsahuje tedy jak centralni jednotku, tak moznost pripojeni prvki na sbérnici,
kdy sbérnice zprostiedkovavd komunikaci prvki s centrilni jednotkou. [2]

Vobueé

Obréazek 2.3: Hybridni systém [2]

2.5 Tecomat Foxtrot

Programovatnelny logicky automat — PLC' je oznageni pro priimyslové poéitace, vyuzivané
k automatizaci procesti v redlném case. PLC tak prostfednictvim éislicovych nebo analogo-
vych vstupu ziskava informace a #di podle nich periferni zafizeni. Hlavni rozdil PLC oproti
béznym poéitactim je ve zpracovani programu. PLC vykondvaji program v cyklech. Ridici
algoritmus je zapsan jako posloupnost instrukci, které automat postupné vykonava. Po do-
konceni vSech instrukci jsou aktualizovany vystupni proménné a vstupni stavy proménnych.
Tento déj se nazyva jednim cyklem a neustile se opakuje viz. obrézek 2.4. [11]

o rezie o
zapis Y ¢teni X

feseni uzivatelskeho programu
Obréazek 2.4: Cyklus programu PLC [11]

PLC systémy lze rozdélit do dvou kategorii:

e Kompaktni systémy obsahuji v jednom modulu CPU?, vstupy/vystupy, zdkladni
podporu komunikace a zdroj. Jejich rozsititelnost je tak velmi omezena.

e Modularni systémy maji jednotlivé soucasti rozdéleny do moduld. Systém je pak
slozen z téchto modult, diky éemuz je velmi snadné ho jakkoliv modifikovat. Za-

! Programmable Logic Controller
2Central Procesor Unit



kladni moduly, které by takovy systém vzdy mél obsahovat je modul CPU, zdroje
a vstup/vystupt.[17]

2.5.1 Foxtrot CP-1000

Tecomat Foxtrot je modularni fidici systém a regula¢ni systém od ceské spole¢nosti Teco

s.. Ve své bakalaiské praci budu pracovat s centralnim jednotkou CP-1000, kterd se da
povazovat za zakladni jednotku tohoto systému viz.obrazek 2.5. Zakladni parametry modulu
CP-1000 jsou uvedeny v tabulce 2.1

Cle1 2x ClB
to external masters  to GSM powered
CF-1141, RF-1131 modem CIB 2
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Obrazek 2.5: CP-1000 [11]
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Napajeni

27 V DC, +10% , -15%

Prikon

Max. 75W

CPU

Rada K

Pamét

CMOS RAM - pamét pro uzivatelsky program, data a tabulky
(192 + 64 KB) a DataBox( 512 KB)

FLASH (EEPROM) — pamét pro zilohovani uzivatelského pro-
gramu

slot pro MMC/SD/SDHC pamétovou kartu

Vstupy

4x vicetc¢elovy vstup : analogovy nebo bindrni
2x binarni vstup 230V AC

2x samostatny reléovy vystup

Komunikace

1x Ethernet 10/100 MB
2x sériovd linka( 1x RS-232, 1x volitelna podle preriferniho modulu)
2x CIB3sbérnice, pro piipojeni externich periférii

1x TCL2 pro moduly rozsifujici pocet I/O

Ostatni

RTC obvod

Integrovany 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 definuje dvé zdkladni ¢asti :
spolecné prvky a programovaci jazyky.

Spoleéné prvky definované normou jsou :

Typy dat jsou definované zakladni typy BOOL, BYTE, WORD, INT, REAL, DATE, TIME,
STRING. Déle norma umoznuje definici vlastnich typt, odvozenych ze zakladnich typt.

Proménné jsou v normé definovany jako lokalni nebo globalni. Hardwarové adresy
pak mohou byt k jednotlivym proménnym prifazeny pouze v konfiguraci, zdroji, nebo
programu, coz umoznuje opakované vyuziti na raznych hardwarovych platforméach.

Konfigurace, zdroje a alohy : Konfigurace udava specifikace konkrétniho systému,
jako je naptiklad typ procesorovych jednotek. V ramci konfigurace je pak mozné
definovat zdroje, tedy zafizeni které jsou schopny vykonavat IEC programy. Uvnif
zdroje pak lze definovat tlohy, které fidi provadeni urcitych programi.

Programové organizaéni jednotky je v normé IEC 61 131 jednotny nézev pro
funkce, funkéni bloky a programy.

Funkce jsou definovany jak standardni (nap¥. ADD pro séitani), tak moznost uziva-
telskych funkei.

Funkéni bloky mohou byt povazovany za softwarovou abstrakci redlného hardwa-
rového zafizeni. Rozdil mezi funkci a funkénim blokem je v tom, Ze funkéni bloky
obsahuji kromé algoritini i data, takze mohou zachovavat informace z minulosti.

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

Programovaci jazyky Ve standardu IEC 16 131 jsou definovany 2 typy jazyki — textové
a grafické viz. obrazek 2.6.

Textové jazyky
IL * — jazyk seznamu instrukei. Jazyk se podobd jazyku symbolickych instrukei.
ST ° — jazyk strukturovaného textu. Jazyk vychazi z jazykt Ada, Pascal a C.

Grafické jazyky

LD © - jazyk piickového diagramu. Pochazi z USA a piedstavuje grafickou reprezen-
taci reléovych obvodi.

FBD 7 - jazyk funkéniho blokového schématu. Jazyk se velmi podobé elektronic-
kym obvodovym diagramitim, vyjadiuje chovani jednotlivych funkénich blokd a jejich
propojeni. [9]

Pfi definici nového programu/funkce /funkéniho bloku je mozné zvolit si jazyk, ve kterém
bude dany algoritmus zapsan. V jednom algoritmu neni mozné kombinovat vice jazyki, je

*Insturction List
SStructured Text
SLadder Diagram
"Function Block Diagram
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Textové jazyky
Jazyk seznamu instrukci Jazyk strukturovaného textu
L) (ST)
LD A
ANDN B C=A AND NOT B
ST C
Grafické jazyky
Jazyk piickového diagramu Jazyk funkéniho blokového schématu
(LD) (FBD)
A E C AND
! ( _‘
A |
‘ I \ c
B —3

Obrézek 2.6: Jazyky normy IEC 61 131 [9]

ale mozné pouzit algoritmy definované v jiném jazyce. Napiiklad pokud hlavni program
bude psany v jazyce funkcéiho blokového schématu, je mozné zde pouzit instanci ktera byla
definovana v jazyce strukturovaného textu. Tato moznost kombinovani raznych jazyku je
velmi vyhodnd, protoze pro rtzné ¢asti kédu muze byt vhodnéjsi pouziti riznych jazyki.

Ve své praci kombinuji jazyky ST a FBD. Pro psani funkénich blokd a funkci se mi jazyk
strukturovaného textu jevi jako nejvhodnéjsi, jelikoz umoznuje psani prehledného kédu
pomoci instrukci skoku a iteraci. Oproti jazyku seznamu instrukci je mnohem prehlednéjsi
v hlavnim programu pro spojeni jednotlivych funkéich blokd, jednotliva propojeni jsou pak
prehlednéjsi.

2.5.3 Vyvojové prostiedi Mosaic

Mosaic je vyvojové prostiedi pro vyvoj programi pro PLC systémy firmy Teco. Program
tedy tvori komplexni prostiedi nejen pro nastaveni PLC, tvorbu programi ale i tvorbu
webového rozhrani, nebo vytvafeni vétsich siti PLC jednotek.

Zakladni ovladani programu Mosaic viz. obrazek 2.7

e Manazer projektu
Jedna se o nastroj pro spravu a konfiguraci systému (obrazek 2.8 ). M4 tfi hlavni ¢asti

— Nastaveni pfipojeni, kde je mozné se pfipojit bud pfimo k danému PLC, nebo
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nazer projektu

Tvorba nowych POU

Edm'- ivé instance pro_iekﬂ Indikace stavu pfipojeni

Ovladaci panel
grafického reZimu

Mosaic 2014.2 - D2\ ramaovani\/

|
e

Roz3ifujici nastroje

fosaic\App\TestForBP.mpr: TestForBP

& B W%

% Soubor Uprav}r Hledat Zobrazit Projekt Pfogram PLC  Dgbug  Mastroje povéda O:Halt 109z Simulatar _J \
EH@ o F|eda D € B ODEE EH (WSE=EDO

9| (| 1:praMain CFC | 2: FBTest ST |
2 |3 |0 |a ||| ] hroasmeseal® BO 9 8|

=& Programy ™~
= & prgMain '/Komenté... ™
&1 VAR_INPUT
[% VAR_OUTPUT
=[] VAR
£F fbTest: FBTest
B IN:BOOL
B IN2: BOOL
B OUuT :BOOL
[* vAR_TEMP INTest QOUTTest
= TF Funkéni bloky
-I- ¥ FBTest
= | VAR_INPUT
B INTest: BOOL
- [% VAR_OUTPUT
B 0UTTest: BOOL
B VAR_IN_DUT
[ vaR N b
[* VAR_TEMP
T Funkce

=l

>

0:0

Pracovni plocha

Prehled POU a jejich
proménnych

Obrazek 2.7: Vyvojové prostiedi Mosaic

pro ucely ladéni programu k simulaci PLC.

Sel: Line

— Nastaveni a konfigurace hardware, kde je mozné nastavit periferni zafizeni, ko-

munikacni kanaly a i samotny typ PLC.

— Nastaveni softwaru, pro verzovani a tvorbu vlastnich knihoven.

e Tvorba novych POU

Pomoci tladitek lze vybrat typ nové POU . Je mozné definovat v jakém jazyce ma,
byt psani. Vsechny POU vytvofené v projektu se zobrazi v piehledu jednotlivych

instanci (obrazek 2.9a).

e Preklad projektu

Pii prekladu prostiedi informuje o stavu prekladu a o piipadnych chybdch (obré-

zek 2.9b)

8Programm Organisation Unit : Programové Organizaéni Jednotka
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- Adresa PLC: 0

- Programove roduly
- Mastaveni zlofek

I—Ui‘ Pripojit
1 Hw Typ pfipoieni

- Wibér Fady PLC ' Odpoiit
- Fonfigurace Hw'

- 5it PLC - logické propojeni
= Gw
- Progran
- Cpm

- Pfekladad
- Ewportni soubony [~ Mogaic PLC
- Plistupowva hesla PLC

=1 Prostied’

- Ovladani PLC

- Preference

- Wolby text, editon

- Baryy textoveho editory

- Doplfovani kadu

- Konfigurace Hw' soubor

- Dokurnentace

- Informace o pougitém Hw'

- Informace o nastaveni Hiw

- [nformace o siti

- |nformace o regulatorech

O N

Obrazek 2.8: Manazer projektu v prostiedi Mosaic

e Spusténi projektu
Zelend Sipka indikuje nejen spusténi projektu, ale i nahrani algoritmu do paméti
PLC. Proto je nutné nejprve nastavit v manazeru projektu s jakym PLC a jakou
cestou budeme komunikovat. Zastaveni pak znamen4 uvedeni PLC do rezimu HALT,
tedy celé PLC prestane pracovat. Proto je lepsi v pripadé ladéni programu k vypnuti
pouzit symbol tuzky, kterd vypne pouze simulaci v PC.

e Jednotlivé instance projektu
V zalozkach jsou zobrazeny nami oteviené ¢asti projektu na kterych pravé pracujeme
a je mozné mezi nimi prepinat.

e Ovladaci panel grafického rezimu
Pii psani programu v grafickych jazycich jsou zde zobrazeny prvky, které je mozné
do programu vkladat. Grafické jazyky, slouzi hlavné lidem pro zjednoduSeni psani
programu. Mosaic je sdm pievadi do jazyka strukturovaného textu, ktery je mozné
zobrazit a editovat v pripadé potreby.

Vyznam tlacitek zprava : zvétSeni pisma; editace pomoci mysi; vlozeni vstupni pro-
ménné; vlozeni vystupni proménné; vlozeni POU; vlozeni naveésti; vlozeni skoku;
vlozeni RETURN; vlozeni komentéie; vlozeni instance ze schranky(CTRL + V); zruseni
instance; kopirovat do schranky (CTRL + C); pfesunout do schrinky(CTRL + X); zpét;
vpted; zobrazeni strukturovaného textu.

e Indikace stavu pripojeni
Informuje o rezimu, ve kterém se pravé PLC nachizi (HALT, RUN), o typu pfipojeni
(ETHERNET, simulované PLC) a udéava blizsi specifikace spojeni (UDP, IP adresa).
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Deklarace programové organizacni jednotky | Pfek]ad
Program | Funkén Biok. | Funkee |

Jmén programu L2k PO Projekt: D\ ATESTFOREPWTESTFOREP.FLC
8T |
1L PreloZeno:  Bez chyb.
d LD |
 FBOD Soudazng Fadek: Celkem Fadki 290
.. & CFC
Mt Kd: BA8 byt Hldseni: 0 [Chyby: 0

(a) Tvorba novych POU (b) Pfeklad projektu

Obrazek 2.9: Ovliadani Mosaicu

e Rozsirujici nastroje
Nastroje pro lepsi a kvalitnéjsi zpracovani pro uzivatele.

— Priazkumnik knihoven, zajistuje pfipojovani knihoven k projektu, které mo-
hou vyrazné snizit ¢asové niklady na tvorbu projektu. Uzivatel sdém muze vy-
tvaret vlastni knihovny a tim zajistovat moZnost znovupouzitelnosti jednotlivych
prvka.

— DataLoger je nastroj pro uklddani dat ze systému, pro moznost nasledné ana-
lyzy. Tato data jsou ukladina na pameétovou kartu, proto je nutné aby ji bylo
PLC vybaveno[10].

— GraphMaker slouzi ke grafickému zobrazeni priabéhu danych proménnych a je-
jich nasledné analyze [8].

— Nastaveni V/V je funkce pro nastaveni periferii, dostupna i z manazera pro-
jekti.

— WebMaker slouzi k vytvofeni webového uzivatelského rozhrani, piimo propo-
jeného s jednotlivymi proménnymi ke vzdalenému ovlidani systému.

e Panel pro spravu jednotlivych soucdasti projektu
Jednotlivé zdlozky umoznuji modifikovat samostatné ¢asti projetku.
Vyznam tlac¢itek zprava : POU a jejich proménné; Datové typy definované v projektu;

Globalni proménné; Konfigurace; Knihovny.

e Prehled POU a jejich proménnych
Prehledné zobrazeni vSech POU definovanych v projektu a jejich proménnych. Je zde
mozZnost primé modifikace instanci.

e Pracovni plocha

2.5.4 Prvotni nastaveni

Vzhledem k tomu, Z%e nejjednodussi a nejefektivnéjsi propojeni PC s centralni jednotkou je
pomoci ethernetového kabelu, je nutné udélat prvotni nastaveni systému a pripojeni k PLC.
Po tomto nastaveni bude mozné jiz do jednotky nahravat program. Kazda centralni jednotka
ma v sobé prednastavenou IP adresu, masku sité a branu. Tyto informace je mozné precist
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primo z jednotky po jejim zapojeni. Po zmacknuti a drzeni ¢erného tlac¢itka umisténého na
predni strané PLC se postupné na displeji tyto informace zobrazi (Obrézek 2.10).

w " L—
DOODDODDD| | [ODODDDD H DODODDDDD|
o £z | K3 | A4 A5 ME AT AB | A Ia«azass-ss_ss A ! Cz| 63| G4 08| 08| C7 | CB OO
a8 1 [slE2 alagal [hawlel| 1 [FEEEER
B g |o | |o ‘ ‘o | |o o ‘
e B
MODE
L J
el RN | °
if@@@@@@@@@H'@@é@@@@@@ﬂl@@:@@@@@@@
1 1 —— N
Ethernetovy vstup Ovladaci tlatitko Display

Obréazek 2.10: Zjisténi konfigurace sité v PLC [11]

V manazeru projektu, sekce typ pripojeni, vybereme Ethernet a nastavime nacétenou
TP? adresu (obrazek 2.11a). Zarovei je nutné nastavit v poéitaci sit ve stejném rozsahu,
jako je sit nastavend v PLC — v pfipadé primého propojeni PLC s poéitatem musi byt
nastavena LAN sit (obrazek 2.11Db).

L Powsit
= | Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4) — vlastnosti “

[~ Vbér sité
- Pipoit
& | P acress 15216832100 J I Obecné
Twp pfipoieni % :
m M B B Podporujedi sit’ automatickou konfiguradi IP, je moiné ziskat nastaveni

© Séiiavi port
protokolu IP automaticky. V opadném pfipadé vam sprévné nastaveni

 usB [Fea =
& (Ethemet Lokaini | Per & 5822’ J poradi spravce sité.

Simulovang PLC Timeout 10002 s

 TecoRoute

) Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky

I Prevadrik na sériovoulink ®) Pouiit ndsledujic! IP adresu:

I™ Jedna zpréva na paket IP adresa: 192 . 168 . 134 . 175

Opakowani zprév [V | — 2 Maska podsité: 255 .255.255. 0

Vychozi brana:

P ad 127001 .
acEsa _I Ziskat adresu serveru DNS automaticky
‘&‘

O Demzasva s (@) Pouit ndsledujici adresy serverd DNS:
Part: BEHS . . -
Intemet [ 1 Z‘ ;I UpFednostRovany server DNS:
Timecut 1000 4 ms
Alternativni server DNS:

[T Frewadnik na sériovou linku
[ Pfi ukonéeni ovéit platnost nastaveni Upfesnit...

I Jednazpravana paket

(oL = N E—-

(a) Nastaveni pfipojeni v Mosaic (b) Nastaveni sité v PC

Obréazek 2.11: Nastaveni sité

9Tnternet Protocol
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2.6 Bezdratové senzorové sité

Bezdratova senzorové sit je tvofena autonomnimi, vzijemnd komunikujicimi senzory a vstup-
vystupnim rozhranim pro vnéj$i komunikaci. Tyto senzory mohou snimat nékteré z fyzikal-
nich véli¢in, jako je naptiklad teplota, svétlo nebo vlhkost.[12]

Prvni senzorové sité byly tvoreny pro vojenské ucely. Za prvni senzorovou sit lze pova-
zovat systém SOSUS, ktery vyvijela americkd armada v 50. letech minulého stoleti. Systém
byl uréen pro monitoring Atlantského oceanu'’. [4]

V dnesni dobé nasly bezdritové senzorové sité uplatnéni kromé vojenstvi i v dalsich
oborech. Napiiklad v pfirodnich védach, kde je mo7Zné témito senzory pokryt za nizké
naklady rozlehlé oblasti. Toto je vyuZivano k neinvazivnimu sledovani dané lokality, coz
miiZe byt pouzito k védeckym ', nebo zemédélskym 2 Géeltim.

Dal$imi vyznamnymi obory jsou primysl a stavebnictvi, kde jsou senzorové sité vyuzi-
vany predevsim ke sbéru dat, pro automatizované ovladani.

2.6.1 Zakladni principy bezdratovych senzorovych siti

Bezdratova senzorova sit se sklida z jednotlivich senzorovych uzld'? a vstup-vystupni
brany'*. Pro implementaci bude pouzit hardware firmy Crossbow, konkrétné produktova,
fada IRIS. Tato fada sest4ava z senzorovych uzld'® a zékladni stanice'®. Zakladni parametry
jsou uvedeny v tabulce 2.2.

Senzorovy uzel Senzorovy uzel je komponenta slozend ze tii zdkladnich prvki — zdroje
energie, komunikacni jednotky a senzort. Vzhledem k uréeni byva zdroj energie vétsinou
ve formé baterii. Z tohoto divodu je nutné, aby jednotlivé uzly spotiebovavaly co nejméné
energie, jelikoz v n€kterych piipadech mize byt vyména baterie i nemozné. Tohoto se do-
sahuje optimalizaci komunika¢nich algoritmd.

Komunikaéni prvek se specializuje na propojeni jednotlivych prvka sité. Komunikace
mezi jednotlivymi uzly probiha na zdkladé uzivatelského programu. Diky moznosti optima-
lizace smérovacich algoritmi je moné postavit velmi rozsdhlou sit, kdy ne vSechny prvky
na sebe musi vzajemné vidét.

vz ~

Posledni ¢asti senzorového uzlu je seznorova deska. Ta slouzi pfedevsim ke snimani

¥

veli¢in. Nasbirand data jsou v zavislosti na programu posilana zpét do zikladni stanice.

Zikladni stanice tvoii rozhrani mezi senzorovou siti a po¢ita¢em/serverem. Posila do sen-
zorové sité dotazy, na ty ji senzorovéa sit odpovida. Pfijata data jsou pak pomoci USB ko-
nektoru prenesena do pocditade, kde je mozné je analyzovat.

2.6.2 Platforma JADE

JADE je JAVA platforma urdend k vyvoji softwarovych agenti. Pro senzorovou sit pouzitou
k propojeni se sytémem Foxtrot byl pouzit systém JAWS uréeny k fizeni a monitoringu

10Systém se v dnesni dob& pouzivé pro védecké environmentalni projekty
UNap¥. vizkum fléry a fauny v chranénych lokalitéch

12Nap#. sbér dat pro aéely zefektivnéni péstovani plodin

13Sensore nodes

!4Base station

5Nodes

6Mote
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Zakladni stanice IRIS mote XM2110

Procesor Atmel ATMegal281 (8MHz)

Radiovy transceiver Atmel RF230

Sériova flash pamét (512kB)

Flash pamét pro program (128kB)

Pamét
RAM pamét (8kB)
EEPROM konfigura¢ni pamét (4kB)
napéjeni 2 AA baterie (2.7 - 3V)
uzivatelské rozhrani 2x LED dioda
) 10-bitovy ADC pievodnik
Ostatni

51 pinovy slot pro pfipojeni senzorové desky

Senzorova deska MTS400

Teplota
L e Barometricky tlak
Mérné veli¢iny
Osvit
Vlhkost

Tabulka 2.2: Zakladni parametry fady IRIS [4]

senzorvé sité. JAWS se skldds ze ti1 agenttt, ktefi #idi senzorovou sit. Propojeni platformy
se siti je pomoci BSCOM rozhrani.
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Agenti:

e GateKeeper obsahuje HTTP'" sever, ktery je schopny komunikovat BSCOMM roz-
hranim. Ziskané informace déle predava Service Providerovi.

e Service Provider slouzi jako mezi¢lanek. TTidi pfijata data a na zdkladé nich vyvoliva
prislusné aplikace.

e WSagent je podpora pro pfipojeni senzorové sité.

Déle je nutné mit program pro definici chovini sité a ocekavanych vystupt. Pro potieby
inteligentnitho domu je program koncipovan tak, ze jednotlivé uzly komunikuji pfimo se z4-
kladni stanici. WSAgent nésledné prijata data ulozi do pfedem definovaného souboru. Blizsi
znazornéni aplikace viz. Schéma, 3.4.

2.7 Raspberry Pi

Raspberry Pi je jednodeskovy pocita¢ vyvijeny britskou nadaci Raspberry Pi Foundation.
Poditac¢ byl vyvijen primarné pro zkvalitnéni a rozsiteni vyuky informatiky, ale své uplatnéni
najde i v béZném vyuziti [16]. Raspberry Pi je diky jeho komponentim mozné povazovat
za plnohodnotny pocita¢ a diky jeho cené a velikosti je mozné ho vyuzit jako doplhkou
periférii inteligentniho systému. Dokéze totiz nahradit nékteré z originalnich periférii, které
ho ale vysoce prevysuji cenou, a kromé toho i piidat funkcionalitu jiz nelze pomoci Foxtrotu
dosidhnout, jako je napriklad kamerovy systém.

V mém projektu bude pouzito Rasberry Pi B+, jeho hardwarové parametry jsou uve-
deny v tabulce 2.3 . Jako opera¢ni systém je pouzit Raspbian, coZ je volné dostupna verze
Linuxové distrubuce Debian optimalizovana pro hardware Rasberry Pi. Hlavnim divodem
rozsifeni systému o Rasberry je propojeni Foxtrotu se zafizenimi, které nejsou pfimo kom-
patibilni s Foxtrotem. V mém piipadé se jedné o propojeni se senzorovou siti, kterd mé jako
vystup USB rozhrani jenz neni Foxtrotem podporované.

CPU | ARM1176JZF-S (jednojadrovy, 7T00MHz)
GPU VideoCore IV, Multimedia Co-Processsor
RAM 512MB SDRAM
Ulozisté micro SD karta

USB 4x USB 2.0

Video HDMI

Audio 3.5mm jack, HDMI

LAN Ethernet R.J45 10/100

Tabulka 2.3: Hardwarova specifikace Rasberry Pi [14]

Y"Hyper Text Transfer Protocol
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Kapitola 3

Navrh realizace

Jako vzorovy projekt jsm zvolila stfedné velky rodinny dim, ktery m4 2 loznice, obyvaci
pokoj spojeny s kuchyni, koupelnu, technickou mistnost a predsin. V domé bude systémem
zajisténa regulace teploty a zdkladni bezpecnostni systém.

Teplota v domé bude regulovana pomoci podlahového topeni, rekuperace a zaluzii.
Logika vytapéni/ochlazovani pak bude zavisld na venkovnich teplotich a ro¢nim obdobi.
Aktudlni teplota bude snimana senzorovu siti teplotnich ¢idel, kde budou jednotlivé uzly
umistény v kritickych bodech, kde je vyssi potencial pro pripadné nahlé zmény teploty.

Bezpecénostni systém se zaméfi nejen na ochranu domu proti pfipadnému vniknuti cizi
osoby, ale i na bezpe¢nost vnitfniho vybaveni pred pripadnym poskozenim. V ramci této
bezpec¢nosti budou v domé umisténa zaplavova ¢idla a regula¢ni hlavice, které budou chranit
dim pred pripadnym poskozenim vodovodniho systému a kourova ¢idla pro pripad pozaru.
Zabezpeceni proti nechténému vniknuti cizi osoby je tvofeno venkovni sirénou a soustavou
¢idel ve dvetich a oknech. Cely bezpecnostni rezim mé dva rezimy — denni a noc¢ni — pro
moznost zabezpeceni domu i v piipadé, ze jsou obyvatelé doma.

3.1 Komponenty
Systém se bude sklddat z té€chto vzijemné propojenych komponent.

e CP-1000

centralni PLC jednotka. Zajistuje logiku systému a propojuje veskeré své periférie
se zbyvajicimi komponentami systému. K propojeni s periferiemi je vyuzita systémova
sbérnice CIB1.

Periferie ptimo pripojené k PLC :

— Nap4ajeci zdroj ( DR-100-24 )
Jeho hlavni tilohou je prevod elektrické energie piividéné ze sité na proud o na-
péti 24V na kterém pracuje PLC.

— Ovladéni topeni (C-OR-0008M)
Podlahové vytapéni je spindno pomoci reléovych vystupd. Modul obsahuje téchto

vystupt 8, je tedy mozné s timto jednim modulem ovladat vSechny topné jed-
notky v domé.
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Ovladéani rekuperace (C-HM-0308M)

Obsahuje 6 relé, které je mozné pouzit pro propojeni systému s rekuperaci. Po-
moci téchto relé se budou zapinat jednotlivé stupné rekuperace a spoustét obto-
kovy systém.

Zaluziovy modul (C-OR-0202B)

Modul se dvéma nezavislymi relé, kterymi lze ovlddat dva rtzsné spotiebice.
Pro potifebu ovladani zaluzii je ovSem nutné pouzit pro kazdou zaluzii jeden
samostatny modul. Jedno relé je pak vyuzito pro posun nahoru a druhé dold.

Vodni ventil (CWX-15N)

Vodni ventil obsahuje kulovity uzavér, ktery lze pomoci implementovaného ser-
vopohonu zaviit, nebo oteviit.

Kontaktni senzory (SA-201A)

Senzory maji magnetické kontakty, které po rozpojeni zméni vysilany signal.
Tyto senzory jsou umistény ve dverich a oknech, ve spodni ¢asti — diky tomu
nevadi pokud jsou oteviena na ventilaci. Jejich vyvod je veden do moduld pro
ovladani zaluzii, ¢imz se propoji se systémem.

Hlavni dlohou téchto senzoru je zajistovani bezpecnosti pred cizimi osobami.
V mém projektu jsou navic vyuzity jako bezpecnostni prvek pro manipulaci
se zaluziemi.

— Pohybové ¢idlo (C-RQ-0600)
Cidlo je umisténo v piedsiiii domu, kde zdvojuje bezpe¢nost proti vniknuti.

— Cidlo osvitu (C-RI-0401S)
Sniméni venkovniho osvitu, k vylepsSeni regulace vnitini teploty. Slouzi i k auto-
matizovanému ovladdani zaluzii.

— Pozéarni ¢idlo (SD-282ST)
Jedné se o kombinovany opticky detektor koute a detektor vysoké teploty. V za-
fizeni je implementovana i siréna.

— Zaplavovy senzor

— Tladitka pro ovlddéani zaluzii (C-WS-0200R 4+ C-WS-0400R)
Pro ovladani zaluzii v obyvacim pokoji je pouzita ¢tyi-tlacitkovad verze, v poko-
jich jsou pak pouze dvou-tlacitkové.

— Kléavesnice (C-WG-0503S + ACMOSE)
Klavesnice je umisténa v piedsini domu. Slouzi k uvedeni bezpecnostniho sys-

tému do aktivniho rezimu a zpét zaddnim bezpeénostniho kédu.

— Venkovni siréna

e Podlahové vytapéni

Vytapéni domu je realizovano pomoci elektrického podlahového vytapéni. To spociva
v umisténi topnych kabeli pod povrch podlahy. Toto topeni je pak zapinano a vy-
pinano pomoci relé. U topeni je nutné zajistit, aby se nepiehrilo. Z tohoto divodu
bude spousténo v kratkych casovych intervalech, kdy stfidavé hieje a chladne.

e Rekuperacni jednotka

rekuperaéni jednotka zajistuje rozvod Cerstvého vzduchu v domé. Princip rekuperace
zpodiva v tom, %e venkovni studeny vzduch ohriva pomoci vnitiniho teplého vzduchu,
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¢imz zajistuje mensi teplené ztrity, nez bézné vétrani. Rekuperace miize pracovat
na tii stupné, kdy kazdy vymeéni jiné mnozstvi vzduchu.

Pokud chceme, aby rekuperace vnitini vzduch ochladila, je nutné, aby bylo mozné
zapnout obtok, tedy aby se vnéjsi vzduch neohrival. Diky tomuto je pii spravné re-
gulaci mozno dosdhnout v domé i v letnich mésicich pfijemné teploty bez nutnosti
klimatizace

e Raspberry Pi

Zakladni ilohou Raspberry Pi v systému je propojeni Foxtrotu se senzorovou siti. Je
ovSem mozné stejnym principem propojit s Foxtrotem i dalsi nekompatibilni periferie.

e Senzorova sit

Jednotlivé uzly sité jsou rozmistény na strategickych mistech v domé. Informuji pak
systém o zménich teplot, diky nimz je pak dim regulovin podle danych hodnot.

3.2 Implementace

Veskeré samostatné funkéni bloky jsou propojeny v programu main, psaném v jazyce funkd-
niho blokového schématu. Simulace vstupnich hodnot je tvofena programem simul, v jazyce
strukturovaného textu.

3.2.1 Priklad funkéniho bloku

Funkéni blok predstavuje abstrakci jednotlivych soucastek systému. Hlavni rozdil mezi fun-
kénim blokem a funkci je v jejich provadéni. Funkce se provede pouze pokud je zavolana —
vyhodnoti se na zakladé vstupt a preda vysledek. Funkéi blok se oproti tomu vyhodnocuje
v kazdém cyklu a miize mit vice vystupt, které reprezentuji vystupy dané soucastky. Jako
priklad implementace pouziji funkéni blok pro fizeni rekuperace fbRecuperation.

Vnittni strukturu funkéniho bloku je vhodné psat v jazyce strukturovaného textu. Ten
je rozdélen do nékolika ¢asti. Prvni ¢asti jsou vstupni parametry definované v VAR_INPUT
— END_VAR. Pokud by se jednalo o redlné zarizeni, kazdy ze vstupt by byl jeden kabel
pripojeny k dal3imu zafizeni. Tyto parametry nelze ve funkénim bloku ménit. Co ménit lze
jsou parametry vystupni v VAR_OUTPUT. Ty jsou v tomto bloku pifimo napojeny na pomoci
rozhrani na realné vstupy periferniho zarizeni. V bloku VAR se nachazi lokilni pomocné
proménné. Ty mohou byt i1 dalsi funkéni bloky, ¢imz Ize simulovat i komplexnéjsi zarizeni.
Télo funkéniho bloku obsahuje samotny kéd funkce.

Pti programovani funkéniho bloku je nutné aby si programator uvédomoval cyklické
provadéni kédu. Jak je ukazano na diagramu 2.4 program funguje tak, ze nejprve nacte
aktudlni hodnoty vstupi, nasledné vyhodnoti cely kéd a az nakonec vlozi na vystupy nové
hodnoty. Na toto je potfeba pamatovat hlavné pokud mé program vykonat zménu a posléze
ji zrusit. V tomto ptipadé musi byt zruseni v kédu umisténo vzdy pred nastavenim. Pokud
by to tak nebylo, zména by se na vystupu viibec neprojevila.

Jednotlivé funkéni bloky se nasledné spoji v hlavnim programu s danymi vstupy a vy-
stupy. Ty mohou byt bud simulované programem, nebo redlné podle pripojeni jednotky
k periferiim. V této ¢asti je vhodné pouzit jazyk funkéniho blokového schématu. Ten je
nejlépe zndzornuje jednotliva zafizeni a jejch vzajemné propojeni, které pripomind redlné
propojeni zafizeni pomoci elektronickych spoji. Funkéi blok je zobrazen na obrazku 3.2.
Prava strana ¢tverce reprezentuje vstupy, levd strana vystupy.
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VAR INPUT if (varRecuperationRun) then

varExchangerOff : BOOL := O; varUnitl := (varUnit = 1):
wvarUnit : UINT := 0O; vaﬂh?tz . (VEIUH?E Z TJ:
N ~ varUnit3 := (varUnit = 3):;
varTurnOffTimeType : UINT := O; end if:
varMode : UINT := 0O;
END VAR 2
'\-'ER_C-TJ':PUT if (varRecuperationQffOK or

(not varRecuperationRun and not varRecuperationCff)) then

warUnitl : BOOL := _ . .
wvarRecuperationRun :

warUnic2 : BOOL := O; varRecuperationOff :
warUnit3 : BOOL := O; varUnitl := 1
varExchangerOffOut : BOOL := O; varlnit2 :
END VAR varlUnit3 := 0;
VAR_IN_OUT =Rt
E:'ID_"'TI"‘R if (varRecuperationRunOK) then
VLR varRecuperationOff := 1;
fbTimerRecuperationON : TON: varRecuperationRun :=
fhTimerRecuperationOFF : TON; varunitl = 2;
tLongTimeOff : TIME := T#50m: TaTone2 i” .
tShortTimeOff : TIME := T#20m; end if:
tSuperLongTimeOff : TIME := T#10h; -
tOnTime : TIME := T#10s: if (varRecuperationRun)then
wvarRecuperationRun : BOOL := C varlnicl := 2;
~ ~ wvarlUnit2 :
wvarRecuperationCff : BOOL := O; varUnit3 := 0:

tOffTime : TIME := T#0s; end if:
varRecuperationRunCE : BOOL : 3:

varUnitl

varRecuperationCffOK : BOOL : E = (varUnit
wvarUnit2 := (varUnit
. I varUnit3 := (varUnit
END_WVER varRecuperationCff :
VAR_TEMP varRecuperationRun := O;
END VAR end_case:
(a) Definice promnénnych (b) Télo programu

Obrazek 3.1: Program v jazyce strukturovaného textu

3.2.2 Topeni

Funkéni blok ovladajici topeni ma dva vstupy: varTurnOff a varEONOff typu BOOL.
varTurn0ff slouzi pro vypnuti topeni, pokud je ve stavu 1, pak je topeni vypnuto. Vstup
varEQONOff je uréeny pro vypnuti v dobé urcené energetickym regulacnim tfadem. Vystu-
pem je varHeatingON, pfimo ovladajici dany vystup na ovladani topeni.

Vnitini realizace funkéniho bloku pracuje se tfemi ¢asovaci typu TON, kdy dva odméruji
dobu pauzy topeni — z divodu nepretizeni tepelnych vodi¢h v podlaze a jeden odméruje
dobu po kterou topeni topi. Doby ¢asovaci jsou pevné nastavené podle predchoziho mérfeni.

3.2.3 Zaluzie

Vstupy:

e varControl, vstup pro kontaktni senzor, ktery je umistény u danych zaluzii. V pfi-
padé, Ze by byl senzor rozepnuty — tedy mél hodnotu 0, pak se pohyb zaluzii vypne.
Toto opatfeni bylo zavedeno kv1li bezpec¢nosti osob pfi automatickém spousténi zalu-
zii. Vyjimkou jsou jedny z zaluzii v obyvacim pokoji, kde nejsou oteviraci okna, proto
je k nim pfimo navedena proménnd jenz mé pevné nastavenou hodnotu 1.

e varUp udava signal, ze maji byt zaluzie vysunuty nahoru. Zaluzie jedou pouze po dobu
kdy m4 tato proménna hodnotu 1.

e varDown ud4va signal, ze maji byt zaluzie spustény dold. Zaluzie jedou pouze po dobu,
kdy mé tato proménna hodnotu 1.
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rekuperacetest

fbRecuperation
varExchangerOff  wvarUnitl st1
[ stupen varlnit varlnit2
varTurnOffTime Type varlnit3 st3 |
[ mode varMode varExchangerOffOut obtokout |

Obrazek 3.2: Funkéni blok rekuperace

e varHide Narozdil od ostatnich vstupnich proménnych je tato typu BOOL R_EDGE, coz
udava, ze je aktivni pri nabézné hrané. Po aktivaci, jsou zaluzie uvedeny do stavu kdy
zastini mistonst pfed primym sluncem — jsou tedy napil zaviené.

V zavislosti na aktualni poloze Zaluzii pii volbé Hide jsou zaluzie nejprve sesunuty
aplné dold a nasledné jsou pootoceny do danné polohy.

Vystupy:
e varDownOut dava signdl pro relé v zaluziovém modulu pro spusténi zaluzii.
e varUpOut dava signdl pro vytazeni zaluzii.

Zaluziovy modul je opatien zarazkou, kdy po dojeti do koncového stavu se motorek
ovladajici zaluzie vypne. I presto je funk¢i blok opatien vlastnimi prvky. Jednim z nich je
nastaveni ¢asu pohybu, kde pokud je tohoto ¢asu dosazeno, funkéni blok prestane davat sig-
nal k pohybu zaluzii. Dal$im prvkem je koncovad proménna, kterd v pripadé vyprseni celého
nastaveného ¢asu uchovava stav zaluzii. Pokud tedy spustim zaluzie uplné dold a nésledné
se pokusim o stejnou akci, funkéni blok zareaguje tak, ze akci nevykona.

Zaluziovy modul je oproti ostatnim modulim vyjimeény v tom, Ze je mozné ovlidat
jeho vstupy z vice riznych mist. V mém piipadé jde o ovladani pomoci tlacitek, z webového
rozhrani a systémovymi vstupy. Z tohoto divodu je nutné cely modul ,,zabalit “ do do dalsiho
bloku, ktery obsahuje logiku pro kompletaci téchto vstupti. Modul zajistuje hlavné aby
nedochézelo k nedefinovanému chovani jako je napriklad soubézné spusténi zaluzii nahoru
i dolu.

Modul zakladni logiky zaluzii obsahuje vstupy nahoru, dold a odstinéni pro vSechny
lokace — tedy tlacitko, web a systém. Kromé téchto vstupd ma navic vstup i z osvitového
¢idla a Casovy ddaj. Ty slouzi k automatizovanému stazeni zaluzii pokud venku nastane
tma a k jejich naslednému roztazeni rano v dobé urcené uzivatelem.

3.2.4 Rekuperace
Vstupy :

e varExchangeOff slouZi k vypindni/zapindni vyméniku. Pokud je ve stavu 1, pak se
rekuperace pfepne na obtok, tedy prestane ohiivat venkovni vzduch. V opa¢ném pii-
padé jde novy vzduch pres vyménik, kde je ohfivin odvaddénym vnitinim vzduchem.
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e varUnit proménnda typu UINT, kterd urcuje na jaky vykonostni stupen rekuperace
pobézi. Mize nabyvat hodnot 0-3, kde hodnota 0 udava vypnutou rekuperaci a ostatni
hodnoty dany stupen.

e varTurn0ffTimeType Rekuperace funguje v n€kolika rezimech. V nékterych rezimech
se stFidaji doby, kdy je rekuperace zapnuta a kdy je vypnuta. Doba, kdy je v téchto
rezimech rekuperace zapnuta neni zavisla na aktudlnim stavu domu. Ovsem doby kdy
nepracuje na ném velmi zavisi a tento vstup je uréuje.

Mize nabyvat hodnot 0-2. Hodnota 0 udava, Ze dim neni zamceny — tedy nachazeji
se v ném jeho obyvatelé. Tento rezim je vhodny hlavné pro denni dobu, kdy je nutné
vzduch ¢astéji obménovat. Hodnota 1 slouzi k noénimu rezimu, kdy neni nutné vzduch
obménovat tak ¢asto vzhledem k nizké aktivité obyvatel. Posledni stav je urcen pro
pripad, Ze je dim zamdeny. Predpoklad je takovy, Zze v této dobé se v domacnosti
nevyskytuji lidé a diky tomu stac¢i vyménit vzduch jednou za del$i dobu.

e varMode urcuje rezim ve kterém se rekuperace aktualné nachazi. Nabyva hodnot 0-3,
kde kazda hodnota urcuje jiny mdd.

Pokud se proménnd nachazi ve stavu 0, je rekuperace vypnuta. Tento rezim je defino-
van hlavné pro ptipad, Ze se chce néktery z obyvatel koupat (pfi zapnuté rekuperaci
velmi rychle proudi vzduch, coz zpusobuje pocit zimy). Mdéd 1 spousti rekuperaci
v ¢asovych intervalech, podle proménné varTurn0ffTimeType a nastavuje stupen vy-
konnosti podle varUnit. Mdd 2, se pak od tohoto velmi nelisi. Pouze stupen je vidy
nastaven na 1, jde tedy o nejvice automaticky rezim. Posledni mdéd pak slouzi k upl-
nému ovladani uzivatelem. Je tedy nastaven stupen, ktery si zvoli a na tuto vykonnost
pak bézi neustale — nejsou zde ¢asové cykly.

Vystupy :
e varUnitl zapnuti rekuperace na stupen vykonu 1.
e varUnit2 zapnuti rekuperace na stupen vykonu 2.
e varUnit3 zapnuti rekuperace na stupen vykonu 3.

e varExchange0ff0ut piepiniani mezi obtokem a vyménikem.

3.2.5 Komplexni regulace teploty
Vstupy:

e varSetTemperature proménna typu REAL, udava aktudlni pozadovanou teplotu na-
stavenou uzivatelem. Jedna se pouze o jednu hodnotu, kterd je této logice dodévana
z jiného funkéniho bloku. Divedem je moznost pro uzivatele volit rizné teploty pro
ruzné ¢asti dne, tydne i roku. Funkéni blok nastavujici teplotu tak hlidd pomoci den-
niho ¢asu a data jaka je aktudlni pozadovand teplota. Tu predéava fidici logice.

e varSenzorNetTemp predava logice aktualni teploty v jednotlivych mistnostech. Jedna
se o pole hodnot REAL.

e varHeatingSeason BOOL hodnota udéavajici, zda je aktualné topna sezdna, nebo
neni. Hodnota se nastavuje dle uzivatelského nastaveni.
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e varLight je hodnota venkovniho osvitu, podle ni systém rozpoznava noc a den. Hlavni
vyuziti je v ovladani zaluzii.

e varMorningTime* Casovy udaj zadny uzivatelem, ktery udava v kolik hodin se maji
v jednotlivych mistnostech otevrit zaluzie.

Vystupy :

e Vystupy z bloku pro regulaci teploty odpovidaji vstuplm pro rekuperaci, Zaluzie
a podlahové topeni ve vSech mistnostech domu.

Zakladnim prvkem pro regulaci teploty je proménna varHeatingSeason, kterd urcuje
zda je aktualné topnd sezéna, nebo neni.

Topna sezdéna by méla byt v obdobi zimy. V této dobé je teplota reguloviana hlavné
pomoci topeni. Pokud je v mistnosti mensi teplota, nez je stanovena je nejdiive snaha o jeji
vytopeni pomoci obnovitelnych zdroji, coz je v tomto piipadé sluneéni energie. Proto jsou,
pokud je venku svétlo, otevieny zaluzie. V zavislosti na tepelnych vlastnostech domu mize
byt dand mistnost vytopena jen diky této energii. Dalsim krokem je spusténi podlahového
vytapéni.

I béhem topné sezdény ovSsem miize dojit k pfetopeni, v tom ptipadé, pokud je venku
svétlo, se neprve stdhnou zaluzie do stinici polohy. Pokud tento proces nepomtze prepne se
rekuperace na obtok, diky ¢emuz proudi do domu studeny venkovni vzduch. Ochlazovani
venkovnim vzduchem béhem topné sezény neni velmi casté a zdstin pomoci zaluzii by mél
vét$inu pripadi pokryt.

Mimo topnou sezénu je hlavni problém ¢asté pretopeni. Z tohoto divodu, neni vhodné
zapinat topeni. Pokud je teplota i pfesto nizsi nez uzivatelem definovanna, je rekuperac¢ni
jedotka pFepnuta z obtoku na vyménnik' a jsou v piipadé denniho svétla otevieny Zzaluzie.
Opacény pripad je mnohem komplikovangj$i. Aby se zabranilo privodu teplejsiho vzdu-
chu, nez je uvnitt budovy je nutné aby privadény vzduch prochézel pres vymeénik a tim byl
pomoci vnitiniho vzduchu ochlazovan. Vnitini{ teplota se tim nesnizi, ale nebude dochézet
k jejimu dalgimu naristu. Celkové ochlazeni pak probihd az v dob€, kdy je venkovni teplota
nizs$i nez vnitini. To nastava prevazné v noc¢nich hodinach. Béhem tohoto ¢asu je rekuper-
ace prepnuta na obtok ¢imz se vnitini teply vzduch vyméni za studeny venkovni. Po celou
dobu by mély byt zaluzie ve stinici poloze, aby nedochézelo k dalsimu oteplovani domu.

3.2.6 Zabezpeceni

Celkové zabezpeceni domu je reguloviano pomoci nékolika vzajemné propojenych funkénich
blokt (Obrazek 3.3). Je mozno uvést diim do t¥{ stavit — odeméeno, zaméeno a no¢ni rezim.
Noéni rezim se od stavu zamceno lii tim, %e v piipadé preruseni ¢idel umisténych ve dverich
a oknech se nespusti venkovni siréna, ale pouze vnitini bezpe¢nostni upozornéni. Dale pak
neni hlasen pohyb ve vstupni mistnosti domu.

!Soutastka rekuperace, kterou prochézi novy vzduch a je ohifvan vnitinim. Tim dojde k mensim tepelnym
ztratam.
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Obrazek 3.3: Schéma propojeni modult zabezpeceni domu

Klavesnice je fyzicky umisténa ve vstupni mistnosti domu. Funkéni blok klévesnice pak
slouzi ke snimani zadaného kédu a jeho prepisu do formatu retézce. Diivod tohoto prevodu
je v tom, Ze z klavesnice pfevddéné znaky jsou prendseny postupné a jako mocniny éisla 16.
Funké¢ni modul tato ¢isla prevadi na cislice a ty uklada do jednoho fetézce. Az po zmacknuti
odesilactho znaku je heslo vystaveno na vystup a pfedano bloku pro kontrolu hesla.

Kontrola hesla spociva v porovnani vlozeného hesla s hesly pro zamdéeni a nocéni rezim
domu. Pokud zadané heslo odpovids nékterému z danjch hesel, pfepne se stav a LED?
dioda na klavasnici.

Modul zabezpeéeni Vstupy tohoto modulu jsou bezpec¢nostni ¢idla ve dverich a oknech
a pohybové ¢idlo. Stav ve kterém se diim nachazi je uloZen v globalni proménné, proto
neni nutné ho predavat jako vstupni parametr. Vystupem je pak ovladani venkovni sirény
a vnitiniho poplasného zaFizeni a ovlddani vodnich ventili.

Pokud se pak dim nachazi ve stavu zamceno je nutné uzaviit vodni ventily, ¢imz je
mozné predejit moznému zaplaveni domu v nepfitomnosti majitele. V pfipadé ze bude na-
rusena bezpecnost domu je pak spusténa velkovni siréna. Béhem noc¢niho rezimu dochézi
pouze ke kontrole zabezpecdeni a spousti se vnitini poplasné zarizeni. Tento rezim je defino-
van hlavné z divodu mozné pritomnosti déti v domé. Pokud by pak nepozorované otevrely
ve svém pokoji okno roditée tento fakt zjisti a mohou predejit riznym problémim.

3.3 Propojeni systému se senzorovou siti

Senzorové sif v projektu slouzi pro sniméani aktualni teploty v domé. Cidla jsou rozmisténa,
v domé ve v8ech mistnostech, ¢imZ mohou reagovat i na lokalni zmény teploty. Pokud se
tak naptiklad v jedné mistnosti snizi teplota zacne se vytapét pouze tato mistnost. Diky
nezavislosti jednotlivych podlahovych topeni tak dochazi ke konstantni teploté ve vSech
mistnostech a zaroven k tsporam elektrické energie. Jednotlivé uzly pak komunikuji pfimo
se zakladni stanici. Takto konstruovana topologie diky mensi naro¢nosti na pienos dat

2Light-Emitting Diode
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SetFi energii jednotlivych uzli. Sit je propojend s obsluznym programem pomoci BSCOM
rozhrani.

Foxtrot @\ Base station

PrgMain
| Rasberry Pi \
|
Form SenzorNetlnput SendData.php ‘ BSCOM ‘
| | JADE
JAWS
GateKeeper
App P
FILE |

"] WSAgent

Obrazek 3.4: Schléma, propojeni systému foxtrot se senzorovou siti

Rozhrani mezi senzorovou siti a systémem Foxtrot zajistuje poéita¢ Raspberry Pi. V ném
je nahrany obsluzny program pro senzorovou sit na platformé JADE. Agenti systému JAWS
zajistuji prenos dat na vstup aplikace. Po zpracovani jsou hodnoty uloZeny do souboru
ve formétu desetinného ¢isla. Jako oddé€lovac je pouzit znak stfedniku.

Na strané Foxtrotu je pak implementovan PHP? skript wnSendData. Tento skript bézi
v nekonec¢né while smycce. Skript nacte data ze souboru, pokud se data od posledniho ¢teni
nezmeénila do systému je neposila. Pri zméné hodnot teplot skript vytvori HT'TP pozadavek,
ve kterém prifadi jednotlivé hodnoty teplot k predem uréenym polim formulére. Nasledné
data odesle. Kazdy cyklus je ukoncen éekaci dobou 60 sekund. Vzhledem k povaze dat
neni nutné aby byla odesilana Castéji. Senzorova sit posild nova data az po zméné o uréity
stupen, ¢ehoz je mozno dosdhnout az po delsim ¢asovém intervalu.

Data jsou tedy pfendSena do furmulidfe umisténém na integrovaném webovém serveru
systému foxtrot. Tento server umoznuje vytvorit nékolik stupni opravnéni pristupu. Cely
formulaf ma tedy nejvyssi stupen ochrany diky ¢emuz se do néj uzivatel domu nedo-
stane. Toto je nutné bezpecnostni opatieni, aby do formulire mohl zapisovat pouze skript
wnSendData.

3.4 Ovladani

Uzivatelské rozhrani je vytvoreno pomoci integrovaného web serveru systému Foxtrot. Uzi-
vateli jsou nastavena urcitd pristupova prava, aby se zabranilo jeho pristupu do formulare
pro vstupy senzorové sité. Po otevieni stranky je naétena prihlasovaci stranka. Tato stanka
je zabezpecend Sifrovanim. Uzivatel se prihlasuje pomoci uzivatelského jména a hesla. Nék-
terym zafizenim je mozné piifadit piistupova prava piimo pomoci jejich MAC* adresy.
V tomto pfipadé neni potieba se prihlasovat a zafizeni je pfimo pripojeno.

SPHP: Hypertext Preprocessor
4Media Access Control
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Vstupy ze senzorove site

Cidlo 1 ? Cidlo 4 E

Cidlo 5 2

Cidlo 2

:

| Submit |

.

Cidlo 3

Obrazek 3.5: Formulaf pro vstupni data ze senzorové sité

Webové stranky jsou rozdéleny podle ovladani jednotlivych systémid. Diky mozZnosti
prifazeni pristupovych prav jednotlivym prvkim systému je mozné vytvorit i fidici ¢asti
webovych stranek pro moznost prenastaveni nékterych systémovych parametri. V tomto
pripadé jsou nastavena vys$s$i prava nez u bézného uzivatele.

Odeméeno ZAPNOUT

OBYVACI POKOJ DETSKY POKOJ [ LOZNICE

0. °oC

KOUPELNA | | NASTAVEN{

UZIVATELSKE
NASTAVENT

bezpetnost  rekuperace

(a) Uvodni stranka webového rozhranni (b) Nataveni teploty

Obrazek 3.6: Webové rozhranni Foxtrot
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Kapitola 4
Zaver

Pozadavkem na tuto bakalaiskou praci bylo vytvoreni systému pro ovladani domu.

V prvni fazi prace jsem zjistila jakym zptsobem funguji jednotlivé prvky pouzité v pro-
jektu. Nasledné bylo nutné vytvotit névrh jejich propojeni a vzijemné komunikaci. Jako
vzor budovy jsem zvolila rodinny dim o velikosti 24+kk a navrhla jsem pro néj zdkladni
model ovlddaciho systému. Tento model je zaméfeny piedevsim na zdkladni potieby, coz
jsou regulace teploty a bezpecénost. Tento névrh lze rozvijet o dalsi prvky, jako je naptiklad
ovladani svétel, elektrospotiebiéi, nebo pridanim dalsich funkéich prvka typu klimatizace.

V této praci se mi podatilo propojit dva nekompatibilni systémy — Foxtrot a senzo-
rovou sit — pomoci integrovaného webového rozhrani a poéitace Raspberry Pi. Diky této
formé rozhrani je mozné systém Foxtrot doplnit o rizné periférie, které nemusi byt primo
k pripojeni k tomuto systému urceny. Prikladem dalsiho rozvoje muze byt zdlozni zdroj,
multimedidlni centra, nebo napiiklad bezpeénostni kamery.

Dalsim krokem, ktery bych jako ndvrhar ovladaciho systému pro rodinny dim volila
by bylo externi webové uzivatelské rozhrani. Predev§im z divodu moznosti Sifrovani pomoci
HTTPS' formulafe?, které u systému Foxtrot neni u celjch webovych stranek mozné a také
z divodu moznosti porizovani kamerového zdznamu. Tuto moznost systém Foxtrot nema4,
je jim mozné snimat pouze statické fotografie.

"Hyper Transfer Protocol Secure
Diivodem je zajisténi bezpecnosti dat i p¥i p¥istupu z neovéfenych siti napiiklad pomoci mobilniho
telefonu
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Priloha A

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje nasledujici soubory:

inteligent_house adresar s projektem pro systém Foxtrot
wnSendData.php php skript pro propojeni systému se senzorovou siti
manual.txt textovy soubor s ndvodem na spusténi projektu

bachelor_thesis.pdf elektronické verze bakalarské prace
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