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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva tvorbou vizualizace, k ¢emu vizualizace slouZi a jaké jsou na ni
kladeny naroky. Dal$imi body préice jsou tvorba modelu zavlaZovaciho systému, oZivovani
jeho elektroniky, vyvoj a popis funkci implementovaného programu. ZavlazZovani je soucdsti
modelu inteligentntho domu. Cely zavlaZzovaci systém je fizen pomoci PowerPanelu PP400,
kde je zaroven vizualizovdno jeho ovladdani. Pro vzddlenou komunikaci je vyuZito

WebServeru a zasildni e-mailovych a SMS zprav.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the creation of visualization and it mentions its purpose and
usage as well as the demands placed on it. Other items of work are the creation of the model
irrigation system, reviving its electronics and the development and function description of the
implemented program. Irrigation is part of the model intelligent house. The entire irrigation
system is controlled through the use of the PowerPanel PP400, which is visualized. The

remote communication is made possible by the use of the WebServer, email or text messages.
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UvVoD

Snad jiz do vSech lidskych cinnosti pronikla néjakym zpusobem moderni
technika. Tato skuteCnost se nevyhnula ani fizeni chodu domdacnosti. Dim, ktery
umoZziluje vyuZivat automatickou regulaci vytdpéni, zabezpeCovaci systém,
vzdalenou spravu budovy a obdobnym zpusobem fidit dal$i prvky objektu, se nazyva
minteligentni dam. Tato prace se zabyva vizualizaci procesu, a to jak v obecné
roving, tak i konkrétni vizualizaci modelu inteligentniho domu. V prici je dale
podrobnéji rozebrdn vyvoj modelu zavlaZzovaciho systému, ktery je jednou ze

soucasti celku modelu inteligentntho domu.

Bakalafskou praci je mozné rozdélit do dvou hlavnich ¢4sti. Kapitoly 1 az 6,
tvorici prvni Cast price, predstavuji nezbytny teoreticky tvod do problematiky
vizualizace obecnég. Prvni kapitola je vénovdna pojmu vizualizace a jeho vysvétleni.
V dalsim oddilu je vizualizace rozebrdana z pohledu vyuziti v pramyslu nebo
v fidicim systému inteligentniho domu. Kapitola také popisuje, jaké naroky jsou na
vizualizaCni systém kladeny, na co je tfeba dbdt pfi vybéru vizualizaCnich zafizeni a
pii  tvorb& samotné vizualizace. SoucCdsti priace je i1 struéné nahlédnuti do
problematiky regulace vytdpéni v inteligentnim domeé. Nasleduji dvé kapitoly
pojednavajici o hardwaru vyuZivaném k fizeni procest z obecného podhledu a pak
konkrétné o zafizenich, které jsou vyuzita v bakaldiské praci. DalSi Cast préce
piedstavuje stru¢ny tvod do vyvojového prostiedi Automation Studia.

Druhd ¢4st prace, tvorend kapitolami 7 — 12, pojedndvd o realizaci samotné
vizualizace inteligentniho domu. Jsou zde popsany hardwarové a softwarové
vlastnosti modelu systému zavlazovédni. Dale je uvedeno, jak je tento model fizen

pomoci PLC, jak je proces vizualizovén a jaké jsou moZnosti vzddlené spravy.

Cilem priace je sezndmit se se zafizenimi, prostfedim Automation Studia,
vytvofit vizualizaci inteligentniho domu, otestovani a naprogramovdni sekvencniho
modelu pro fizeni zdvlahy travniku. Jednim z cild prace bylo také umoznit vzdaleou

spravu pomoci WebServeru a také s vyuZiti e-mailu a SMS zprév.
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1. VIZUALIZACE

Zobrazeni procesu pro jeho rychlé pochopeni a snadné ovladani.

JiZ v ddvnych dobach pravéci 1idé malovali na stény v jeskynich obrazy aby si
vzdjemné snadno a rychle porozuméli. To samé plati v dnesni dobé€ u stroju ¢i budov,
kde je vyuzito vizualizaCnich prvku. Vizualizace procesu je velice vyuzivand i proto,
7Ze lidské oko je nejsiln€j$i vjemovy orgédn pro piijem informaci.

Vizualizace (jiz ve smyslu informacnich technologii) je transformace dat do
obrazu na podpofeni popsani a pochopeni riznych struktur a procesu.

Za poslednich nékolik let vzrostl vyznam pouZziti vizualizace.

Podrobné;ji viz[1].

1.1 VYUZITI VIZUALIZACE

e Rychla orientace stavu procesti
e Monitorovani procest

e Optimdlni fizeni procesu

Z téchto bodu plynou dalsi vyhody jako napf.: ispora Casu obsluhy, celkové

ndklady na provoz a zvySen{ kvality.

1.2 POUZITI VIZUALIZACE V AUTOMATIZACI

Vizualizace se stava stdle dulezit€jsi. V pocatcich mohli uzivatelé pouze
sledovat stav procesu pomoci svételné signalizace a ovladat jen pomoci piepinacu.
Nyni vizualizace vyuzivd grafické zobrazeni procesu a snazi se ovladani
centralizovat na jedno misto.

Od pocitecnich desek stlacitky a signalizacnimi Zirovkami vizualizace
dospéla az do stavu, kdy jsme schopni proces fidit centralné jednim pramyslovym
pocitaCem, nebo PLC a vizualizaci zobrazovat na plochych obrazovkach s dotykovou

vrstvou, popiipade dalSimi tlacitky.
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2. MOZNOSTI VYUZITI VIZUALIZACE

e Pramyslova vizualizace — fizeni technologickych procesu
® Vizualizace v inteligentnich domech - k usnadnéni ovladdni bytového

zafizeni
2.1 PRUMYSLOVA VIZUALIZACE

Jsou rozmanité zpisoby vyuziti vizualizace procesu v prumyslu jako napiiklad.

Drevozpracujici prumysl: Plastikarsky pramysl:

® vrtani e vilcovani

® suSeni e fezani a navijeni

e kliZzeni e kalibrace a obtahovani
* mleti e vytlacovéni a vaZeni

e Jakovani e tvarovani

e paletizace ®* modelovani a lisovani
® fezani e vyfukovéni

* manipulace

Kovoobrabéci pramysl: Papirensky prumysl:

e frézovani ¢ hlubotisk
e soustruzeni e potisk produktd
® brouseni e flexotisk

ohybani drati a trubek
robotika
odlévani

svarovani

Vice viz [2]

ofsetovy archovy tisk
baleni
dopravniky

sklddani
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2.1.1 Naroky na zarizeni

Nasazeni ovlddacich a vizualiza¢nich prvka v primyslovém prostiedi klade
diraz na provedeni a odolnost zafizeni.

Napftiklad v potravinaiském pramyslu je nutné, aby méla pouzitd zafizeni
povrchovou upravu znerez oceli, vSechny hrany zakulacené a zafizeni bylo
kompletné umyvatelné vodou. V tézkém prumyslu zase nesmi ovladacim prvkam
ubliZit ndnosy prachu, mechanické necistoty v podob¢ pilin a Spon, odsttikujici olej
z obrdbécich stroju, vysoka vlhkost ¢i teplota.

Zde vidime, Ze pii vybéru vhodného ovladaciho zatfizeni musime byt peclivi a
pfedem si zjistit jaké naroky budou na zafizeni v provozu kladeny a co vSe musi
spliiovat.

Pfi ndvrhu ovlddaciho systému do prostfedi, kde obsluha pouZziva pfi préci
ochranny odév, ktery muze byt zneCistén mechanicky(napf. kovové $pony) nebo
chemicky (napf. Cistici prostfedky, oleje) by bylo nemoudré pouZzit k ovladani
procesu napi. dotykovy panel s malou thlopfickou zobrazovaci plochy. Je nutné si
pfedem zjistit a rozmyslet vSechny pozadavky a ndroky, které budou na systém

ovladéni kladeny.

2.1.2 Naroky na vizualizaci

M¢la by byt strohd a zobrazovat pouze vyuZivané prvky, aby neodvadéla
pozornost od provddéné Cinnosti. Barevné provedeni se upfednostiiuje se Sedym
pozadim. Pouziti barevnych prvki by mélo byt omezeno jen na to nejnutnéjsi,
napiiklad signalizace poruch atd.

Ovladaci prvky jako jsou tlacCitka, virtudlni kldvesnice a veSkeré vstupni
bloky by mély umoznit obsluze snadné pouZziti. Brat ohled na to, zda-li pracovnik

nebude pfi praci s dotykovym panelem pouZivat naptiklad ochranné rukavice.

Celd vizualizace by méla byt co nejvice intuitivni, tzn. Ze pifi prvnim
sezndmeni pracovnika s ovladdnim by mu mélo byt zfejmé, jak proces pracuje a jak

jej ovladat.
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2.2 VIZUALIZACE V INTELIGENTNICH DOMECH

Pojem vizualizace jiz byl vysvétlen, ale co je to inteligentni dim?

Podrobné;ji se touto problematikou zabyva [4].

2.2.1 Inteligentni dum

Pojmem inteligentni dim rozumime propojeni elektroniky a vypocetni
technologie k dosazeni maximalniho komfortu obyvateli domu, energetickych uspor,

zabavy a zabezpeceni.

Inteligentni dim je velmi Siroky pojem. MuZe to znamenat, Ze dim je
vybaven pouze bezpecnostnim systémem, ale také, Ze mad pohybové senzory pro

automatické rozsvécovani svétel aZ po nad€asové ovladani hlasem.

Mezi nejvétsi vyhody patii sjednoceni ovladdni a vzdjemné propojeni
funk¢nich celkt. Na rozdil od klasického domu, ktery neni vybaven inteligentnim
systémem, muZeme napiiklad zajistit, Zze kdyZ opustime a uzamkneme dum, tak se
nadm automaticky zaviou gardzova vrata a v dome se aktivuje alarm. Toto je jen jedna
zmala vyhod. Za dal§i vyhodu miZeme povazovat, Ze klasické vypinace pro
rozsvécovani svétel nejsou klasické silové, ale datové. Tzn. z vypinace je veden
datovy kabel do centrdlniho pocitace a tam je vyhodnocovano zda je vypinac¢ sepnuty
nebo ne. KdyZ ndm pfestane funkcnost daného ovladaciho prvku vyhovovat, mame

moznost na n¢j nastavit zcela jinou funkci a to bez nutnosti stavebnich tprav v domé.
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2.2.2 Ovladani inteligentniho domu

V inteligentnim domeé jsou jednotlivé prvky programovatelné a to ndm
umoZziiuje je sjednocovat do skupin a vytvéret tzv. scény. KdyZ jdete vecer sledovat
televizi staci zvolit spravnou scénu, svétla v dome€ se mizou vypnout a v mistnosti
s televizi se muze zvysit teplota, aby vaim nebyla pii dlouhém sezeni zima.

Vecer jdete spat a z pohodli postele miZete uzamknout dum a automaticky
aktivovat alarm. Odchézite z domu? Okna v pfizemi se mohou automaticky zavfit a
zamezit vniknuti zlodé€je.Veskeré tyto funkce muZeme ovladat pomoci vypinacu
umisténych na sténidch ¢i zabudovanych v ndbytku. Pro intuitivnéj$i ovladdani a
nastavovani vétSich funkcnich celkd se pouzivaji dotykové displeje nebo pocita¢ ¢i
televize. K nejmodern&j$im systémum patii ovladani pomoci mobilniho telefonu
nebo internetu at’ uz se nachazite kdekoliv.

v

Diky sjednocovani funkci ovladdni zabere méné Casu a je celkové piijemnéjsi.

2.2.3 Co muze inteligentni dum nabidnout

Uspory energif e Monitorovani spotieby energii => lze optimalizovat
nastaveni.
® Vytipéni, vétrani, ovladani zaluzii, rekuperace

® Automatické vypindni svétel po odchodu z domu

Pohodli ® Sjednocovéni funkci
® Scény

e Siroké spektrum moznosti ovladani

Ovladéni e Jedna centrdlni fidici jednotka

e (Ovladani z mnoha mist a zafizeni

Audiovizudlni vyZziti ® Mistnost specidln€ vybavend pro domdci kino

e Poslech hudby ve vSech mistnostech v domég.
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Zabezpeceni ¢ snimace pohybu

e detektory koute (poZarni detektory)
e detektory v oknech a dvefich

e detektory plynu, vody

® kamerovy systém

e clektronicky vstupni systém

V neposledni fad€ sjednoceni designu ovladacich prvki pro uceleny vzhled domu.
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3. ZPUSOBY REGULACE VYTAPENI BUDOV

At uZ se chystdme vytdpét jakykoliv objekt, pro kvalitni regulaci vytdpéni je
zékladem kvalitn€ vybavend kotelna. U velkych budov m4 vliv na teplotu natoCeni
stran domu ke svétovym strandm => je nutné regulovat zénove. Této problematice se

do vétsi hloubky vénuje [3].

3.1 ZAKLADNI ROZDELENI REGULACE

Regulaci vytapéni budov mizeme rozdélit dle:

1) Vystupni teploty vody e zdroje tepla
2) Vnitini teploty e piimo — reguluje se zdroj tepla
® nepiimo - samostatné se reguluje teplota

cirkulujici vody a teplota vody ve zdroji tepla
® mistné— samostatné regulovdni jednotlivych
radidtorti a samostatné regulovani teploty vody ve

zdroji tepla

3) Vngjsi teploty, tzv. ekvitermni regulace
e pifimo — reguluje se zdroj tepla
® nepiimo - samostatné se reguluje teplota

cirkulujici vody a teplota vody ve zdroji tepla

4) Zatéze e vyuzitd fuzzy logiky

Pii ekvitermni regulaci muZeme dosdhnout udspor tepla az 20%, pii

soucasném pouziti zénové regulace, mizeme dosdhnout dspor az 30%. Vse ale zalezi

na konkrétnim objektu.
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3.2 REGULACE VYTAPENI PODLE VNITRNI TEPLOTY
VZDUCHU

V jedné mistnosti, je umisténo Cidlo pro snimdni teploty vzduchu. Tato
hodnota je odesilina do reguldtoru. Pokud se teplota v mistnosti kde je
Cidlo(referencni mistnost) zméni, regulacni odchylka zpisobi zménu teploty
radidtoru ve vSech mistnostech. Porucha do systému vstupuje pred reguldtorem. Je
zde stalé dopravni zpozdéni, musi se udrZovat co nejmensi, aby nedoslo k rozkmitani
systému. PouZivaji se reguldtory typu P a PL je také mozné vyuZit dvoupolohové
regulace. S vyhodou se tento typ regulace dd pouzit, kdyZ potfebujeme vytipét na
sniZzeny vykon, napt. no¢ni provoz.

Tento zpusob regulace se pouZziva v malych bytech. Pro vétsi prostory je

nevhodny.

3.3 REGULACE VYTAPENI S HODNOTOU VENKOVNI TEPLOTY

Spotieba tepla se reguluje proporcionalné vuci venkovni teploté. Zavislost
teploty ptfivodni na venkovni teploté je ddna otopovou kfivkou. Otopova kfivka je
prohnutd podle toho, jakd je pouZita otopnd plocha a to odpovidd mocninné funkci
s exponentem napf. n=1,3 (viz obrazek 1). Kfivku si pro dany systém muZeme
prizptsobit naklanénim nebo posunem.

Regulace je rychld a ma malé dopravni zpozdéni. Regulace se pouziva

dvoupolohovd,nebo tiipolohov4.
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obrazek 1: graf otopné krivky pro n=1 a n=1,3

3.3.1 Jak nastavit otopnou krivku

Zjisténi polohy otopné kiivky se mize délat experimentdlné tak, Ze otevieme
vSechny ventily, otopny systém zahiejeme na konstantni teplotu a k tomu odecteme
odpovidajici venkovni teplotu. Spravné nastaveni se nedd zjistit pouze urfenim
jednoho bodu. Tato metoda je velmi ¢asove ndroCna.

Dalsi zptsob jak nastavit otopnou kiivku je meénit jeji posuv a sklon. Posuv se
doporuéuje ménit pii vy$sich venkovnich teplotdch a sklon zase pii nizsich. Casto

vyuzivdme sklon i posuv, zmény regulované veli¢iny mohou trvat fddové az hodiny.

3.4 REGULACE TEPLOTY OTOPNE VODY PODLE VENKOVNI
TEPLOTY S VYUZITIM SMESOVACE

Venkovni teplota je geometricky proklddand, aby nebyla regulace nachylna
na kritkodobé zmény. Teplota otopné vody je nastavovdna podle otopné kiivky.
Kotel ohfivd vodu stdle na konstantni teplotu. Otopnd kfivka ale plati pouze pro
jednu zvolenou teplotu. KdyZ budeme chtit vytdpét na jinou teplotu, kifivka se musi
paraleln€ posunout. Ekvitermni regulace je zdvisld na spravné volbé otopné kiivky,

ale ta nezahrnuje vnitini zisky tepla v budové.
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3.5 EKVITERMNI REGULACE SE ZPETNOU VAZBOU NA
VNITRNI TEPLOTU

Regulace je korigovdna pomoci vnitini teploty zmé&fené v referencni mistnosti.

Vliv teploty muze byt:
e kritkodoby — na odchylku vnitini teploty reguldtor zimérn€ méni
pozadovanou hodnotu regulované veliciny.
¢ dlouhodoby - na zdklad€ zpétné vazby s méfenim vnitini teploty je reguldtor
schopen odhadovat polohu otopné kiivky a meénit jeji polohu

nebo sklon.

Ekvidistantni regulace vyvaZzuje vyrobu a spotfebu tepla => dspory energie.
P1i regulaci vice okruhu kotel ohfivd vodu na nejvyssi poZadovanou teplotu a dile je

otopnd voda smeSovéna dle potieby.

3.6 REGULACE PODLE ZATEZE

Regulace podle zitéZze vychazi z toho, Ze v dnes$ni dob€ jsou tepelné izolacni
vlastnosti budov na velmi dobré drovni a tudiZ teplota vody je urCena potiebou tepla.

K regulaci se nevyuzivd hodnota venkovni ani vnitini teploty. Ridi se dle kiivky

zatéze.
T
— BR
q -8
TBRZ

rovnice 1: Regulace podle zatéze - aktualni hodnota

q .....aktudlni zat€z [-]
Tyr ---- Doba chodu hofédku ve spinacim intervalu [min]

Tyrz --- Doba spinaciho intervalu [min]
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vV,

3.6.1 Rizeni zaté7i je vhodné pouizit

e Pii vytapéni v dobfe izolované budové

¢ Kotel md jednostupiiovy hotak

e Pfi vhodném pouziti termoregulacnich ventilt
e Neinstaluji se vnitini a venkovni ¢idla

e KdyZz chceme vyuzit ziskl ostatnich zdroju tepla

3.7 EKVITERMNI REGULACE S VLIVEM ZATEZE

Pozadovand teplota otopné vody je vtomhle pfipadé ziskdvana

z ekvitermniho fizeni a fizeni zatézi. Jeji vypocet podle vzorce:

_ tk,w,ekv + tk,w,zat

tk,w 2

rovnice 2 : Ekvitermni regulace - Zzadana teplota otopné vody

!, ., ---Z4dand teplota otopné vody [T ]
Ty et - -2Adand teplota otopné vody dle ekvidistantniho fizeni [T ]

T vooar - -- Z4dand teplota otopné vody dle fizen{ zatézi [T ]

Je velice dulezité znat presné dynamické a statické chovéani vytapéné budovy. Bez

téchto znalosti se ndm nepodafii optimalné€ nastavit regulétor.
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4. ZARIZENI VYUZIVANA PRO RIZENI

Pro fizeni procesti 1ze pouzit riznd zafizeni napf. mikrokontroléry, PLC nebo

pramyslova PC. Zaméiim se na velmi pouZzivana zafizeni a zaroven na ty, s kterymi

mdme moZznost pfijit do styku ve Skoln{ laboratofi.

4.1 PRUMYSLOVA PC

Od klasickych PC se lisi nejvice v tom, Ze jsou hardwarové uzptisobend pro

misto jejich pouziti. Odolnost vici prachu. Minimum kabelovych propojek, které by

se mohly utfepat diky vibracim. Pasivni chlazeni. Casto byvd implementovan real-

time operacni systém.Obecné maji vykonnéjsi procesor nez PLC. Jsou vybaveny

standardnimi vstupy a vystupy. Navic obsahuji néjaky typ prumyslové sbérnice

a sloty pro rozsitfovaci karty (viz obrdzek 2).

obrazek 2: prumyslovy PC firmy B&R v laboratori CLG
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42 PLC

PLC- Programable Logic Controler (viz obrdzek 3).

Pouziva se v prumyslu pro fizeni stroju. Program vykonava v cyklech. PLC

jsou piimo piizpusobeny pro napojeni na prumyslové technologie a procesy. Maji

analogové a digitalni vstupy / vystupy. Pro komunikaci slouzi vétSinou primyslova

sbérnice, kterou pouziva vyrobce daného zafizeni, nebo klasicky Ethernet. Provedeni

je bud’ kompaktni nebo modulérni.

obrazek 3: PLC firmy B&R v laboratori CLG
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5. VYUZITY HARDWARE

vvvvvv

pouZity pfi realizaci bakaldfské prace.

5.1 POWERPANEL 400

Power Panel 400, typ 4PP481.1043-75 je produktem rakouské firmy B&R. Power
Panel je firemni oznaceni pro spojeni PLC a zobrazovaci jednotky. Tento PP byl

vyuzit jako hlavni fidici a vizualiza¢ni prvek bakalarské price.

5.1.1 Technické parametry PowerPanel 400

Technicka specifikace PP400
Procesor 500MHz
128MB
Pamét
typ DDR SDRAM
Rozhrani Ethernet, 2xUSB, COM1, CompactFlash slot
Displej VGA, 640 x 480 pixela

tabulka 1: parametry PowerPanelu400

obrazek 4: PowerPanel 400 v laboratori CLG
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5.1.2 Vstupy a vystupy PP400

Vstupni a vystupni moduly jsou kPLC pfipojeny pomoci tzv.
X2Xlinksbérnice a ddle pak pfifazeny do projektu ve vyvojovém prostiedi
Automation studia. V bakaldrské praci bylo vyuZito nasledujicich pfidavnych

modulu.

e Napigjeci zdroj — X20 BR9300

® Analogovy vystup —X20 AO2631

® Analogovy vstup — X20 AI2632 (v konfiguraci, ale nevyuZito)
¢ Digitalni vystup - X20 D0O9322

¢ Digitalni vstup - X20DI9371

Konkrétni zapojeni pinu jednotlivych karet se nachazi v popisu konektort viz tabulka

4: zapojeni konektoru I/O PLC a propojeni s PLC

obrazek 5: vstupni a vystupni moduly
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5.2 ATMEGAI16

Pracuje az na frekvenci 16MHz s externim oscildtorem. V této aplikaci
pracuje na frekvenci 1MHz s internim oscilatorem. Instrukce kromé skoki a

aritmetickych operaci trvaji jednu periodu hodin =>az 16 MIPS. Cerpéno z [5].

PDIP

5t 11 (XCK/T0) PBO Cf 1 40 [0 PAO (ADCO
i pamet EEPROM 512 bajtu’ ;T') PB1 2 39 O PAt IADC1;
(INT2/AINO) PB2 T} 3 38 1 PA2 (ADC2)
.o o (QCOIAIN1) PB3 C 4 37 1 PA3 (ADC3)
1024bajti RAM, 16kB flash paméti (55 pea o 5 36 1 Pad (ADGH)
(Mosi) PB5 .} 6 35 D1 PA5 (ADCS)
(Mis0) PB6 O 7 34 11 PAG (ADCS)
° _ (scK) PB7 I} 8 33 1 PA7 (ADCT)
4 pOI’ty PA PD RESET o 32 1 AREF
vee of 10 31 1 GND
P GND o 11 30 0 AVCC
o 4x PWM kanal XTALZ ] 12 29 1 PCT (TOSC2)
XTAL1 O 13 28 b PCE (TOSCH)
(RXD) PDO T} 14 27 |1 PC5 (TDI)
wo v v v (TXD) PD1 .} 16 26 {1 PC4 (TDO)
® Citace, casovace (INT0) PD2 C} 16 25 |1 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 .} 17 24 B PC2 (TCK)
. .. ocis) Po4 18 23 11 PC1 (SDA)
e pracovni napéti 4,5-55V (0C1A) PDS O} 19 22 1 pco (scL)
(IcP1) PD6 Cf 20 21 b1 PD7 (0C2)

obrazek 6: ATMega 16 [5]

53 POSUVNY REGISTR 74HC595

e S8bitovy seria-in, paralel-posuvny registr
as |1 = 6] Vec
e Velky rozsah opera¢niho napéti 2-6V ac [12 15[] Qa
e VCC, GND - piny pro pfipojeni napdjent Qp |3 14]] SER
; o Qe []4 13]] OE
¢ QA-QH - vystupni piny dat o 15 12[] RCLK
e QH’ - vystup pro kaskadové fazeni Qg []6 11]] SRCLK
.y Qny 7 10[] SRCLR
e SER - seriovy vstup anD I8 ofl oy
e OE - povoleni/zakazani dat na vystup
® RCLK - uklddaci ¢asovani obrazek 7: posuvny registr
¢ SRCLK - shiftovaci hodiny
74HC595 [7]

e SRCLR - jednordzové vycisténi registru

Infromace z [7]
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5.4 OPTOCLEN PC847

Je wvyuzivin ke galvanickému oddéleni vstupd/vystupi a zdroven
k napéfovému prizpusobeni mezi elektronikou modelu a fidicim PLC. Technické

parametry z [6].

e Maximdlni vstupni proud az 60mA, Spickové az 1A
¢ Maximdlni zadvérné napéti na diod€ az 6V

e Maximdlni napéti kolektor-emitor 60V

® Maximdlni napéti emitor-kolektor 6V

¢ Proud kolektorem 5S0mA

FELES
FELES
FELEN
FELES

obrazek 8: optoclen PC847 [6]
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6. B&R AUTOMATION STUDIO

Automation studio je komplexni ndstroj firmy B&R, kterym je mozZné
spravovat veskery hardware firmy B&R i dals$i kompatibilni zafizeni jinych vyrobcu.
Jednd se o software, ktery umozni vSe od prvotniho nastaveni ¢i naprogramovani
zafizeni, jeho oZiveni aZ po jeho sprdvu ¢i feSeni krizovych situaci. K Automation
studiu jsou stdle on-line dostupné nové aktualizace knihoven pro podporu nové
poskytovanému hardwaru ¢i updaty s vyladénim nalezenych nedostatkl stavajicich
zafizeni.

Vyvojové prostiedi je logicky rozdé€leno do tif celki:

6.1 LOGICAL VIEW

Logicky pohled, zde se nastavuji zdkladni naleZitosti zaloZeného projektu.
Tento logicky celek obsahuje deklaraci proménnych, vyuzivané knihovny, samotny
program a dale je zde moZnost vytvoreni vizualizace, které se jeSt¢ budeme daile

podrobné vénovat.

6.2 CONFIGURATION VIEW

Konfigura¢ni pohled, zde se nastavuje konkrétni hardwarovd konfigurace
zafizeni, pro které se aplikace vyviji. Automation studio umoZiiuje nakonfigurovat
nekolik zafizeni, ale vZdy je jako aktivni zvoleno pravé jedno z nich. Pro odlad’ovani
programu neni nutné byt fyziky propojen s danym hardwarem. Program nabizi
moznost spustit simulacni ndstroj AROO00, ktery vytvofi virtudlni hardware, ke
kterému se lze pfipojit a s Atomation studiem pracovat, jako by jsme k fyzickému
hardwaru byli pfipojeni. Této moZnosti bylo hojn€ vyuZivdno. V hardwarovych
konfiguracich 1ze nastavit ve kterém tasku bude vytvofeny program pracovat, zda-li

se mé k zafizen{ pfipojit vizualizace, nebo mapovaci soubory ke kldvesam atd.
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6.3 PHYSICAL VIEW

Fyzicky pohled, zdvisi na zvoleném aktivnim hardwaru. Ukazuje konkrétni
zafizeni po jeho hardwarové strance. Je zde moZno vidét naptiklad USB rozhrani,
Monitor do kterého se pfiddvd program vizualizace, ptidavni karty a také se zde
konfiguruji komunikacni protokoly. V mém piipadé komunikace po Ethernetu a pro

ucely simulace nastaveni simuldtoru AR0OO.
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7. POPIS FYZICKEHO MODELU

V laboratotfi CLG byl vytvofen model inteligentntho domu se zahradou a
gardzi (viz obrazek 9). V této préaci se budeme vénovat venkovni ¢asti, konkrétné

zavlazovani travniku.

ovLéwAci SANEL BRANY A " | /8%
_C VYCH VRAT S [ |18 o OVLADACI PANEL
e - ZAVLAZOVACIHO SYSTE|

obrazek 9: model inteligentiho domu

71 ZAVLAZOVANI

Je rozdéleno na dvé samostatné Casti: zavlaZovaci systém a rozpraSovani.
RozpraSovéni je umisténo podél domu a netradicn€ na gardzi. Zavlazovaci systém je

2N s

v prostoru mezi domem a gardzi - obrazek 10
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LED Tlak - predstavuje trysku z které stfikd voda. Intenzita svitu zndzornuje jak

velky tlak voda ma. KdyZ led nesviti, neprobihd zavlazovani.

LEDI1 - znazorfiuje aktudlni smér / chod modelu
LED2 - symbolizuje sprdvné nastavenou hodnotu tlaku

LED3 - znazorfiuje piili§ velkou hodnotu tlaku vody

RozpraSovani - M4 pouze dva stavy. Aktivni, LED diody sviti, nebo vypnuto, diody

jsou zhasnuty.

obrazek 10: schéma zavlazovaciho systému

7.2 OVLADACI PANEL

Na panelu jsou umisténa ovladaci tlacitka Start/Stop, Slunce / Dést, PLC
Hlavni/ PLC Zévlaha a jedno rezervni, které nebylo v aplikaci vyuZito. Déle se zde
nachdzi konektor CANON 39 na pfipojeni komunikace s PLC (zapojeni viz tabulka

4). Bargraf umistény na levé stran¢ ovlddaciho panelu zndzorfiuje aktudlni hodnotu
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vlhkosti v procentech. Je zde také umistén stru¢ny popis funkce a parametry modelu

pro zbézné pochopeni prace modelu a jeho snadné pouZiti.

Tabulka pro hodooty Al phi keryeh budou LED 2 3 LED §

LED2 LED 3

VAl VAL OV
VSOV &VSAIZ IOV
IVSALCSY SVSALS 10V
IVSAL<6V 6VSAIS IOV
WsAlSV SVsAlsiov
WAl Vs ALs 1oV
IVEALCEV VA<V
IVALov V<A< 1oV
[ ST P ———

ZAVLAZGYACHHL

obrazek 11: Celni panel - ovladani zavlazovaciho systému
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8. RIDICI ELEKTRONIKA

vvvvvv

ulohu vcelém modelu. Vném je implementovin model =zdvlahy travniku.
Zpracovavd informace z PLC, fidi vizualizaci na fyzickém modelu a odesila

informace o svém stavu a aktudlnich nastavenich ovladacich prvki na fyzickém

modelu do PLC.
Ridici PLC Elektronika Fyziky model
modelu
Ridici algoritmy Vizualizace
stavu systému
Vizualizace
Ovladaci

WebServer tlacitka

obrazek 12: blokové schéma modelu

O vizualizaci aktualnich hodnot se stara Sest serioparalelnich posuvniach registrii
74HCS595. Signdly mezi PLC a fidici deskou jsou galvanicky oddé€leny pomoci
dvandcti optoclent typu PC847, které jsou ve tfech pouzdrech DIL16. Kompletni

schéma se nachdzi v ptiloze A.

Sig3 Sig2

"""" sigass B

&

© TVOPLC  Napajeni

obrazek 13: elektronika modelu s popisem konektoru
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8.1 POPIS KONEKTORU

Konektory Vyuziti
Sigl Propojeni s LED na fyzickém modelu
Sig2 Propojeni s LED na fyzickém modelu
Sig3 Propojeni s LED na fyzickém modelu
P1 Tlacitko Start/Stop
P2 Volba fidicitho PLC
P3 Rezervni
P4 Slunce / Dést’
PWM LED dioda, zndzornéni tlaku vody
Prog Ptipojeni programatoru
/O PLC Propojeni s PLC
Napdjeni GND; +5V

tabulka 2: konektory DPS ridici jednotky

Piny konektoru | Piny ATMegal6 Signal
1 6 MOSI
2 7 MISO
3 8 SCK
4 9 RESET
5 10 VCC
6 11 GND

tabulka 3: zapojeni konektoru Prog
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Piny Model Karta PLC Piny PL.C Signal Smér
1 X20 DI9371 1.1 Vlhkost 30% | Model -> PLC
2 X20 DI9371 2.1 Start/Stop Model -> PLC
3 X20 DI9371 1.2 Slunce/Dést | Model -> PLC
4 X20 DI9371 2.2 Vlhkost 80% | Model -> PLC
5 X20 BR9300 2.6 GND PLC PLC->Model
6 X20 BR9300 2.5 +24V PLC PLC->Model
7 X20 D0O9322 1.1 Smér zavlahy | PLC->Model
8 X20 D0O9322 2.1 Smér zavlahy | PLC->Model
9 X20 D0O9322 1.2 Smér zavlahy | PLC->Model
10 X20 D09322 2.2 RozpraSovani | PLC->Model
11 X20 BR9300 2.6 GND PLC PLC->Model
12 X20 BR9300 2.6 GND PLC PLC->Model
13 X20 AO2631 1.2 Al —-tlak vody | PLC->Model
14 X20 BR9300 2.6 GND PLC PLC->Model
15 - - Rezerva PLC->Model
16 - - Rezerva PLC->Model
17 - - Rezerva PLC->Model
18 - - Rezerva Model -> PLC
19 X20 DI9371 1.3 Aktivni PLC | Model -> PLC
20 X20 BR9300 2.6 GND PLC PLC->Model

tabulka 4: zapojeni konektoru I/O PLC a propojeni s PL.C

Pozn: piny 5,11,12,14,20 jsou propojeny v konektoru na stran€¢ modelu, neni nutné

vSechny ptimo zapojit do PLC.

Napajeni
Na fidici desce neni navrzen Zadny napdjeci zdroj, je nutné pfipojit stabilizované

napéti 5V z externiho zdroje.
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8.2 OZIVOVANI A TESTOVANI ELEKTRONIKY

//////

modelu zavlazovani. Deska plo$ného spoje se zddla zcela v potadku, avSak jiz pfi
prvnich pokusech o oZiveni se ukdzalo Ze tomu tak nebude. Mikrokontroler.
ATMegal6 (viz strana 27) bylo mozné uUspeéSn€ naprogramovat, ale poté program
neplnil svoji funkci. Chybou v programu to nebylo, jelikoZ v nepdjivém poli
kontroler fungoval korektn€. Ukézalo se, Ze mezi n€kolika piny patice kontroleru je
hodnota elektrického odporu okolo 300ohmu a niz$i.Viditelné propojeni pini vSak
nebylo ziejmé. Problém Castecné vyteSilo chemické o€isténi DPS od svrchniho laku,
ktery byl evidentné pii¢innou problému. Pii delSim provozu (fadové hodiny),
postupné opét model ztricel svoji funkCnost. Oslabend vrstva laku zacala chemicky
reagovat, pénit, a op€t nastal jiZ zmiflovany problém s el. odporem. Tentokrit nejen
na patici procesoru, ale na vice mistech DPS. Nékolikandsobné CiSténi, a mechanické
proskrabavani cest ploSného spoje po celou dobu vyvoje programu zamezil opétovné
nefunkc¢nosti DPS.

Po nékolikahodinovém testovani se jiné problémy na elektronice modelu
neprojevily, aZz na dlouhodobé komplikace s nekvalitnim svrchnim lakem, které byly

uspesné vyfesSeny, byl prototyp DPS zcela v potddku.
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9. SOFTWARE V RIDICI ELEKTRONICE

Jako vyvojové prostiedi byly vyuZity dva programy CodeVisionAVR
Evaluation V2.04.6 a AVR Studio 4. Po zkompilovéni byl *. HEX soubor nahrdn do
mikrokontroleru ATMegal6 pomoci programdtoru PRESTO od firmy ASIX. Jako

nahrdvaci software byl pouZzit program ASIX UP od stejnojmenné firmy.”

Ny

obrazek 14: blokové schéma programovani ATMegal6

AVR

Studio 4 HEX

ASIX Up PRESTO ATM16

HN
“/

Samotny program s modelem zavlaZovaciho systému a fizenim vizualizace
obsahuje né€kolik funkci. Inicializaci PWM kandlu, inicializaci ADC ptrevodniku,
funkci pro AD prevod a funkci pro prici s posuvnymi registry. Tento program je
dostupny v piiloze (viz ptiloha A), pro snadnou orientaci a pochopeni programu jsou

jednotlivé kroky komentovény.

Hodnoty vstupu jsou interpretovany dle nasledujicich tabulek:

Vstupy do modelu
odpovidajici smér
pin9 | pin8 | pin7
0 0 0 smér 0
0 0 1 smér 1
0 1 0 smér 2
0 1 1 smér 3
1 0 0 smér 4
1 0 1 smér 5
1 1 0 smeér 6
1 1 1 smér 7

tabulka 5: pravdivostni tabulka urceni sméru zavlazovani
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Intenzita svitu LED tlak | Odpovidajici velikost napéti(tlaku) na Al
vypnuto 0OV <AI<1V
stupeni 1 IV<AI<2V
stupeni 2 2V <AI<3V
stupeii 3 3V<AI<4V
stupeni 4 4V < Al<5V
stupeti 5 SV<AI<6V
stupeti 6 6V<AI<7V
stupeti 7 7V <Al <8V
stupeni 8 8V < AI<9V

maximum 9V <Al < 10V

tabulka 6: intenzita svitu LED Tlak v zavislosti na AI

Smér LED 2 LED3

smér 0 3VSAI<9V 9V < AIL 10V
smeér 1 3V AI<6V 6V <AL 10V
smér 2 3V AI<SV S5V AIL 10V
smér 3 3V<AI<6V 6V < AI<10V
smér 4 3V AI<SV S5V AIL 10V
smer 5 3VSAI<TV 7V < AIL 10V
smeér 6 3V<AI<8V 8V <AILI0V
smér 7 3V<AI<6V 6V < AI<10V

tabulka 7: tabulka pro hodnoty Al pri kterych budou LED 2 a LED 3 aktivni

pro dany smér

Pozn. - stav LED 1 zdvisi pouze na aktudlné zvoleném sméru.
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Inicializace

ADC, PWM

Zhasnout LED

Uréeni které
LED rozsitit

obrazek 15: vyvojovy diagram programu v ATMegal6
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9.1 POPIS VYSLEDNE FUNKCE MODELU

Pro sprdvny chod modelu zavlazovdni je nutné postupn€ ménit smeéry
zavlaZovani pomoci cyklického programu v PLC. Cidlo vlhkosti je umisténo
ve “smer 0% na pozici spravného zavlazovani (spravny tlak). Zména vlhkosti na jeden
cyklus pfi deSti +10%, pti slunci —5% a pii spravném zavlazovani(spravny tlak)
+5%. Do PLC ¢idlo preddva informaci o dosaZeni vlhkosti 30% a 80%. Po spuSténi
napédjeni modelu je vlhkost nastavena na 50%. Hodnota vlhkosti je zndzornéna na
bargrapfu. Dédle program pteposild informace z Celniho panelu fyzického modelu,
tzn. aktudlni polohu prepinacu start/stop, dést/slunce a PLC Hlavni/ PLC Zavlaha.

Pro reset modelu (nastaveni vychozich hodnot), je nutni provést reset napéjeni.

obrazek 16: model inteligentniho domu a ridici PowePanel
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10. RIZENI MODELU A JEHO VIZUALIZACE

Tato kapitola se zabyva jednotlivymi fidicimi programy, které jsou soucdsti
projektu v Automation studiu, a také popisem vytvofené vizualizace a jejimi

moznostmi.

10.1 RIDICI PROGRAMY

Vytvoteny projekt v Automation studiu obsahuje ¢tyfi samostatné programy,

které jsou vytvoreny pro fizeni zavlazovani, vizualize a odesilani e-maild.

Nazev Casovy cyklus (task) Hlavni kol programu
NewProgram 100ms Vizualizace
Animace 500ms Vizualizace
Poloha 1000ms Ridi zavlaZovaci systém
SmtpSend 1000ms Odesilani emailu

tabulka 8: popis programu v PLC

NewProgram — jsou v ném inicializovdny proménné, ddle pak teSeni prepinani

procest, podminky pro ovladani z web serveru, animace pro vizualizaci

Animace — slouZi Cist€¢ pro udcely animace pomoci zmény indexu datapointu

bitmapové skupiny.

Poloha — tento program zabezpeCuje chod modelu zménou sméru zdvlahy, (viz
tabulka 5) a déle se stard o pfidélovani odpovidajici hodnoty analogové vystupni
veli€iny (tlaku vody) pro odpovidajici smér, kdyZ je aktivni zavlaZzovani(atuomatické
nebo manudlni). Pro automaticky chod navic fesi situaci kdyZ prsi - vypnuti zdvlahy

(vypnuti tlaku). V manudlnim reZim je to zcela na zodpovédnosti uZivatele.
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SmtpSend — program obsahuje inicializa¢ni a cyklickou ¢ast, kde je feSeno odesilan{
emailu z PLC. Algoritmus je nastaven tak, kdyZ hodnota vlhkosti klesne na pod 30%
na déle nezZ Smin, odeSle se na pfedem nastavenou adresu e-mail s varovnou zpravou

o dlouhodobém poklesu.Vice na strané 55.

10.2 POPIS VYTVORENEHO UZIVATELSKEHO PROSTREDI

Na dvodni stran€ se nachdzi zdkladni informace o ndzvu projektu a jméno
autora. Tlacitkem Hlavni menu se uZivatel dostivd na dvodni stranu samotné
vizualizace inteligentntho domu. Pro ovlddéni ¢i prochdzeni stranami vizualizace je
nutné se prihldsit v pravém dolnim rohu. Jsou nastaveny 3 uZivatelské trovné.
,heptihlaSen*, pfihlaSen jako ,,uzivatel* (heslo: ,,1*), nebo pfihlaSen jako ,,spravce*

(heslo: ,,2%).

Neprihlasen:

Nemdte Zaddné mozZnosti ovladdni, pouze ndvrat na dvodni stranu. Tahle

situace nastava:
e Pfi prvnim spuSténi programu
¢ Po odhlaSeni
¢ Po zadédni nesprdvného hesla
UzZivatel:

Mite moZnost prochdzet zékladni nabidky a ovladat zakladni funkce.

® Pfi zadani hesla ,,1*
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Spravce:

Po prihlaseni se jako spravce muZzete prochazet veskeré nabidky a ménit

veSkerd nastaveni, jako napiiklad hodnoty tlaku vody pro jednotlivé smeéry

zavlazovani v manualnim rezimu. Navic se na hlavni strané zobrazi dvé nové

moznosti o kterych ostatni uZivatelé vibec ,,nevi* a to ,,Kalibrace®, kterou je mozné

kalibrovat dotykovou vrstvu Power Panelu a déle pak tlacitko “Inicializacni

hodnoty*, které slouzi pro navrat nastavitelnych hodnot vizualizace do ptivodniho

(,,tovarniho*) nastaveni.

Pii zadani hesla ,,2*

10.2.1 Popis jednotlivych stran vizualizace

Hlavni menu

vrstev.

Jako vSechny ostatni stranky vizualizace inteligentniho domu se skladd ze tii

Hlavicky, Paticky a Defaultni vrstvy.

Hlavicka: Obsahuje logo fakulty, ndzev prdvé zobrazované strany, datum a

cas.

Paticka: Obsahuje naviga¢ni tlaitka pro pohyb na strankich vizualizace a v
Hlavnim menu navic komponentu Password pro zaddni hesla a ukazatel

stavu prihlaseni

Defaultni vrstva: obsahuje navigacni tlalitka: Vytdpéni, Vrata a brdna,
Zavlaha, Solarni panel, Krb, Bazén, UZitkovd voda. Odkazy na totozné
stranky nabizi i ilustracni obrazek vizualizovaného domu, je zde umistén pro
intuitivnéjs$i ovladani. Stac¢i oznacit symbolické zobrazeni poZadovaného

nastaveni. V pravém hornim rohu je také symbol aktudlniho pocasi, které je
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urCeno polohou prepinaCe na modelu inteligentniho domu. Navic pro

uZivatele “spravce” jsou zde tlacitka Kalibrace a Inicialuizani hodnoty

Eazen
UZitkova voda £ e e
Falibrace Inicializadni hodnaty
Uvod Odhlasit _
Frihasen: Spravce

obrazek 17: hlavni menu vizualizace v PLC

Vytapéni

UZivatel zde miiZe nastavovat pozadovanou vnitini teplotu a sledovat aktudlni
vnitini i venkovni teplotu. Déle je zobrazeno schéma vytdpéni. Tlacitka pro grafy
venkovni a vnitini teploty. Po kliknuti se zobrazi nova strdnka vénovand
konkrétnimu grafu. Hodnoty jsou pouze imagindrni, aby byla vyzkouSena funkc¢nost

komponenty.
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Vrata a brana

Na strénce je ovladani vrat a brany. Lze ovlddat spolecné i samostatné vrata
a branu. Algoritmus (v programu NewProgram) je napsdn tak, aby neSlo ve stejny
Cas aktivovat tlacitko pro spolecny pohyb obou dvou prvku a zaroven tladitka pro
samostatny pohyb vrat nebo briny.

Je zde ukazatel aktualniho stavu: zavieno, otevirani, otevieno, zavirani

Zavlaha

Je zde tlaCitko pro manudlni a automatické zapnuti a vypnuti zavlaZovéani. Pfi
manudlnim reZimu je moZné samostatné aktivovat rozpraSovani. Manudlni reZim ma
moznost nastaveni tlaku v jednotlivych smérech. V pravém hornim rohu je
zobrazeno aktudlni pocasi, a informace o tom, které PLC je zvoleno na ¢elnim panelu
fyzického modelu (viz Ovlddaci panel). Pro spravnou funkci vizualizace je nutné mit

k PLC pfipojeny model a zaroven aby byl model pfipojen na napdjeci napéti.

s e

Oiwladani zavlazovani

L)

Altomaticky Ianualné
— Alkivni PLC:  «
W Fozprasovani
Mastawveni
Hlawni menu Odhlasit

obrazek 18: vizualizace — zavlaha travniku
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Manuaélni zavlaZovani-nastaveni

Stranka piistupnd pouze s pifihlaSenim jako ,.spravce”. Je zde mozné
nastavovat hodnoty tlaku od 0-10bar (pouze celd Cisla ) pro jednotlivé smeéry
zavlaZzovéni. Hodnota tlaku Obar znamend, Ze je zavlaZovéni pro dany smér vypnuté.
10bar znamend maximdlni tlak. Schematicky obrdzek modelu zavlaZovani slouzi
k ilustraci jednotlivych sméra zavlaZzovani. Spravné hodnoty tlaku pro jednotlivé

smeéry viz tabulka 7. V tomto pfipad€ plati 1V=1bar z divodu jednoduchého ovladani

pro uZivatele.

FoZadovany tiak
Smeér Zavlahy 0-10bar
Smeér - 0 1| bar
Smér -1 1| bar
Smér - 2 1| bar
Smér - 3 1| bar
Smér - 4 1] bar
Smér - 5 1] bar
Smér - 6 ] bar
Smér- 7 1
Hlawni menu Zpét Odhlasit

obrazek 19: vizualizace — manualni zavlazovani

Solarni panel
Ukazatel teploty vody vstupujici a vystupujici ze solarniho panelu a dale je

zde piiprava na vypocet hodnoty energie ziskané ze soldrniho panelu.
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Krb

Na strance ovlddani krbu je mozné sledovat aktudlni teplotu v domécnosti. Je
zde pole pro nastaveni pozadovaného vykonu krbu v procentech. Krb jde zapnout
a vypnout, coZ symbolizuje odpovidajici obrdzek krbu. Na této karté je vytvofeno
ukladdni nastavenych hodnot vykonu krbu. Je moZzné zobrazit historii péti poslednich
nastavenych vykont krbu. Hodnota spotieby plynu je pouze fiktivni z divodu

vyzkouSeni price s indexovym datapointem textové skupiny.

Aktualni teplota v domacnost: 20.91°E

Ovladani krbu Historie wykonu krbu
Wykon: 21|% F’;re”dc;hozi &
Fredminula
_ chvrta
Mastaveny wylkon: 27| %
Spotfeba phynu: 23 kg
Hlawni menu Odhlasit

obrazek 20: vizualizace - krb

Bazén

Jsou zde umistény ukazatelé aktudlni teploty bazénu, vody v kolektoru
a venkovni teploty (imagindrni hodnoty). Je moZnost pfipojit soldrni panel na okruh
bazénu a vyhfivat tak bazénovou vodu. Na této strdnce je vyzkouSeno, jak vytvofit

animaci za pomoci bitmapovych skupin a zmény indexu piisluSného datapointu.
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Uzitkova voda
Zobrazuje aktudlni teplotu vody v zdsobniku. Lze nastavit poZadovanou

teplotu vody v zdsobniku a jeji mnozstvi. Bargraph zobrazuje aktudlni stav hladiny

vody v zdsobniku.

Cely projekt véetné vizualizace je dostupny v elektroniké piiloze(viz piiloha A).
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11. WEB SERVER

Jeho cilem je poskytovat klientim webové stranky. To znamend doruCovat
HTML dokumenty i s celym jejich obsahem.

Po vytvoreni a uloZeni webové stranky na server, je tato strdnka dostupnd
klientim, ktefi jsou pfipojeni na stejné lokdlni pocitaCové siti, nebo i pres
celosvétovou sit Internet. Takovy webovy server je mozné zprovoznit i na PLC
B&R. Této funkce lze velice dobfe vyuzit jak v pramyslové, tak v domaci
automatizaci. Stranky jsou navrhovény tak, aby umoznili uZivateli pfistup k ovladani
fizeného procesu i ze vzdalenych mist. TudiZ inteligentni dam, ktery umoZiiuje
ovlddani pomoci webového serveru, pfindsi komfort napfiklad v situaci, kdy se
uzivatel chystd ze zaméstnani diive domu a chce mit doma vice vytopeno, pfihlasi se

pomoci webserveru ke svému ovlddacimu systému a zapne si vytapeni. Po piijezdu

domu uz na néj Ceka piijemné vytopeny byt.

11.1 TVORBA WEBOVYCH STRANEK A NASTAVENI
WEBSERVERU PRO PLC B&R.

V projektu je nutné do Logical Configuration pfidat knihovhu WebServ. Ta
ndm po zkompilovani projektu vytvoii na pamétové kart¢ PLC slozku Web
(C:\Web), do které se vytvofené webové rozhrani nahrdva pomoci FTP serveru, coz

znazorfiuje obrazek 21.

PLC Pocitace propojené s PLC
— WEBOVY
. PROHLIZEC
C\WEB

— TVORBA
STRANEK

obrazek 21: blokové schéma funkce web serveru
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11.2 KONFIGURACNI SOUBORY

K vytvoreni funkéntho webového rozhrani je nutné vytvofit dva soubory.
BrWebSvr.ini a BrWebSvr.cfg. Soubor BrWebSvr.ini obsahuje informaci,
kde se nachazi konfiguracni soubor BrWebSvr.cfg a je PLC hleddn po spuSténi
fidici jednotky v kofenovém adresari C:\.

Obsah souboru BrWebSvr.ini - > Cfg = C:\Web\BrWebSvr.cfg. Soubor
BrWebSvr.cfg jiz obsahuje konkrétni informace nutné pro chod webového serveru

(viz obr. 22)

Fort = B0 SAwomunikadni port

Retries =5 A/Poéet opakovani pfipojend
Priority = 78 AAPriorita pfipojeni
BEaserir = C: AArofenoyvy adresaf

WehDir = web Aiadresaf s webowymi strankami
startpPage = home. asp A vodnd stranka

UserCount = 2 AfPodet uzivartell

MamME [1] =uzivate] AAPFihTasovaci jméno
PASSWORD[1] =1 A Hes1o

RIGHTS[1] =1 SA0roven pristupovych prav
MaME[2] =spravce AAPPihTlasovaci jméno
PASSWORD[2] =2 A/HesTa

RIGHT=[Z] =2 SA0roven pristupovych prav

obrazek 22: konfigurac¢ni soubor BrWebSvr.cfg

11.3 TVORBA WEBOVYCH STRANEK PRO WEBSERVER B&R

Webové stranky lze vytvofit v jakémkoliv editoru. Pro zobrazovani,
¢i nastavovani proménnych obsazenych v fidicim programu v PLC je nutné stranky
vytvorit jako *.asp, tyto strdnky poté mohou obsahovat ASP funkce, které umoZziuji
pozadované operace s proménnymi. DuleZitou podminkou pro spravnou funkcnost
prace s proménnymi je, aby byly v programu definované jako globdlni.

Webovy server v PLC B&R neumoziiuje vyuziti CSS, PHP, ani javascriptt, tudiz se

musime pfi tvorb&é webového rozhrani vystacit s Cistym HTML a ASP.
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11.3.1Priklady ¢teni a zapisu proménnych
V prtikladu zdrojového kédu je zapis hodnoty ,,1* do proménné,,Autozavlaha“

po stisku tlacitka ,,Tlacitko* a ddle pak zobrazeni hodnoty proménné ,MtlakbarO*

(viz obr. obrazek 23).

<hody >

Mastaveni hodnoty:

<form method="FOST" action="/ goform sReadwrite" >

<input type=hidden name=redirect size=50 value="user.asp" >
<input type="hidden" name="wariable" walue="autozawvlaha">
<input type="text" name="wvalue" value="1" =size="4">

<input type="submit" walue=" Tlacitko " name="write":

< Sforms

<br=

<hrs

Hodnota promenne Mtlakbard je:
<% ReadPLC ("Mtlakbar0"l; =

</hodys

obrazek 23: priklad zdrojového kédu — web server

Zobrazeni piikladu ve webovém prohliZeci (viz obr. obrazek 24)

Mastaem hodnoty:

h Tlacitko |

Hodnota promenne Mtlakbar( e 3

obrazek 24: vysledek prikladu zdrojového kodu

Cely zdrojovy kéd webovych stranek vytvorenych pro bakaldfskou préci je

dostupny v elektronické piiloze (viz piiloha A).

Po vytvofeni poZadovaného webového rozhrani se pomoci FTP nahraji

stranky na pamétovou kartu PLC (viz kapitola 11.1).
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11.4 POPIS WEBOVYCH STRANEK

Po zadéni IP adresy do internetového prohliZeCe se zobrazi tivodni stranka, na

které je nutné zadat uzivatelské jméno a heslo. V naSem ptipadé€ jsou dvé trovné

pfihlaseni.
Login |Password Pridé€lena prava
uzivatel 1 Ovladani zavlazovaciho systému
Ovladani zavlazovaciho systému + nastaveni parametril pro
spravce 2
manudlni zavlaZzovani

tabulka 9: web server - login

Po korektnim prihlaSeni se zobrazi webova stranka s ovladacim rozhranim.

ZavlaZovaci systém

Ovladani
ﬁdfama.taﬁék'_l Manualne | STOP.
Rozpradovani |

User-Logout:
Lagout |

obrazek 25: web server - prihlasen uzivatel
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Stejné jako v piipad€ ovlddani modelu zavlazovani pomoci vizualizace, je uZivatel
schopen aktivovat automatické zavlazovdni ¢i manudlni reZim. Vice v popisu
ovladani pomoci vizualizace PLC - kapitola 10.2.1.

Jedinym rozdilem od ovldddni pomoci vizualizace je tlaitko ,,STOP®, které
slouzi k vypnuti zvoleného reZimu zavlaZovdni a je ho nutné pouZit i mezi prepnutim
mezi rezimy.

Pod ptihldSenim ,,spravce” se zobrazi moZznost zmény pozadovaného tlaku
pro jednotlivé smery obdobné jako ve vizualizaci v PLC. Hodnoty tlaku akceptované
v PLC jsou celd ¢isla v rozsahu 0-10bar. S tim Ze Obar znamena vypnuté zavlaZovani
pro dany smeér zavlahy.

ZavlaZovaci systém

Ovladani
inteligenti dim Automataticky || Manugihe | | STOP |

Manualni chod - nastaveni

Smer zavlahy Pofadovany tlak [bar]  MNowa hodnota (0-10bar)

Swer -0 3 [ esiav |
Smer -1 3 [ e |
Stner -2 3 [ esiv |
Smer 3 3 [ Nesiav |
Stuer -4 3 [ hestay |
Stmer -3 2 [ ]
Stmer -6 7 [ ]
Smer -7 : [ |

User-Logout:

Logaut

obrazek 26: web server — prihlasen spravce




m USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

R

FAKULTA,
tLtK\Rﬂ\tLHMm

A KOMUNIKACNICH
TF( HHD 031

o

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 55
Vysoké uceni technické v Brné

12. EMAIL A SMS ZPRAVY

Email a SMS dnes patii mezi béZn& dostupné a velmi vyuZzivané komunikacni
sluzby a jejich vyhod se hojn€ zaCind vyuzivat i v automatizaci. KdyZ nastane
pfedem definovand situace, napiiklad havarijni stav, je systém schopen informovat
spravce zodpovédného za chod systému o stavu zafizeni i v piipad€, Ze neni
pfitomen u operatorského stanovisté. To muZe prispét k mensim piipadnym $kodam

a rychlejSimu odstranéni problému.

12.1 ODESILANI EMAILU Z PLC

PLC firmy B&R umoziiuji odesilat emaily pomoci knihovny AsSMTP, ktera
se implementuje do Logical configuration fidici aplikace. Ddle se vytvoii novy
program pro chod emailu, ktery obsahuje deklaraci proménnych potfebnych pro
odesildni zprav. Déle pak cyklicky program, ktery fe$i samotné odesilani emailu,
jeho parametry a uddlost pfi které je email odesildn. V tomto piipade€ pfi

dlouhodobém vysychdni travniku. BliZsi popis v kapitole 10.1.

PROGRAM _IMIT

(*nastaveni emailuv)

smtpsend_0. pHosT = ADRC'147.229.76.198']; (YIP adresa SMTP serwveruv)
smtpsend_0. psender := ADR('p1c.zav1aha@seznam cz "7 C¥email odesilatelew)
smtpsend_0. precaiver = ADR( spravced@obh] ektu cz' (*emai1 prijemce®)
smtpsend_0. psubject = ADR( ERRCR 2av1a% redmet zprawvy®)
smtpsend_0. pText := ADRC('Dlouhodobe puk1251a hodnota U?thStT travniku! ' g
smtpsend_0.port = 25; C¥komunikacni port#)
smtpsend_0. enable := TRUE K*puvu1en1 odesiTani¥)

EMD_FROGR.AM

obrazek 27: inicializace emailu

Pii testovani funkCnosti knihovny asSMTPsend, bylo vyuZito programu
PosctCast Server (verze 2.6.0), ktery plnil funkci lokdlniho SMTP serveru a byla na

ném uspeésné otestovana funkcnost odesilani emailu z PLC (viz obr.obrazek 28 )
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Eg PostCast Server Free Edition ¥2.6.0

- File Edit View Tools Help

Refresh p®icetines 2 legs PHep , O OOOOOOOCLC

. 3

@ Outbox

Start Il Pause B Stop

Help Shortcuts To | Status | Subject | Date |_Fr_0m.ﬂ.ddr | Errar | 1D |_F
1= spravce@objektu.cz  Ide ERROR zavlaha 25.5.2010 plc.zavlaha@seznam.cz & ]
Shorkcuts
0 B ERROR zavlaha B - |of x|
New Message  Fle Edit Yiew Insert Tools  Help
= = [ Save | 4 Previous # pext | (). Atkach @ HTML | & Print 5 Speling 2
i Hsaage From: |p|c.zav|aha@seznam.cz |
e Toi |spravce@nbjektu.cz |
aettings )
Subiject: |ERROR zavlaha |
ith
Find Message ;I
= Dlouhodobe poldesla hodnota vihkosti travniko!!
Appearance:
Columns ;I
@ é
Network

obrazek 28: PostCast Server — obdrZeny email

12.2 ODESILANI SMS ZPRAV

Pro odesldni SMS se v praxi vyuZivd nejCasté€ji GSM modemu, ktery lze
pfipojit pifimo na fidici PLC. Takovy GSM model nebyl v laboratofi k dispozici.
V imyslu bylo vyuZit jiz funk¢niho odesilani emailu, a to tak, Ze by se externi
sluzbou na emailovém serveru preposilaly dorucené emaily s hldSenim o stavu
zavlazovani jako SMS zprdvy na mobilni telefon. Tato varianta by neméla takovou
spolehlivost jako pifimé odesilani z GSM modemu, jiZ z toho duvodu, Ze by bylo
vyuzZito vice sluzeb k dosaZeni stejného cile. AvSak pro ucely informovani
o vysychajicim travniku by tento zpisob byl zcela dostate¢ny.

Problém nastal v odesilani email mimo Skoln{ sit’. Jako student jsem nemél
pravo pfistupovat na potfebné komunikacni porty (napft. port 25). Z tohoto ditvodu se
nepodafilo preposlat email piimo z PLC na mobilni telefon. Sluzba pteposilani SMS

zprdv z emailu byla vyzkouSena samostatné a byla plné funkcni.
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13. ZAVER

Vysledkem bakalafské price je pln€ funkcni vizualizace inteligentniho domu,
kterd pomoci PowerPanelu umoZzni ovladdni a kontrolu stavu vytdpéni, vrat, brany,
zavlaZzovéni, soldrniho panelu, krbu, bazénu a uZitkové vody. Do PLC byl
implementovdn webovy server umoZfujici uZivateli vzdilenou spravu pomoci
webového rozhrani. Pomoci webového serveru je mozné ovladat model zavlahy
travniku inteligentniho domu. Popis odesilani e-maili a moznosti rozesilani SMS
zprdv z PLC se podrobné vénuje kapitola 12. Ve vizualizaci ovladini krbu je

realizovano ukladani nastavovanych parametra a jejich nasledné zobrazovani.

Vizualizace nebyla jedinym predmétem této bakaléarské prace. V rdmci price
byla dile dspé€Sn€ oZivena, naprogramovana, otestovdna a popsdna fidici jednotka

pro model zavlaZovaciho systému.

Model inteligentniho domu sestdvd ze tii samostatnych modeli procesu.
Jednd se o modely zavlaZovéni, ovladani brany a vrat a model vytdpéni. Kazdy z
nich je samostatné¢ fizen pomoci jednoho PLC. MoZnym roz§ifenim prace by mohlo
byt vytvofeni nadfazeného, hlavnitho PLC, pomoci néhoZ by bylo mozné ovladat

vSechny tfi modely soucasné.
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PLC programmable logic controller

B&R Bernecker and Rainer

p proporciondlni (reguldtor)

PI proporcionalné integracni (regulétor)

°C stupeni Celsia

q aktudlni zatéz

Tor doba chodu hotédku ve spinacim intervalu
Tirz doba spinaciho intervalu

min minuta

. zédan4 teplota otopné vody

L el zadana teplota otopné vody dle ekvidistantniho fizeni
Ly ma zadana teplota otopné vody dle fizeni zatézi
PC personal computer

PP PowerPanel

SMS short message service

X2Xlink sbérnice PLC

M mega

Hz hertz

B bajt

DDR double data rate
USB universal serial bus
VGA video graphics array
AO analog output

Al analog input

DO digital output

DI digital input

MIPS million instructions per second

EEPROM electically erasable programmable read-only memory
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DPS
PWM

HTML
FTP
ASP

SMTP
GSM
CSS
PHP

deska plosného spoje

pulse width modulation
napéti

volt

ampér

mili

hyper text markup language
file transfer protokol

active server pages

internet protokol

sekunda

simple mail transfer protocol
global system for mobile communications
cascading style sheets

hypertext pre-procesor
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

CD obsahuje

- AS projekt  projekt v Automation studiu *.zip
projekt v Automation studiu *.apj
soubory projektu — PIL

- program modelu zavlazovéni (pro ATMegal6)

- soubory Webového serveru

- elektronicky text bakalarské prace

- schémata k DPS zavlazovéni

- katalogové listy pouZzitych sou€astek na DPS

- textovy dokument s konfiguraci pouZzitych zafizeni




