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ANOTACE

Vysledek této prace bude aplikace, ktera slouzi k dalkovému ovladani a rizeni rodinného domu
Z web rozhrani od firmy TECO. V praci je reseno logické ovladani gardazovych vrat, regulace
vSech pokojovych teplot se zaznamenavanim hodnot, oviladani svétel v mistnosti, ovladani
vstupni brany pro vjezd vozidel, ovladani venkovniho nocniho osvetleni v zavislosti na vychodu

a zapadu slunce a sepnuti kamery na pohybové cidlo.

KLICOVA SLOVA

Inteligentni diim, Teco, PLC automat, RFox.

TITLE
SMART HOUSE CONTROL USING PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER

ANNOTATION

The result of this work is the application that is used for the remote control of the management
of the house from the web interface from TECO.

The paper dealt with logic control garage doors, the regulation of room temperatures to the
recording values, controlling lights in the room, operated entrance gate for vehicles to drive,
control of outdoor night lighting according to sunrise sunset switch cameras for the motion

Sensor.

KEYWORDS

SmartHouse, PLC automatic, RFox, Teco.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

3D Three-dimensional space (Trojrozmérny prostor)

CPU Central Processing Unit (Centralni procesorova jednotka)
DIC Danové Identifikaéni Cislo

DIN Deutsche Industrie Norm (Némecka primyslova norma)

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (Elektricky

vymazatelna programovatelnd pamét’ pouze pro Cteni)

FAT32 Factory Acceptance Test (Tovarni ovétovaci zkouska)

FBD Function Block Diagram (Diagram funk¢nich blok)

Gbl/s Gigabits per second (Gigabity za sekundu)

GB Gigabyte

GHz Gigahertz

GND GrouND (Uzemnéni)

HUB Hub (Rozbocovac)

IC Identifika¢ni Cislo

IL [ustruction Linediagram

IP Internet Protocol (Internetovy protokol)

IT Information technology (Informaéni technologie)

K¢ Koruna Ceska

LCD Liquid crystal display (Display z tekutych krystala)

LD Ladder Diagram (Zeb#i¢kovy diagram)

LED Light-Emitting Diode (svételna dioda)

MMC MultiMediaCard (Multimedialni karty)

NTC Negative Temperature Coefficient (Zaporny teplotni korficient)

PC Personal computer (Osobni pocitac)

PIR Pasiv Infra Red (Pasivni infraéervené rozhrani)

PLC Programmable Logic Controller (Programovatelny logicky automat)

RAM Random-access memory (Pamét’ s nahodnym piistupem)

RD ReaD (Cteni)

RFID Radio Frequency ldentification (Identifikace frekvence radia)

RISC Reduced Instruction Set Computer (Pocitac¢ s redukovanou sadou instrukci)

SCADA Supervisor controlling and data acquisition (Systém pro priimyslové fizeni a sbér
dat)
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SD
SDHC
SDRAM

SMA
SSH
ST
STP
TCP
TD
TTL
UDP
uUSB
UTP
VAC
VDC

Secure Digital

Secure digital High capacity

Synchronous Dynamic Random Access Memory (Synchronni dynamicka pamét’
s nahodnym pfistupem)

Specific Message Address (Specifické adresa zpravy)
Secure Shell (Zabezpeceny terminal)

Structure Text (Strukturovany text)

Shielded Twisted Pair (Stinéni krouceny par)
Transmission Control Protocol (Protokol kontroly pfenosu)
Time Delay (Casova prodleva)

Tranzistorové tranzistorova logika

User Datagram Protocol (Protokol uZivatele datagramu)
Universal Serial Bus (Univerzalni sériova sbérnice)
Unshielded Twisted Pair (Nestinéni krouceny par)

Voltage Alternating Current (Napéti sttidavého proudu)

Voltage Direct Current (Napéti stejnosmérného proudu)
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SEZNAM SYMBOLU PROMENNYCH VELICIN A FUNKCI
°C stupen celsia
um  mikrometr

Bd  baud rate, jednotka modula¢ni rychlosti

Gb  gigabit
Km  kilometr
kW  kilowatt

mA  miliampér

mHz  milihertz

ms  milisekunda

mW  miliwatt

MB  megabyte

Mb/s megabit per second

MHz megaherz

Kb/s kilobits per second

S sekunda, zakladni jednotka casu
TB  terabyte

V volt, jednotka elektrického napéti
VA  voltampér

y z4avisla proménna

X zéavisla proménna
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UvVoD

Cilem této prace je vytvofeni aplikace pro praktické fizeni zékladnich prvki
inteligentniho domu a jeho denni vyuziti se zAznamem naméfenych i fidicich hodnot. Ridicimi
komponenty jsou naptiklad bezpecnostni systémy, ovladani topeni, fizeni vstupni brany, dvefi,
garazovych vrat nebo ovladani osvétleni. Systém funguje za pomoci dostupnych zafizeni, ktera
se pripoji do lokalni sit¢ nebo jsou svazana s fidicim systémem, ktery ma pfistup k internetu.
Redeni je realizovano pomoci programu Mosaic od akciové spolegnosti Teco. Spole¢nost
Vv tomto odvétvi pusobi nejintenzivnéji ze vSech, a to je také diivod, proC se o tuto firmu
zajimam. Aplikace je vytvofena v grafickém nastroji a pfipojena ptes sluzbu, kterou spole¢nost
nabizi. Touto sluzbou je docileno dalkového ovladani, fizeni, kontroly i samostatného
vylepSovani fidiciho programu za chodu systému.

V teoretické ¢asti bude predstaven pouZzity PLC automat v¢etné struktury typu, popsany
zakladni moduly a také hlavni rozdéleni, dle kterych se fidici systém urcuje a vybird do
ptislusnych projektti. Pozornost bude ddle zamétena na zékladni typy sbérnic a komunikac¢nich
rozhrani, které budou pouzity k vyslednému fteSeni. V dals§i ¢asti dojde k seznameni
S vyvojovym prostiedim Mosaic a jeho néstroji pro ulehceni prace, které z Casti generuji
zdrojové kody. Pozornost je vénovana i rozdéleni programovacich jazykt, ptipojeni PLC
automatu do sité a vysvétleni principu sluzby TecoRoute.

V praktické Casti se zaméfim na realizaci inteligentniho domu. Jedna Cast je vénovana
zakladnimu nastaveni PLC automatu, vstupnich a vystupnich svorek, pfipojeni ke sluzbé
TecoRoute a vysvétleni feSeni nadvrhu v néstroji WebMaker. Nasledujici ¢ast je zaméfena na

roMs

dil¢i odvétvi fizeni domu pro jeho jednotlivé bloky.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Inteligentni dim

Inteligentni dim pomaha vlastnikovi, spravci i uzivateli realizovat jejich vlastni
pfedstavy o zajisténi komfortu prostiedi, bezpecnosti a zajistit tak pfijemné fizeni domu
z dlouhodobého hlediska. V oblasti naklada zajist'uje inteligentni dim znac¢nou tsporu. Poprvé
byl tento termin pouzit koncem 80. let minulého stoleti v USA. Pozdéji toto oznaceni pievzali
Japonci do konceptu integrace pocitacovych systému k technologickému fizeni budov, a to i po
strance telekomunikace a automatizace. (JOHNSON CONTROL INTERNATIONAL, 2002).

Hlavnim ucelem inteligentnich budov je zvysit komfort uzivani pro obyvatele. Svou roli
hraji i v zajisténi automatizovaného vytapéni a kontroly pozadované teploty. Cilem je usnadnit
provadéni kazdodennich ukonii diky jejich ovladani pifes chytry telefon nebo tablet, coz je
vyhodné 1 pro déalkové fizeni domu z jakéhokoliv mista na této planeté.

Toto téma je mi velmi blizké, a to z toho divodu, ze jsem realizoval software na nasi
novostavbé a vidél tak vrealu, vjaké mife ndm zvySuje domaci komfort. Diky nému
mame 0 vSem piehled, a to i bez nasi pfitomnosti. V ptipadé€ propojeni s kamerovym systémem
1ze dohlizet i na to, kdo se v domé momentalné nachazi, piipadné 1ze kontrolovat ur€ité prvky,

zda funguji tak, jak jsme si je nadefinovali.
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2 Programovatelny automat

Pro mnoho lidi pohybujicich se v oboru elektrotechniky je spise znama zkratka PLC nez
oznaceni programovatelny automat. Zkratka PLC vznikla z anglického slova Programmable
Logic Controller, coz je mozné ptelozit praveé jako programovatelny automat. Ve své podstaté
je programovatelny automat velmi podobny standardnimu pocita¢i. Hlavni rozdil je v tom, ze
samotny program se vykonava cyklicky. Dale se pak od bézného pocitace lisi velikosti a

hardwarovymi pozadavky.

2.1 Struktura PLC

Pro lepsi predstavivost, jak fidici jednotka funguje, pfipojuji nize znazornéni blokové
struktury PLC. Ta obsahuje datovou, adresovou, vstupni a vystupni sbérnici. O spravny chod

se stara CPU.

Adresovi sbérnice
AAL
< Ridici sbhérnice
bl A4 U A

7 AV y \ A ¥4 v - quy R, -

I 1 1 1 1 1
Napajeni Uzivatelsky i n Systém Data 1’0 /O Spec.
(Baterie) program CPU <] CLK (ROM) (RAM) Digitalni | Analog. | Periferie

| | | T & & & ¢~

| V/V sbérnice >
¢ I | S
Datovi sbérnice |
i 0 |
Vyrovnavaci pamét’ (Buffer) [ Stfadac (Latch)

i) ]

1
Optoéleny Budi¢ rozhrani
|

ey 11T T T woam 11TTTTT

Obrdazek 2.1 — Struktura PLC (Vinduska, 2017)

Jadrem centrélni jednotky (CPU) je mikroprocesor, ktery se stara o plynuly chod PLC,
a ktery fidi jeho c¢innost v cyklech. Paméti RAM a CMOS slouzi jako operaéni pamét.
Zaznamenavaji vstupni a vystupni obrazy veli¢in a ukladaji i data tykajici se uZzivateld.

Analogové vstupy prevadi veli¢iny do PLC. Ty se vyuzivaji pfredevs§im k propojeni s teplotnimi
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¢idly neboli termoclanky, kde Ize ptimo ve vyvojovém prostedi navolit, jaky typ ¢idla ma byt
pouzit. Dle tohoto nastaveni si PLC vstupni veli¢inu pfevadi.

Z hlediska ovladani akcnich prvkl, jako jsou napiiklad otacky motoru, otevieni
servopohonu nebo ovladani frekvencniho meénice, maji analogové vystupy lepsi potencial.
Digitalni vstupy vyhodnocuji pouze dva signaly, a to napiiklad ze spinace, detektoru pohybu,
nebo z koncovych snimacéu. Taktéz funguji i digitalni vystupy, které mohou nabyvat dvou
hodnot pro ovladani zafizeni. Vystupni signaly byvaji ve vétsiné pripadii realizovany pomoci
tranzistori, nebo relé. Interface v tomto schématu ptedstavuje komunikacni periferii, pies
kterou se mohou rozsitfovat celé projekty o specialni moduly nebo se jedna o rozsifeni vstupnich

a vystupnich svorek pro rozsahlej$i ovladani a vyuziti (VINDUSKA, 2017).

2.2 Rozdéleni PLC

Dle pouziti a rozsahlosti systému je mozné PLC rozd¢lit na dva typy, a to kompaktni a
modularni. Kompaktni feSeni je vhodné pro mensi fidici systémy, jako jsou mensi az stfedni
projekty nebo budovy, protoze maji mensi kapacitu paméti. Modularni typ PLC je pouzivany
napiiklad v technologickych a vyrobnich procesech. Je vhodny na vétsi projekty, se kterymi
souvisi velky sbér dat. Jak kompaktni, tak i modularni PLC méa CPU ptizplisobenu rozhrani pro
programovani (TECO, 2010).

V nésledujici podkapitole budou jednotlivé typy PLC blize ptedstaveny.

2.2.1 Kompaktni PLC

Jedna se o komplexni modul, ktery obsahuje nejen CPU, ale i urcity pocet vstupnich a
vystupnich digitalnich ¢i analogovych periferii. Urcité digitalni vstupy dané vyrobcem se
pouzivaji jako CcitaCe, mcfiCe frekvence nebo jako dalSi komunikacni rozhrani.
Néktera provedeni tranzistorovych vystupl se vyuzivaji pro Sitkovou pulzni modulaci, jez je
znama spiSe pod zkratkou PWM (TECO, 2010).

Kompaktni CPU komunikuje pfimo s potfebnymi periferiemi, nemusi tedy pouzivat
fadi¢ sbérnice, ktery je integrovan v PLC. Diky tomu je zde 1 vyhodné&jsi cena. Celkovée zlepSuje
rychlost komunikace, ktera se pohybuje v fadu milisekund. Nevyhodou je skutecnost, ze zalezi
na dodavateli, zda umoziuje rozsifeni a pfipojeni dalSich periferii k CPU nebo je omezeni na
urCity pocet rozsifujicich modulti. Se zna¢nym rozvojem IT roste také vyroba kompaktnich

CPU se sitovymi prostfedky pro oblast automatizace, vyrobnich linek, vyvojovych procesii a
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technologickych postupti. Firma Teco a.s. rozliSuje modularni a kompaktni PLC oznacenim

Foxtrot a TC—700 (TECO, 2010).

2.2.2 Modularni PLC

Hlavni rozdil modularniho PLC oproti kompaktnimu je ve vyuziti rozsifujicich moduld
Vv zasobniku, ptipadné piimo v rozvadéci na DIN listé, kde musi byt alespoi jeden modul CPU.
Potom nasleduji moduly za sebou v fadé, které jsou pievazné urceny na sbér dat a fizeni ak¢nich
¢lend. Nejcastéjsi provedeni je prizptisobené ve stacku neboli zasobniku, ktery je urcen pro
libovolné osazeni potfebnych periférii a jejich snadné modifikovani pti zmeéné nebo rozsifeni
fidiciho systému. Jsou ur€eny az pro stovky rozsitujicich modulti. Pfednosti modularniho PLC
je moznost jeho rozsifeni o riizné periferie, jelikoZ se pocita s jeho vyuzitim u velkych projekti,
a s tim souvisi vEtsi zpracovani vstupnich ¢i vystupnich signali. I z toho divodu je CPU u

modularniho PLC vybaveno vétsi kapacitou paméti pro program i pro data.

2.3 Vykonavani programu

Obrazek 2.2 znazoriuje v rezimu RUN, jak jednoduSe program vykonava nahrany
projekt. Program se vykonava v cyklech, vétSinou 1000 ms. Tento parametr 1ze ménit pfimo
v projektu. PLC tedy cyklicky ¢te ze vstupnich svorek, poté provadi rezii dle nahranych
programti, a nakonec provede z vysledki zapis do vystupnich svorek. Na obrazku je

demonstrovany cely postup (TECO, 2013).

o rezie o
zapis Y Cteni X

reSeni uzivatelského programu

Obrazek 2.2 — Vykonavani PLC (Teco, 2013)
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2.4 Typy PLC TECO a.s.

Jak jiz bylo popsano v piedchozi kapitole, jedna se o kompaktni modul, ktery lze vSak
déle rozSifovat a muze tak prakticky fungovat jako modularni PLC.

Ridici systém je vybaven napdjecimi obvody, komunikaénimi sbérnicemi, 1/O,
rozhranim pro Ethernet a fadovymi modely ozna¢enymi CP-101X, které obsahuji podsviceny
znakovy displej 4x20 znak s tlacitky a dale identifikacni i1 signalizacni LED diody. Pro vétsinu
fidicich systému, s vyjimkou modelu CP-1000, se pro ladéni a naprogramovani pouziva
vyvojové prostfedi Mosaic.

Systém Foxtrot a sbérnice CIB jsou napajeny stejnosmérnym napétim 24 VDC, nebo v
ptipadé zalohovani akumulatory napétim 27,2 VDC. Pouzity zdroj musi spliiovat podminky
normy SELV. V pfipadé napijeni vyS$Sim napétim musi byt toto provadéno piimo
z akumulatoru. Minimalni vykon pro fidici jednotku je 15 W, kde se nevyuziva sbérnice CIB.
Napdjime-li dalsi obvody pifimo ze zdroje, a ne samostatn¢ oddélenym obvodem, musime
umérné zvysit vykon zdroje. Samostatny modul je chranén interni elektronickou pojistkou. Je
zde doporuceno piedradit externi pojistku, ptipadné umistit pfepétovou pojistku pied napajeci
modul (TECO, 2017).

Vsechny zakladni moduly jsou vybaveny asynchronnimi sériovymi kandly (CH1, CH2),
rozhranim CIB, systémovym kanalem TCL2 a rozhranim ETHERNET. Kazdy sériovy kanal 1
logicky datovy kanal LCH miiZe byt uveden do jednoho z komunikaénich rezimi. Kterykoliv
Z kanéalu CH1 az CH4 v rezimu PC a ETHERNET muze byt vyuzit k programovani PLC, ale
pouze jen jeden je povolen pro komunikaci v daném okamziku (TECO, 2017).

2.5 Struktura systému Foxtrot

Zakladnim modulem systému Foxtrot je CP-1000 a jeho vyssi varianty. Struény pichled
je v tabulce 2.1. Moduly jsou vytvoieny pro instalaci, kde ¢ast vstupli a vystupti fizené aplikace
napiiklad pro regulaci budovy, pfipojime na digitalni a analogové svorky zékladnich modult

Foxtrot, nejéastéji CP-1006 nebo CP-1008 (TECO, 2017).
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Tabulka 2.1 — Vlastnosti a obsah PLC Tecoma Foxtrot

Al | DI [ DI230V | HDO | AO | RO | DO (SSR) | CIB
CP-1000 4 1 1 2 2
CP-10x3 8 4 | 7 4+1
CP-10x4 4 6 1
CP-10x5 6 2 | 6 1
CP-10x6 | 13 + 1HSC 1 |2 |10 2 1
CP-10x8 | 10 +2 1 | 4 [67)] 2+2 1

Snimané vstupy (nejcastéji teplota nebo nab&zna hrana) a ovladdané vystupy (regulace
topeni, spinani osvétleni, aktivace aktort atd.) pfipojujeme na periferni moduly, které jsou
ptipojeny k zakladnimu modulu Foxtrot jednou ze tfi sbérnic (TECO, 2017).

Prvni systémova sbérnice TCL2 m4 k dispozici omezeny sortiment perifernich moduld.
Je jasn¢ definovana a piisné liniovd. Moduly jsou vyrdbény pouze na osazeni DIN listy.
V domacnostech se nejéastéji tato sbérnice instaluje s vyuzitim externich mastertt CFox (CF-
1141) aRFox (RF-1131). Své vyuziti najde naptiklad pfi fizeni kotli s protokolem OpenTherm
nebo pohonti Belimo s protokolem MP-Bus.

Dalsi sbérnice CIB umoznuje nejvetsi rozsifeni perifernich prvkd. Tyto periferni
moduly se vyrabi v nékolika provedenich, a to na zed’, na DIN liStu, do instalacnich krabic, ¢i
vyrobkid. Dodavané moduly jsou ozna¢ovany pod souhrnnym nazvem CFox. (TECO, 2017).

Posledni sbérnici je sit’ RFox, kde ve své podstaté neni sbérnice k fyzické ¢innosti
vyuZita, ale prvky se logicky chovaji jako sbérnice. Jedn4 se o bezdratovou sit’. Periferni
bezdratové moduly RFox jsou také k dispozici ve vice mechanickych provedenich — na DIN
listu (230VAC nebo 24VDC), do instala¢ni krabice (bateriové nebo napajené z 230VAC) apod.
Podrobny popis sbérnice RFox je uveden v kapitole 2.9 (TECO, 2017).

Systém Foxtrot predstavuje kompaktni moduléarni fidici a regulacni systém pro malé a
sttedni aplikace, ktery je pfizptisoben k jednoduché adaptaci na DIN liStu do rozvadéci. Jadro
systémi tvoii 32 bitova jednotka s RISC procesorem s rychlosti 0,2 ms/1k operacnich instrukci.
Systém disponuje rozsifitelnou velkokapacitni paméti, pomoci SD/SDHC/MMC Kkaret,
S vestavénym souborovym systémem typu FAT32, které slouzi k ukladani webovych stranek
z aplikacnich néastrojii programu Mosaic. Dale disponuje rychlym pfipojenim Ethernetu
(100Mb), v dnesni dobé¢ standardni komunikaci a k tomu jesté unikatni sbérnici CIB, ktera

otevira svét novych moznosti k inteligentni elektroinstalaci. Pro dalsi komunikaci je PLC
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vybaveno vstupnimi a vystupnimi periferiemi, na kter¢ je ptiveden signal v podob¢ binarniho
stavu true/false (1/0), nebo spojitého analogového signalu. Prvky této instalace spocivaji v nové
technologii bezdratovych modelit CFox a RFox. S nimi vznika moderni systém distribuovaného
fizeni.

Bezdratové modely mizeme rozdélit na senzory a aktory, kde senzory vyhodnocuji
naméfend data a vyhodnocuji je nebo porovnavaji s parametry aplikace. Aktory pusobi jako
ak¢ni Clenové vykonavajici dané parametry, tedy spinaji ¢i nastavuji. Existuji 1 specialni
kombinované prvky, jenz obsahuji senzory 1 aktory. Ty slouzi k ovladani terminalu. Periferni
moduly mohou byt pfipojeny az do vzdalenosti 1700 metrti a ptipojuji se k zakladnimu modulu

systémovych sbérnic s ozna¢enim TCL2 (TECO, 2017).

2.6 PLC Tecomat Foxtrot — TXN 1006

Jedna se o zdkladni modul CP-1006 tidiciho systému Foxtrot, ktery ma shodné osazeni
I/0 s modulem CP-1016. Je standardné piizptisoben na DIN listu. Jediny rozdil najdeme na
vrchni strané, kde u modulu CP-1006 je segmentovy display pro identifikaci IP adresy a
identifikacni LED diody pro RUN/ERR stav. U pokrocilejsi verze CP-1016 je nahrazen malym
displejem o velikosti 4x20 znakl a sedmi tlacitky pro interni ovladani, ktery zastava stejné
funkce jako operatorsky panel. Je zapojen jako samostatna periferie pies sbérnici TCL2. I ve
vyvojovém prostiedi Mosaic je identifikovan jako samostatna periferie (TECO a.s., 2017).

Centralni jednotka obsahuje sviij vlastni uzivatelsky program s danymi funkcemi, bez
kterych se tidici systém neobejde. PLC musi tedy obsahovat fidici systém, ktery obstarava
dulezité vlastnosti, jako napiiklad mapovani, rozsah instrukénich soubord nebo rozsah

pamét'ového prostoru a podobné (TECO, 2017).

2.7 Komunikaéni rozhrani CH1

Sériové rozhrani je pevné osazeno RS232 bez galvanického rozhrani. To v podstaté
znamena, ze signaly rozhrani jsou galvanicky spojeny s napdjecim modulem. Rozhrani GND
neboli zem je spole€na 1 pro sbérnici CIB a TCL2, zaroven 1 pro zapornou spolecnou svorku

vstupd, jak digitalnich, tak 1 analogovych (TECO, 2013).
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2.8 Komunikaéni rozhrani CH2

Rozmisténi signalu na svorkach je k dispozici ve vice variantach, a to dle provedeni a
typu fidiciho systému. Zvolil jsem proto modul PLC Foxtrot CP-1006, ktery vyuzivam ve své
praci. Rozhrani je osazeno na svorkach D1 az D5, které podporuji komunikaci RS-232 a RS-
458, a jsou galvanicky odd¢€leny od ostatnich obvodi modulu (TECO, 2013).

Tabulka 2.2 znazornuje vSechny mozné rezimy, které 1ze nastavit.

Tabulka 2.2 — Piehled nastaveni kanala CH

Rezim | Typ protokolu Specifikace

PC EPSNET Nadfazeni systémovy protokol

PLC | EPSNET-F Sdileni dat v siti s PLC

UNI UDP a TCP Asynchronni Komunikace

MPC | EPSNET multimaster Vymeéna dat s podtizenym PLC
MBD | MODBUS (UDP, TCP) Komunikace s nadfizenym systémem
PFB | PROFIBUS DP slave Ptipojeni stanic

UDP | Ptidavné Vstupy a vystupy | Obsluha paralelnich submoduli

DSP | PROFIBUS DP slave Realizace stanice

CSJ CAN Ptipojeni sbérnice

2.9 Sbérnice RFox

Sbérnice RFox je zalozena na bezdratové radiové komunikaci v rdmci vSeobecného

RFox je zalozena na principu master—slave a je vzdy tvofena jednim fidicim masterem,
ke kterému se mize ptipojit az 64 (slave) perifernich modulti. Master je realizovan a uren pro
montaz na DIN listu. Periferni moduly jsou pfizpisobeny v n¢kolika moznostech, bud’ pro
vystavbu do instalace, na listu do rozvadéce, nebo na ru¢ni dalkové ovladani.

Vysilaci vykon je cca 3,5 mW a systém je navrzen tak, aby minimalizoval radiovou
komunikaci na minimum. Pro lepsi vyuziti mé standardné k dispozici osm kanalt a kmitoctoveé
pasmo v rozsahu g1 (886,000 — 886,600 MHz) (TECO, 2016).

Komunikace pro RFox master a ostatni slave zafizeni, je podporovana topologii typu
hvézda a mesh. Rozdil v typu topologii spo¢iva v pfimém a rozvétveném piistupu. V piipadé

zapojeni typu hvézdy jsou vsechny periferni moduly pro komunikaci naptimo svazany k
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masterovi. Typ topologie mesh ma dosah jen na nékteré komunikaéni jednotky, které se chovaji
jako router. Router neboli smérovac je zatizeni, které pfijima a preposila dal ptichozi pakety od
mastera. Timto lze zv¢étSit komunika¢ni rozsah mastera, ale pocet roz§ifenych routert je omezen
maximalné na Ctyfi. Vyslany paket nesmi presahnout péti preskokt, tim se totiz prodluzuje
reak¢ni doba mezi povelem a akci. Kazdy preskok zabira urcitou rezii paketu, ten se zesili a
pteposle dal.

Sit’ RFox v provozu miize vyuzivat piipojené periferni moduly jak v trvalém provozu,
tak i moduly s pferusovanym provozem. Moduly trvale v provozu jsou schopné reagovat
kdykoliv na pokyn mastera. V opa¢ném piipadé jsou moduly piivedeny do rezimu ,,spanku‘
(sleep mode), ve kterém nereaguji na povely od mastera. Z rezimu spanku mize modul do
aktivniho rezimu piejit na zakladé¢ wuzivatelské akce: stisknuti tlacitka, aktivovani
bezpe¢nostniho senzoru, nebo casové akce jako je naptiklad vyprSeni ¢asové prodlevy ¢i

tydenniho ¢asového cyklu (TECO, 2016).

2.10 Rozhrani RS—-458

Pro toto rozhrani se vyuziva submodel MR-0114, jehoz podrobné&jsi popis zapojeni je
mozné videét na nize uvedeném obrazku 2.3. Zde je propojeni systému Foxtrot pies sbérnici

CH2. Vsechny svorky jsou galvanicky oddélené a impedance sbérnice je opatiena odporem
150 Q.

FOXTROT, CH2 FOXTROQT, CH2
R5485 (MR-0114) RS485 (MR-0114)
PLCT (4 ¥ o ¥ L L %| _PLC2
+ +
FOXTROT [z & & £ € & & ze e %% %% FOXTROT

O mamF - -~ - O mmF F - -

N ™ 8 njojlolm N 5 wnlojlo|x

o0 (OF [} (&) [S] Q1O O|O0]0]|0

L] L]

Obrazek 2.3 — Propojeni RS-458

V piipad¢ zapojeni vice systému se zakoncuje pouze posledni modul, a to na koncovych
svorkach (BT-, BT+). Pro modularni syst¢émy TC700 a NS950 plati stejné sériové propojent,
jako je uvedeno na obrazku pifi propojeni dvou systému Foxtrot. Nepatrny rozdil je pouze
Vv oznaceni svorek, ale propojeni je stejné (TECO, 2013).

24



2.11 Submodel MR-0114

Primarné je submodel uréen pro zajisténi prevodu TTL signalu pies rozhrani RS-458.
Rozhrani je galvanicky oddélené pomoci vestavéného ménice, tedy neni potieba externiho
napajeni. Pracuje v poloduplexnim rezimu, coz umoznuje vicebodové pfipojeni, a tim zajisti

propojeni vice ucastnikt (TECO, 2013).
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3 Vyvojové prostiredi Mosaic

Tento software je vyvijen akciovou spolecnosti Teco a.s. Kolin a pievazné urcen pro
tvorbu a ladéni programi po PLC automaty TECOMAT® a TECOREG®. Program je volné
dostupny v pIlné verzi od roku 2000 a vyvijen tak, aby byl shodny s mezindrodni normou
IEC EN-61131-3, ktera definuje programovaci jazyky pro PLC automaty. Umoznuje
programovat v§echny dodavané PLC od znacky Teco. U starSich fad se vyuziva mnemonického
koédu v programu XPRO v prostiedi MDOS. U nové generace Tecomat a Foxtrot se programuji
dle normy v textovych (IL, ST) a grafickych (FBD, LD, SCH) jazycich. Program v jazycich
podle vySe uvedené normy se skladd z elementll zvanych programové organizacni jednotky,
dale uz jenom POU z anglického program organisation unit. Touto jednotkou je funkce, funkéni
bloky a nejvyssi jednotkou je program (TECO, 2013).

Jestlize nemame hardwarovy kli¢, tak Mosaic bézi ve verzi Lite, kterd umoznuje plné
ovladani i simulaci PLC. V8echny ndstroje, programy i1 knihovny jsou ve verzi Lite plné
dostupné. Pro vétsi pocet PLC je zapotiebi HW kli¢, pro ovladani vice vstupnich a vystupnich
moduld, které si deklarujeme Vv navrhu. Bez klice nelze fidit a deklarovat vétsi skupiny I/O
modult (TECO, 2013).

MOSAIC je volné stazitelny a neustale se zlepSuje a vychazeji nové verze, predev§im
pro vétsi rozsiteni funkci, nastrojii a knihoven. Klade se diiraz na zpétnou kompatibilitu, aby
staré projekty nebyly odkazany na starSi verze, a tudiz by byla nemozZnost programovani
starS§ich PLC v novém prostedi. Z diivodu, aby se mohlo dél rozsifit to, co uz bylo kdysi
vytvofené. Nyni je platforma k dispozici v péti jazycich. Libovolné za chodu mizeme ptepinat
mezi jazyky (TECO, 2013).

Program je velmi intuitivni a je mozné pii psani kombinovat jednotlivé druhy jazykd.
Prostfedi ma integrovanou moznost pouzivat knihovnu blokli a vytvaret vlastni uzivatelské

knihovny POU (TECO, 2013).
3.1 Datové typy

Norma IEC 61 131-3 m4 jasné definované a roztfidéné datové typy do tii kategorii.
Obsahuji tzv. pfeddefinované elementarni datové typy (elemetary data types). Jsou
charakterizovany $itkou dat neboli poctem obsaZenych dat, pro ktery dany typ uvolni program
ptislusnou pamét’. Data jsou omezena svou binarni hodnotou, coZ popisuje jejich maximalni

rozsah. Prehled datovych typt na obrazku 3.1 (TECO, 2007).
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Datovy typ

Pocatecni hodnota (Initial Value)

BOOL, SINT, INT, DINT
USINT, UINT, UDINT
BYTE, WORD, DWORD
REAL, LREAL

TIME

DATE

TIME_OF DAY

DATE _AND TIME
STRING

0

0

0

0.0

T#Os

D#1970-01-01
TOD#00:00:00
DT#1970-01-01-00:00:00
** (prazdny string)

Obrazek 3.2 — Elementarni datové typy (TECO, 2007)

Dale jsou definovany rodové datové typy (Generic data types), jejich pichled je

znazornén na obrazku 3.2. Hlavnim rozdilem je, ze nepoukazuji sami na sebe, ale vyjadiuji

celou skupinu datovych typt. Ttidi skupiny proménnych do oznacenych skupin typi se

stejnymi vlastnostmi (TECO, 2007).

ANY
ANY BIT ANY NUM ANY DATE
ANY INT ANY REAL
BOOL NT | UNT REAL DATE ST[MEG
BYTE SINT USINT [REAL | DATE AND TIME TRIN
WORD DINT UDINT TIME OF DAY
DWORD

Obrazek 3.1 — Rodové datové typy (TECO, 2007)

Posledni mechanismus umoziuje vytvaret vlastni tzv. odvozené (uZivatelské) datoveé

typy (Derived data types), jak je mozné vidét na obrazku 3.3. Jedna se o specifikovana data

deklarovana vyrobcem nebo uzivatelem, a to vétSinou pomoci datové konstrukce

TYPE...END TYPE. V ramci konstrukce se jednoznacné definuje, o jaky typ se jedna, jak se

jmenuje, a jakou inicializani hodnotu obsahuje (TECO, 2007).

TYPE
TMyINT
TRoomTemp
THomeTemp
TPumpMode
END TYPE

: INT:

: REAL :
: TRoomTemp;
( off,

.
S0 e Uy

run,

fault):;

Obrazek 3.3 — Uzivatelské datové typy (TECO, 2007)
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3.2 Pracovni prostredi

K nezbytnému ladéni uzivatelského softwaru slouzi programovaci néstroje. V soucasné
dobé se pro zlepSeni komfortu vyuzivaji PC a notebooky s potiebnym vyvojovym prostifedim.
Ladéni uzivatelskych programii se mize uskutecnit i vzdalené, a to v pfipadé, Ze je tato moznost
V nastaveni povolena. To nam umoziuje jak monitorovani proménnych, tak i krokovani a

trasovani programu s moznosti menit a nastavovat stavy aktudlnich proménnych (TECO, 2010).

3.2.1 Prehled nastroji

Pii vytvareni zdrojového kodu je k dispozici relativné dost nastroji, které dokazou praci
znacné usnadnit. Samoziejmé je mozné napsat zdrojovy kod bez nastroji, ale k tomu je
zapotiebi, aby mél programator dostatecné znalosti. I tak by bylo psani zdrojového kodu
zdlouhavé. Pravé ztohoto divodu se vyviji nastroje, které nabizi programatorovi spoustu
moznosti a ve vysledku tak pfi zadani danych parametrti 1ze generovat ptimo zdrojovy text.
Nekteré dokonce pracuji oboustranné, coz umoziuje zapisovat jak v textové formé, tak i
v grafické, a to nezavisle na sob¢. Takovy nalezneme i v programu Mosaic oznaceny pojmem
IEC manaZer. Ostatni pracuji pouze jednosmérné, tedy generuji zdrojovy text, jenz ma atribut

»Read only*, coZ znamend, Ze do vygenerovaného textu nelze zapisovat, ani jej nijak meénit

(TECO, 2016).

3.2.2 Automatické generovani

Velmi podstatnym a uzite¢nym nastrojem je ManaZer projektu. V programu se da
vyvolat klavesovou zkratkou ,,ctrl+alt+F11%. Tento nastroj je primarné ur¢en k definovani typu
PLC, jeho rozsiteni, obecnych funkci SW, drivert pro komunikaci, vzdjemnému propojeni dat
s moduly a déle také k nastaveni mnoha dalSich atributli jako je rychlost pifenosu nebo typ
spojeni s PLC. Manazer projektu automaticky generuje ¢ast kodu programu s informacemi o
konfiguraci systému (TECO, 2010).

Nastaveni vstupt a vystupu je dal§im dulezitym nastrojem, ktery umoznuje popisovat
vstupy neboli aliasy pro lepSi odkazovani a umozni tak bé¢hem ladéni projektu zafixovat
hodnotu vstupu nebo vystupu do libovolného stavu a dale s ni pracovat. Jejim prostiednictvim
1ze 1 pfifadit pevné absolutni hodnoty na I/O (TECO, 2010).

Poslednim z nejvyznamnéjSich néstrojii je IEC manaZer. Jiz z nazvu je patrné, za

jakym ucelem byl vytvotfen. Slouzi k organizaci a editaci polozek v uzivatelském programu
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podle normy IEC 61 131-3. Otevira se automaticky a je rozdélen do nékolika hlavnich zalozek,
které jsou umistény v levém panelu. Zalozky jsou usporadany do péti ¢asti, které obsahuji POU,

typy proménnych, globalni proménné, knihovny a konfiguraci (TECO, 2010).

3.2.3 Automatické grafické generovani

PIDMaker slouzi k snadné implementaci. Vyuziva se ke spravé regulacnich algoritmu
a je vizualni nadstavbou nad PID a PIDMA instrukcemi PLC (TECO, 2010).

PanelMaker je urcen k definovani obsahu obrazovek pro textové operatorské panely.
Tato funkce je dostupna jen tehdy, kdyz je v nastaveni parametrii panelti pouziti toho néstroje
zaskrtnuto a v ManaZeru projektu musi byt textovy panel ID-xx propojen K vybranému
komunika¢nimu kandlu (TECO, 2010).

Graficky PanelMaker predstavuje takika totozny nastroj jako PanelMaker, jen s tim
rozdilem, ze se nejedna o textovou formu definovanou pro textové operatorské panely, ale o
nastroj, ktery generuje soubory a popisky obrazovek pro obsluhu grafickych panelt HMI. Opét
musime v manazeru projektu v pfislusné zalozce vybrat piislusny panel, napiiklad ID-17

(TECO, 2010).

3.2.4 Nastroje pro Fizeni projektu

Rizeni projektu se zaméfuje na manipulaci s piislugnymi soubory a specifickymi ¢4stmi
koédu neboli programu. V zasadé se jedna o tii kategorie — Skupiny projektd, Soubory projekta
a Oteviené soubory. U Skupiny projekti se zobrazuji vSechna jména projektd a lze zde
jednoduse pireskakovat mezi projekty. V druhé kategorii Soubory v projektu je k dispozici
ptehled vSech soubort projektu a mizeme zde ménit jejich poradi. Ru¢né je mozné presouvat,
ptidavat, ¢i odebirat soubory v projektu. Obvykle jsou totiz do projektu souboru zatazeny
automaticky jejich vygenerovanim. Posledni nastroj Otevirené soubory zobrazuje seznam, typ
a cestu k umisténi otevienych souborti. Ve spodni poloving se zobrazuje seznam plovoucich

oken, ktera se zrovna pouZzivaji nebo jsou soucasti projektu (TECO, 2010).

3.2.5 Nastroje pro ladéni a simulaci

POU Inspektor je specialni rezim okna editoru, ktery slouzi jako zakladni nahled
v ptipad¢, ze je PLC uvedeno do rezimu RUN. Zdrojovy program je animovan hodnotami

aktualnich dat pro spravné sledovani zapist funkci (TECO, 2010).
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WebMaker slouzi k tvorbé XML stranek pro webovy server. Své vyuziti ma ptimo i
v Mosaicu, kde umoznuje zobrazovani a nastavovani proménnych. Také slouzi jako jednoducha
vizualizace pti simulaci (TECO, 2010).

GraphMaker vyuziva az 16 proménnych z PLC znazornénych v grafickém zobrazeni
se zavislosti na ¢asovém formatu, ktery si zvolime. Tento nastroj mize pracovat ve dvou
rezimech — jako pamétovy osciloskop, nebo logicky a signalovy analyzéator (TECO, 2010).

Simulator textovych paneli (HMI) slouzi pfedevSim k otestovani operatorského
panelu bez pouziti HW a k lepsi vizualizaci pii ladéni. Doporucuje se nastavit funkci ,,Vzdy
nahote* (TECO, 2010).

Nastroj Panel je urcen pro semigrafické zobrazovani. Je vhodny pro dolad’ovani
projekt v simulaci. Pracuje jako jednoduchd vizualizace. Vyhodou tohoto néstroje je jeho
kompatibilita se star§imi systémy. Pro nové algoritmy je k dispozici piijemnéj$i nastroj
WebMaker (TECO, 2010).

Mapa uzivatelskych registri ukazuje presné obsazeni paméti uzivatelskymi registry.

Umoziuje kontrolu ptipadného piekryti proménnych (TECO, 2010).

3.2.6 Nastaveni adresy a typu PLC

Zakladni nastaveni se ndm zobrazi po spusténi Manazera projektu. SlouZzi k fyzickému
propojeni PC a PLC. Miizeme si zvolit typ pfipojeni, které umozni ménit specifické parametry,
jako je adresa PLC nebo IP. Dale umoznuje volit komunikaéni rychlosti a timeouty nebo porty,
na kterych ma probihat komunikace. Nastaveni je optimalizované na druh ptipojeni a dle toho
nam program umozni nastavovat parametry, podle nasich pozadavki. Typu pfipojeni je celkove
pét. Presnéji se jedna o sériovy port, USB, Ethernet, simulované PLC a TecoRoute (TECO,
2016).

3.2.7 1/0 nastaveni

Komplexni nastaveni je implicitné otevieno v plovoucim okné¢ a ma piitazenu ikonu,
kterou mizeme najit v hlavnim okné, nebo pfimo Vv konfiguratoru HW. Toto okno zobrazuje
datovou strukturu perifernich moduld nebo zobrazuje aktualni hodnoty vSech proménnych.
Jedna se pfimo o néstroj pro nastaveni V/V. Dale zde budou zdlraznény jen ty nejvice podstatné
véci, ostatni méné vyuzivané jsou podrobné popsany v odkazech firmy Teco a.s. na jejich
webovych strankach. Za nejvice uzite¢ny lze oznacit sloupecek alias, ktery umoznuje popisovat

jednotlivé proménné u danych perifernich modult na vlastni jména (aliasy). Na ty se da
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odkazovat pfimo v programu a diky tomu je mnohem jednodusi identifikace i celkova prace
s programem. Po zapsani aliasu se zobrazi ¢tverec¢ek a za nim PUBLIC. Po zaskrtnuti této volby
je povoleno exportovani do souboru, jenz slouzi pro vizualiza¢ni nastroje. Naptiklad software
SCADA, ktery je Vv posledni dob¢ velmi znamy a rozsahly. Nastroj umoziuje piepinani mezi
perifernimi moduly, které jsou v horni li§t€¢ zaznamenény formou zalozek. V hlavnim panelu

mame moznost ménit hodnoty, jaké chceme, aby se hodnoty zobrazovaly. Jsou to klasické

o 24

pripadné délka proménné v bytech. Vyvojaii v Mosaicu mysleli i na toto, a tak vytvorili dalsi
nastroj pro vizualizaci, jak jsou data zapisovana do paméti. Dava piehled o obsazeni prostoru
v PLC. Veskeré zmény se provedou az po piekladu programu a zapsanim od piidéleného

automatu (TECO, 2010).

3.2.8 IEC manazZer

Manazer v podstaté reprezentuje stromovy adresaf nasSeho projektu a ulehcuje praci
snim. Hlavnim vyuzitim je napomoc generovani proménnych, datovych typl, POU,
konfigurovat tlohy v programu a pfidavat nebo odebirat knihovny. Mimo toto ulehéeni
podporuje standardni ukony, jako jsou editovani, ovladani, hleddni a kopirovani... Pro
zkusenéjsi navrhate projektu, a nebo domaciho kutila, umozni horké klavesnice rychlejsi

realizaci a pohodli pfi vytvareni projektu (TECO, 2010).

3.2.9 WebMaker

Vytvati XML stranky pro webovy server v zakladnich fidicich modulech, jenZ umoZiiuji
realizaci tohoto nastroje a podporuji jeho sluzby. V podstaté pracuje jako vizualizace projektu,
slouzi k zobrazovani vybranych, a hlavné v programu povolenych proménnych. Déle slouzi
také k nastavovani a ménéni parametri proménnych na zaklad€ jejich nastaveni. IFoxtrot
predstavuje dal$i velmi uzite¢nou aplikaci vyvijenou spolecnosti Teco a.s., diky které Ize
pohodlné ovladat nase zatizeni. Je nov€ volné€ dostupnd. Samoziejmosti je 1 velmi obohacena
knihovna a popis v ¢eském jazyce, ktery umozni a urychli pochopeni principu aplikace (TECO,
2010).
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3.3 Programovaci jazyky

Ptehled a ustanoveni programovacich jazyk je podrobné popsano v mezinarodni norme
IEC/EN 61131-3, ktera vznikla za zacatku rozmachu PLC systémut. Divodem jejiho vzniku
byla skutecnost, ze vyrobci méli riznorodou syntaxi a zapis. Tato norma doporucuje pét
programovacich jazyku. Tyto jazyky jsou piesné definovanou sémantikou a syntaxi. Jedna se o
jazyky Ladder Diagram, Function Block Diagram, Instruction List, Structured Text, Sequential
Chart (ZANDRUVSVET, 2010).

Z pocatku se jednalo predevS§im o programovani kontaktnich schémat a diky
jednoduchosti zapojeni se nasledné zacaly velmi rozsifovat moznosti programovani. Rozsifily
se predevSim vstupni a vystupni signaly, komunikaéni standardy a také velka ftada
dobrou odezvou na fidici jednotku. V dal$i ¢asti bude jednotlivym jazykiim vénovéana vétsi

pozornost (KOCHANICEK, 2010).

3.3.1 Jazyk seznam instrukci IL

Jedna se 0 textovou formu jazyka, ktera se nejvice rozsitila po Evropé. OvSem existuje
fada vyrobcti a u kazdého je trochu jinak definovéan zapis s rozsifenym systémem, kde se mohou
vyuzit knihovny, které jsou vyrobcem volné dostupné, ale i placené. Jedna se 0 jinak definovany
zapis stejné logické operace. IL vykonava instrukce za sebou a kazda z téchto instrukci je na
jednom fadku. Instrukce pfipominaji programovani assembleru, od které¢ho jsou rozdilné popisy
instrukci a dany rozsah moZnosti. V assembleru je mozné daleko vice ovladat a fidit
hardwarové prvky nebo celé ¢asti zafizeni. Firma Teco pouziva pét programovacich jazykl a

ty jsou rozdéleny do dvou kategorii, a to na grafické jazyky a textové jazyky (ZAMEK, 2010).

3.3.2 Jazyk strukturovaného textu ST

Zaklady tohoto jazyka se odviji od Pascalu a C. Obsahuje vSechny podstatné prvky
moderniho programovaciho jazyka. Volani, vétveni, interni smycky, navrat, pferuSeni, vybér a
spousta dalSich. Toto bylo definovano jiz ddvno a celkové tak je 10 typt piikaza. Tyto ptikazy
mohou byt vnofovany. Syntaxe povoluje dané piikazy a vyrazy. Piikazy jsou oddéleny
sttednikem a jeden fadek jich mlze obsahovat vic. Vyraz je sloZzen z operatorti a operandi.

Operandy ptedstavuji hodnoty konstantni, nebo proménné, a mohou obsahovat funkci, ¢i vyraz.
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Operator je pro jazyk ST definovan sedmi typy. Klasické nasobeni a déleni, dale negace a
booleovské funkce AND, OR, XOR a NAND (KOCHANICEK, 2010).

FUNCTION BLOCK fbLightBezCasovace
fDL‘g"‘:BEZCaSG\:aCE VAR INPUT
BOOL-Su B BOOL in : BOOL R EDGE;
BoOL-pin wed  cas |-TIME in web  : BOOL R EDGE;
oo Len web cas_zbyvajicl -TIME on : BOOL R EDGE;
B0OL_b oF F on_web : BOOL R EDGE;
8ooL_k of f web off : BOOL R EDGE;
TIME] svTime off web : BOOL R EDGE; /
svTime : TIME := T#9%h;
END VAR
VAR OUTPUT
out : BOOL; // ovladani svétla
cas : TIME; // Cas sviceni sepnuti
cas zbyvajici : TIME; f// cas zbyvajici do zhasnuti
END VAR
VAR
rsl : RS5;
tonl : TON;]|
END VAR

Obrazek 3.4 — Strukturovany text z SFD bloku

3.3.3 Jazyk prickového diagramu LD

Je nejpopularngjsim programovacim jazykem. Nejedna se o textovou formu
programovaciho jazyka, ale logika se sklada ze svislych kolejnic, které pfedstavuji napajeni a
svislymi pfiCkami spojujeme logické vétve ¢i celé bloky vétvi. Jedna souvisla kolejnice
predstavuje jeden funkéni program. Struktura programu mé napodobovat mechanické relé a
¢teni digramu probiha vétsinou shora dolu a zleva doprava. Pivod tohoto jazyka je v USA
(KOCHANICEK, 2010).

3.3.4 Jazyk funkéniho blokového diagramu FBD

Druhym grafickym jazykem je FBD, ktery je velmi podobny elektronickym obvodovym
diagramtim. Program je tvofen bloky, které vyjadiuji chovani funkci jako soubor vzajemné
propojenych grafickych bloki a celych schémat. Jednd se o urcity systém prvka, ktery
zpracovava a vyhodnocuje vstupni a vystupni signaly. Ve velké mife postaci standardni funkcni
bloky. Mosaic nabizi velmi Siroké portfolio funkénich, vykonnych, detekénich, ¢asovych a
logickych blokii ve svych volné dostupnych knihovnach. S témi si zacatecnik i pokrocily
programator vysta¢i. Moznost modifikace téchto funkénich bloka se rozSifuje na mez

kreativnosti a piedstavivosti vyvojaie (KOCHANICEK, 2010).
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3.3.5 Jazyk sekven¢ni funkéni diagramu SFC

rrrrrr

posledni definovany jazyk normou IEC/EN 61131-3. Jedna se o podobny systém jako u Petriho
siti. Od nich se 1i8i pouze grafickou prezentaci, ktera se uklada do souboru vykonnych fidicich
prvki. Funkéni diagram c¢leni organizaci dle struktur a piehlednosti chovani programu.
Umoznuje rozlozitelnost Gloh. Diagram se sklada z postupnych krokd, které jsou podminény
podminkami nebo pierusenim a musi vyhodnotit jakykoliv stav, nez se posune na dalsi ¢ast
programu (KOCHANICEK, 2010).

Tohoto jazyka jsem vyuzival ve své praci, a proto jsem zde uvedl jeden piiklad, viz

obrazek 3.5.

rsl

RS
[on > S Q1 «— out
on_web o—{ AND R1
T:‘.: { (-3 AND
in_web > 1
W::; |
off_web >
tonl
TON J
IN Q
svTime PT ET > { as
SUB_TIME
— IN1 e ca5_zbyvajici
IN2

Obrazek 3.5 — Sekvenéni funkéni diagram
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4 Ovladani domu
4.1 Pripojeni do sité

Zakladnim a v dnesni dobé uz standardnim pfipojenim modulu do sité¢ je pomoci
rozhrani Ethernet. Kazdé fyzické rozhrani ma az 6 logickych datovych kanalt, které jsou
nezavislé na ostatnich komunika¢nich PLC rozhranich a mohou byt riizné nastaveny. V rezimu
PC+ mohou byt aktivni V jednom okamziku pouze na jediném komunika¢nim kanale. Rozhrani
PLC Foxtrot samo rozpozna, jestli je pfipojeni kiizené nebo ptimé, a tim uleh¢i spoustu prace.
Systém automaticky rozpozna, o jaky typ pfipojeni se jedna a ptfizpiisobi se mu. Rozhrani je

standardn¢ osazeno konektorem RJ-45, které odpovida stanovenym normam (TECO, 2016).

4.2 Primé zapojeni kabeli ETHERNET

O

Jedna se 0 nejbéznéjsi zapojeni uréené predev§im k propojeni switche a koncového
zatizeni, at’ uz se jedna o sitovou PC kartu, nebo PLC Foxtrot fidici jednotku. Je i mozné pouzit
ptimé propojeni systému Foxtrot. Kabel je osazen na obou koncich konektorem RJ-45, ale jsou
funk¢ni pouze Ctyfi signaly, ostatni kabely nejsou pouzity. Pokazdé musi byt pouzity kroucené
pary a jeden znich musi byt pfesné¢ uren pro dany tok dat, bézné pouzivan pro rozhrani
10 Base-T.

Datové kabely se rozdéluji na nestinéné (UDP) a stinéné (STP). Vyrabi se v n€kolika
velikostech a jsou oznaceny Cisly tii az Sest. Pro rozhrani 10 Base-T (10/100 Mbit/s Ethernet)

je mozné pouzit jakékoliv, ale doporucuje se minimalné pét kabeld (TECO, 2016).

4.3 Krizené zapojeni kabeli ETHERNET

Kftizeny kabel se pouziva prevazné tam, kde jsou rovnocenna zatizeni a jedna se o pfimeé
pfipojeni (napt. HUB — HUB). Obecné se piedpoklada, ze clovek chee ptimé zapojeni, o kiizené
si v podstaté musi ¢lovék piimo fict prodejci. Stejné tak jako u pfimého zapojeni je kabel osazen
z obou stran konektorem RJ-45. V piipadé kiizeného kabelu se vyuziva Ctyt signald, které se
1181 v propojeni, kde jsou zkiiZeny navzdjem kladné signaly TD a RD a pochopitelné 1 zaporné
signaly. Je nezbytné dodrzet propojeni jednoho krouceného paru pro jeden smér datového toku
(TECO, 2016).
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5 Sluzba TecoRoute

5.1 Princip

PLC fidici modul musi byt pfipojen k internetu. Vetejna IP adresa ani zadny dodate¢ny
hardware (kromé routeru) neni potfeba. Tim se PLC stava dostupnym pro uzivatele i
programatora. Mosaic pouziva v tomto piipad¢ komunikaci TCP protokolu s cilovym portem
61682. Server sluzby TecoRoute ,,pouze* pfesméruje data z Mosaicu k cilovému PLC systému

(TECO, 2016).

TecoRoute

Mosaic : Jméno_A
Spravce
- uzivatelskych
Gcty
w ajmen PLC M053|C

Server sluzby prehled Skupiny PLC
e ——

Teco Route
Prehled Wfivateld
—

prehled PLC

Obrazek 5.1 — Vizualizace TecoRoute (Teco, 2016)

5.2 Uéet pro sluzbu TecoRoute

Zalozeni uctu pro sluzbu TecoRoute je nutnou podminkou pro vzdalené pouzivani PLC
automatu. Uget Ize ziidit pfimo na strankach Tecomat, ktera dané uéty spravuje a pienasi data,
ktera sluzbou de facto jen prochazi. Server neuklada ani neanalyzuje tok dat. PLC systém je na
lokalni siti (LAN), tedy neni dostupna z internetu, a tim se snizuje riziko napadeni hackery. Pro
zalozeni Gctu je nutné poskytnout primarni udaje firmé Teco. Jedna se o tdaje o spolecnosti,
nazev véetné IC a DIC, sidlo spoleénosti, dale také idaje o spravci uétu, jméno, piijmeni, titul,
e-mail a telefon na spravce uctu. V poslednim bodé se uvadi pfedpoklad pouzivanych PLC.
Poctu vzdélené pouzivanych systému ptes sluzbu TecoRoute odpovida také cena. Cenik je
zaslan pomoci emailu, ktery funguje jako ¢aste¢né bezpecnostni opatieni, kde spravce povoli
pfistup. Pfi novém zaloZeni je umoznén dvoumeési¢ni pfistup zdarma. Veskeré udaje slouzi
pouze pro potieby portdlu. Po vyplnéni registraéniho formulare obdrzi uzivatel informace na

zadany e-mail, ktery je uveden u spravce G¢tu. PoZzadavek na registraci ke sluzbé TecoRoute
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musi schvalit pracovnik firmy Teco, Ktery je spravcem sluzby. Poté je ucet aktivovan a je mozné
jej zacit vyuzivat. Veskeré informace o aktivaci a vyplnénych udajich jsou zaslany na e-mail.
Spravce aktivniho uctu muze ptidat dalsi osoby, které budou moci tcet vyuzivat a piidé€li jim
ptihlaSovaci udaje, standardné jméno a heslo k G¢tu. Zaroven spravce muze definovat jména a

hesla k PLC, ke kterym budou uzivatelé moci pristupovat a pouzivat je (TECO, 2016).

5.3 Spravce Gctu

Cinnost provadéna spravcem uétu spoleénosti miize byt pouze na serveru TecoRoute,
kde je mozné ziskat informace o spolecnosti, skupiné PLC, ptehledu uzivateld a zafizenich
PLC. Po rozkliknuti daného ptehledu je moZné zobrazit detail, jako napf. omezeni uctu,

uzivatele, ¢i ndzev spolecnosti (TECO, 2016).

5.4 Uprava pFistupu a prav

Je-li potfeba zalozit dalsi PLC zatfizeni, kterd budou ucet vyuzivat, provede spravce
potiebna nastaveni. Piesné&ji po kliknuti na danou ikonu vyskoc¢i dialogové okno, kde je na
vybér ze tii moznosti: Skupina PLC, UZivatel a Zatizeni PLC. Pti zaloZeni nového uZivatele je
spravce povinen vyplnit polozky, jako je ptihlasovaci jméno, heslo, uzivatelska role a e-mail
nového uzivatele. Nove zaloZeny uzivatel se nasledné objevi v prehledu uzivatelt a je dale tieba
mu piidélit pfistupova prava k PLC. UZivateli se nastavi opravnéni na pouZzivani prohlizece
nebo Mosaicu, diky némuz miiZe uZivatel pouzivat ptidélené PLC, ov§em bez moZnosti ménit
software programu. Spravce muze zaregistrovat dals§i PLC automaty, ale musi jim povinné
prid¢lit ptihlaSovaci jméno, heslo a v posledni fad¢ doplnit také typ modulu. K témto povinnym
udajum lze pfidat i popis zafizeni, které slouzi jako piihlasovaci dialog webového prohlizece.
Nové PLC je automaticky pfifazeno pouze tomu, kdo jej registroval u spravce. Aby ptislusni
uzivatelé mohli vyuZzivat nové PLC v siti, musi spravce pres sluzbu TecoRoute ptfidélit
povolené sluzby. Pro usnadnéni prace, hlavné pfi vétsim poctu zafizeni, se doporucuje vytvorit
skupiny PLC pro dané vyuZiti nebo danou spolecnost ¢i dany sektor vzdaleného tizeni. Po
pfidani dalSiho PLC do skupiny ziskavaji ptistup vSichni uZivatelé, ktefi jsou registrovani ve
skupiné. Po ptidani dalSiho uZivatele do skupiny, dostane piistup ke v§em zatizeni v definované

skupiné (TECO, 2016).
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5.5 Vytvoreni skupiny

Noveé vytvorena skupina se zobrazi v prehledu skupin. Kliknutim na fadek se probarvi
modre. Daéle je tfeba do skupiny pfifadit pfisluSné uzivatele, ktefi budou sluzby TecoRoute
vyuzivat. Zaskrtnutim se zvoli uzivatel do skupiny nebo se pfifadi PLC. Krom¢ toho miize
spravece uzivateli piifadit jednotlivé PLC, i kdyZ uzivatel je jiz soucasti néjaké jiné skupiny
naptiklad ,,FBC_House*“. Na sluzbé TecoRoute pod administratorem lze vidét vSechna PLC,
ktera ma k dispozici ptislusny uzivatel. Po kliknuti na vybraného uzivatele se zobrazi, které

PLC ma k dispozici (TECO, 2016).

5.6 Pripojeni PLC ke sluzbé TecoRoute

Aby PLC ke sluzbé TecoRoute bylo dostupné, musi byt piipojené k internetu, a to pies
router do domaci lokalni sit€. Souc¢asné musi mit povolen TCP port 8080. PLC systém musi
mit zalozen zdznam na uctu TecoRoute. Nastaveni pfihlaSovacich idaji v PLC lze provést bud’
programem SetPIcIP, nebo z aplika¢niho programu PLC s vyuzitim knihovny TecoRouteLib
(TECO, 2016).

Ptipojeni pfes komunikacni jednotky SC-710x neni podporovano. Upgrade firmwaru
centralni jednotky systému Foxtrot na aktualni verzi 1ze provést programem Firmware Updater.
U systému TC700 je nutné pro upgrade pouzit program FirmUp1C. Oba zminéné programy lze
najit na strankach Tecoma. Nastaveni udaji pro piihlaSeni PLC programem SetPIcIP od

v1.2.0.28 umoziiuyje také nastaveni pfihlaSovacich udaji ke sluzbé TecoRoute (TECO, 2016).
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6 Prakticka ¢ast realizace SmartHouse

Prvnim krokem byla instalace kompaktniho fidiciho modulu do rozvodné skiin¢ a
navrzeni typu pouzitych sbérnic. Zvolil jsem kombinaci dvou sbérnic CIB a TCL2. Déle byl
pro potiebu vizualizace vyuzit nastroj WebMaker, ktery je uzivateli velmi Zadan, protoZe do
rozvodné skiiné se uzivatel po samotné realizaci prakticky vibec nepotiebuje dostat, snad jen
Vv piipad¢ nového rozsiteni. Pti vyuzivani novych modulti RFox, riznych ptepinact, ¢i svétel
neni potieba zasahovat do instalace. Pfi rekonstrukci starSich domt vnimam jako vhodné feSeni
vyuzit bezdratové moduly, ¢imz nasledné odpada starost s rozvody kabell a jejich montazi.
Zaroven pro piipad nouze mohou mit rozvedeny silové kabely. Bezdratové moduly uSetii Cas i
Z hlediska implementace novych prvki. Nasledujicim krokem je vystavéni piediadnych relatek,
ktera jsou umistovana z bezpecnostnich divodd, a to kvuli ptipadnému elektrickému vyboji,
prepéti ¢i necekanému zkratu. Rozvedeni kabelt je popsano ve zkratkach, viz obrazek 6.1.
Znaceni je totozné se zapsanim do aliast K pfisluSnym svorkdm, ¢imz je zajiSténa lepsi

orientace v rozvodné skiini a usnadnéna ptipadna modifikace v budoucnosti.

Obrazek 6.1 — Vystavéné PLC s rozsifujicimi moduly

6.1 Pidorys — Piizemi

Na nésledujicim obrazku 6.2 je zndzornén pidorys budovy a popis danych mistnosti
v tabulce 6.1. Popis mistnosti je popsan standardnim hotelovym troj¢islim. Pro jasné pochopeni
je Pokoj oznacen ¢islem 206, Chodba 208 a Kuchyn 207. S timto oznacenim souvisi i ostatni
dané komponenty nebo akéni €leny, jako jsou snimace teploty, senzory pohybu, néasténné

pfepinace a termostatické hlavice.
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Tabulka 6.1 — Piehled mistnosti v pfizemi

Piizemi | Koupelna | Garaz | Loznice | Pokoj | Kuchyn | Chodba

Oznaceni | 203 204 205 206 207 208

Osvétleni | SW203 SW204 | SW205 | SW206 | SW207 | SW208

Tlagitko | WS203 WS204 | WS205 | WS206 | WS207 | WS208

V pifizemi je osvétleni feSeno spinacim tlacitkem SW20X, nebo ptimo z webu
SW10y web, kde proménné X a y predstavuji potadové ¢islo pro danou mistnost. Plati to pro
vSechny ostatni pouzité prvky, moduly, senzory a aktory. Teplotni senzor Pt1000 byl vyuzit pro
snimani vSech teplot pro dané mistnosti. Pro ovladani teploty ze sluzby TecoRoute vyuzivam
bloku FB_Heating, jenz je popsan nize v kapitole 6.5. V mistnosti vstupni chodba je vyuzito
osvétleni typu PIR ¢idla, které spind bez ohledu na okolni osvétleni, a to pti detekci pohybu
tepelného subjektu. Pro toto ovladani je vyuzivan funkéni blok FB DetekcePeople. Garazova
vrata jsou namontovana firmou AUTOGARD a ovladani bylo realizovano s lehkou Gpravou
dalkového ovladace, konkrétné pfidanim koncového snimace. Kamerovy systém jsem nemohl
z finan¢niho hlediska realizovat, a tak jsem v kapitole 6.9 uvedl navrh pfipadného feseni. Okolo
domu jsou libovolné rozmisténa svétla, kterd se zapinaji v zavislosti na informacich ze stranky
Yahoo Weather, za pomoci bloku fb_weather. PLC automat ze ziskanych dat analyzuje
strukturu a vybere zadanou proménou datového typu, kterou lze nalézt v odpovidajici knihovné.
Proménou uloZzi do okruhu svétel a v dany ¢as provede akci a rozsviti osvétleni. V nastaveni je
mozné navolit rozsviceni, zda ihned, ¢i se zpozdénim, nebo se ma pro efektivitu vecerniho
osvétleni provadét opakovand sekvence spinani. Toto nastaveni je pouze na uzivateli.
WebMaker umoznuje rtizné spoustét preddefinované ukony, které Si pro ovladani uzivatel

libovolné nastavi.
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Obrazek 6.2 — Pldorys piizemi

6.2 Puadorys — Patro

Na uvedeném obrazku 6.3 je zndzornéno prvni patro rodinného domu, pro které plati
stejné o¢islovani, fadove tedy o sto vice (30x). Pro upfesnéni, blok Chodba je oznacena 302, a
to pro veskeré komponenty. Dal§i moZznosti vyuziti fidiciho automatu jsou globalni funkce.
Jednd se o rozvinutéjsi funkcni bloky, které jsou navzajem provazané, a které reaguji na
specialni stavy, povely ¢i ptikazy. Globalnimi funkcemi je mySleno ovladani nebo nastaveni
riznych scén topeni, osvétleni ¢i centralniho vypnuti osvétleni. Naptiklad v 1ét¢ vyuzijeme
scénu utlum, protoze predpoklddame, ze v letnim obdobi bude teplo, a nebudeme potiebovat
tolik topit, a zaroven uSetiime naklady. Komfortni scénu vyZzadujeme na podzim a pies celou
dobu zimy. VSechny mistnosti ve scénach si miizeme libovolné nastavit. Lze tak navolit, ktera
ma byt aktivni, a v jakych Casovych intervalech, kdy se méa zapnout topeni atd.

Centralni ovladani osvétleni je nastaveno na tlacitku SW302, které pfii stisknuti rozsviti
chodbu. Pfi rychlém dvojitém stisknuti (tzv. dvojstisk) to vyhodnoti PLC tak, Ze zhasne vS§echna
osvétleni v hornim pati'e domu. Toto bylo navrzeno pro kontrolu a pohodli uZzivatele. Uzivatel
muze zhasnuti svétel zkontrolovat bud’ fyzicky, nebo pies tablet, ¢i jiné zafizeni, které ma

pristup na internet.
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Tyto funkce je mozno nastavit z web serveru. Nacrtky jsou vyuzity pro vizualizaci

V nastroji WebMaker.

Koupelna

6.3 Nastaveni PLC

vvvvvv

komunikovat a ziskdvat zpétnou vazbu od pfidruzenych moduli. Je to velmi potfebné pro
nastaveni a pojmenovani aliast vstupnich a vystupnich svorek. Jako zdsadni nastaveni je mozné
vnimat volbu druhu komunikace, tedy pies ktery kanal chceme PLC vyuzit. Struktura Manazera
Projektu je roztiidéna do Sesti zakladnich skupin. Pfes tyto skupiny lze nastavit vSechny
moznosti a vyuziti PLC automatu, coZ zajisti naslednou realizaci pfipojeni.

Jak je vidét na obrazku, musime nastavit PC a PLC do stejné podsité. Jinak PLC nebude
komunikovat a bohuzel pak neni jina moznost, jak se s nim spojit. Detailni nastaveni je vidét

na obrazcich 6.4 a 6.5.

Obrazek 6.4 — Nastaveni sitového adaptéru PC
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\ubér sité

g IP adresa: |192_1EB_1 34176 |
M I Doménové jméno

[~ Port:

Timeout: | 1000 .,l ms

Obrazek 6.5 — Nastaveni sité Mosaic

Lokalni

Po spravném piipojeni daného PLC, v nasem ptipad¢ Foxtrotu, je dalSim krokem
nastaveni Externich I/O moduld, sériovych komunikac¢nich externich mastrd nebo
operatorskych panelti, pokud jsou rozsitujici moduly k dispozici. Ve vétsing pripada je Foxtrot

identifikuje a pouhym dvojklikem vysko¢i dialogové okno s ptislusnym nastavenim.

Foxtrot |o0 =] [l

Centraini modul | Extemi 1/0 moduly TCL2 | Extemi CIB / RF | Operétorské panely | SC-110x |

RO Typ modulu | Jméno | Verze | ...:,,ﬂr CIB1+

CPU || CP-1006 7EHO700 — CIBl-

Cle ] TCL2- —— ‘ CHI1

1/0 i--IR-1059 ICL2+ 1/0

fi I e J-u e ' r Il-'_i ------
B

CH2 IO I/0

‘% Prislugenstvi

Obrazek 6.6 — Konfigurace HW

Po kliknuti v dolnim levém rohu na tlacitko PtisluSenstvi, se ndm zobrazi nabidka, viz
obrazek 6.7, ¢imz je moZzné rozsitit Foxtrot o dalSi komunikaéni rozhrani pomoci Siroké fady

submoduld.
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Vgbér submodult | Eternt dopliky |

CP-1005
CH1-PC INetusazer'un ;]
CH2 - OFF MR-0151 Fadié CAN (182527) L]

MR-0104 rozhrani AS-232 galvanicky oddélené
MA-0114 rozhrani RS-485 galvanicky oddélené
MA-0124 rozhwani AS-422 galvanicky oddélené
MA-0151 Fadié CAM [182527)

MR-0152 ProfiBus DP slave

MA-0154 Submodul pripojeni |/0 TC700
MA-0158 rozhrani M-Bus
MA-0160 dvajice fadic CAN [SJA1000)

MR-0161 radic CAN [SJA1000)

MA-0105 25A5-232, 1:R5-485, GO

MR-0106 12R5-232, 2«R5-485, GO

MR-0115 3xR5-485, GO v

Obrazek 6.7 — PtisluSenstvi k HW

Dvojkliknutim do sloupce Typ modulu vyskoci pfislusné dialogové okno s kompletnim
seznamem submodull, které lze vyuzit. Pro na§ navrh jsme nevyuzili zadny submodel.
Najdeme zde i struény popis toho, co v§echno modul obsahuje. To je mozné vidét na obrazku
6.8.

N
Typ modulu | [ Modu Stiuéng popis modulu Verze | Spot... | Objednaci &..
¥ Binarmi maduly vstupni GT-1751  polohovaci modul GT-7751 10 2 TXN 11751
[v] Binami maduly vistupni GT-1752  polohovaci modul GT-7752 1.0 2 THN11782
Bindrni moduly se vstupy a vistupy GT-1753  polohovaci modul GT-7753 10 -2 THN 11753
[¥] Analogové moduly 181301 124D, blok Eitadl [zvl&étni funkce DI0-DI3) 10 -1 TAN 11301
Ostatni moduly IR-1501  4xDI, 8xD0, blo i funkce DI0-DI3) 1 TXN 11501
I1S-0601  modul pro pripojeni ostrovnich ventild FESTO, 8xDI, 32« 10 -1 T« 108 01
ITA601  analogowy rozéifovaci modul, 8x41 16bit, 0-20 ma, 0-10 .., 1.0 -1 TXN 116 01
ITA602  analogovy rozéifovaci modul, 8xal 16bit, 01V, termodla... 1.0 -1 TXM 116 02
IT-1604  analogowy rozéifovaci modul, B4l 16bit, 0-20 ma, 0-10 ... 10 -1 TXM 116 04
0S5-1401  binarni rozéifovaci modul, 12xD0 24V DC/0S A, se spo... 10 -1 TN 11401
0T-1651  analogowy rozéifovaci modul, 4x40 16 bit, 0-20 mé, 1.0 -1 TXN 116 51
SH-7161 4w poit HUB Ethemnet 10Mbit RJ-45, 2« port kask adovani 1.0 -2 TXN 171 B1
UC-1203  Modul UC-1203 pro 8 regulaénich pohoni Belimo 1.0 -1 TXN 11203
UC-1204  Modul UC-1204 pro OpenT herm komunik.aci 1.0 -1 TXM 11204
UC-1251  Modul pro pfipojeni tepelnpch Eerpadel CTC 1.0 -1 THN 112 51
< >

VO | Xz | 7 Nipovéda

Obrazek 6.8 — Vybér modult

Po rychlém dvojkliku na dany modul, ktery se do projektu ptidal, je mozné nastavit jeho
defaultni moznosti. Na obrazku 6.9 lze vidét nastaveni modulu IR-1501, u kterého mizeme

povolit detekovani kratkého pulzu nebo nastavit ¢ita¢ na vstupni svorky.
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Binémi 10 | resim gitade |

povoleni detekce kratkpch pulzis polanita kratkijch pulzi

v tkidtké pulzy jsou detekovany DIG [~ DIO jsou detekovany kratké pulzy do 1
v krétké pulzy jsou detekovény DI1 [~ DI jsou detekovany kratké pulzy do 1
v kratké pulzy jsou detekovany DI2 |~ DI2 jsou detekovany kratké pulzy do 1
v krétké pulzy jsou detekovény DI3 [~ DI3 jsou detekovany krétké pulzy do 1

¥ Zapnuti pfenosu bin, wstupl DI0 a2 D13

¥ Zapnuti pfenosu bin. vystupl DO0 aZ DO7

I~ Povoltignoroviéni chyby modulu vk | Xzu | P Napoveda

Obrazek 6.9 — Modul IR-1501 vstupy

Modul IR-1064 disponuje analogovymi vstupy, které maji z hlediska méteni Sirsi
vyuziti. Jak je vidét na obrazku 6.10, je mozné nastavit vstupni analogovy kanal na nékolik
rezimd, a to proudovy rozsah 0 + 20 mA, napétovy rozsah 0 + 10V, odporovy rozsah
0 + 200 KQ nebo odporovy snimac¢ piesné¢ definovany napiiklad NTC termistor 12k/25 °C a

také dalsi moznosti, které modul podporuje.

Bindrni [0 Analogové vstupy |Anabguvé vistupy |

¥ Kanal &0 ¥ Kanalall v KanalAl2

| Odporovy snimaé  Ni1000-w100=1500(U) ~| | | |Proudovjirozsash 4 =20 mé v| | |Ddporov srimai 0+ 200 kOHM |
Predévat hodnaotu Predavat hodnotu Predavat hodnotu
I~ Binami hodnota (F5) [~ Binami hodnota [F5) ™ Binani hodnota (FS)
¥ Hodnota v inengrskiich jednotkéach (ENG) Iv Hodnota v inZengrskiich jednotkach [ENG) Iv Hodnota v inZengrskich jednotkach [ENG)
I~ Momalizovana hodnota [PCT) [~ Nomalizovana hodnota (PCT) [~ Momalizovana hodnota (PCT)
T~ Rezim fitrace T~ Redim fitrace T~ Redim fitrace
Casové konstanta |D [s] Casové konstanta 0 s] Casové konstanta |IZI

¥ Kanal 413 ¥ KanlAl4 I~ KanalAlS

| Ddporovi snimaé  KTY81121 > || |Odporovi snimag  NTC temmistor 12k /25 w| | |Napéfovprozsah  0+10V =]
Predévat hodnatu Predévat hodnotu Pfedavat hadnotu
[~ Bindmi hodnota [FS) [~ Binmi hodnota (F5) I~ Binami hodnota (FS)
v Hodnota v inZenirskich jednotkach (ENG) v Hodrnata v indengrskiich jednotkach [ENG) [¥ Hodnota v inZenirskieh jednaotkac NG
I~ Nomalizovana hodnota [PCT) [~ Normalizovana hodnota (PCT) [T Nomalizovan hodnota (PCT
v Redim fitrace T~ Reéim fitrace rT— Resim filrace
Casovs konstanta [0 [s] Casové konstanta 0 s] Casové konstanta |IJ

I~ Povaolit ignorovani chyby modulu
VK | Xzuw | P Nepoveds

Obrazek 6.10 — Modul IR-1064 analogové vstupy
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Pro analogové vystupy uz mame preddefinovany rozsah 0 + 10 V, ale je vhodné nastavit
vystup blokovani. Zde je moznost definovat stav, ktery se vyzaduje po restartovani a lze zde
tedy zmrazit vychozi stav, na kterém byl vystup nastaven, nebo inicializovat novou hodnotu.

Poslednim prvkem fesenym v této praci byla jednotka RF master, ktera obsahuje
zakladni okno pro usnadnéni prace. To samo detekuje, ptipadné vyhleda zatizeni a uzivatel
jenom upravuje parametry, popisuje RF jednotky a nastavuje zakladni vlastnosti. Viz obrazek
6.11.

o) Adresa Typlednotk: Popis Jednotk; UserDesJednotk
2 0x0037 R-KF-0500T R-KF-0500T 10H0100B10...
Zplsob komunikace Pfidat / bondovat Nastaveni RF kandlu Vymazat [ odbondovat
& Poure piimé Pfidat jednordzové o RFkandlu [ 2] Odebrat vybranou |
(" Pousivat router Pridévat opakovang | Nastavit RF kandl | Vymazat vie |
Testovéni spojeni | PING Pridat jako router Detekce provozu RF sité
Déka zpravy 10 Spustit
Podet zprav 10
éswsht ESEEE 4' Nadist detekované RF moduly |

v oK ‘ X zrust | |

Obrazek 6.11 — Detekce a nastaveni RF modula

Nyni jsou pfipojeny veskeré moduly a je mozno pfejit k pojmenovani vstupnich a
vystupnich svorek pomoci nastroje Nastaveni V/V.

Dalsim krokem je inicializace aliasti na piislu$né svorky se stejnym znacenim. S témito
aliasy se pak dale v programu pracuje a odkazuje se na né. V levé cCasti je vidét struktura dat
ptislusnych moduli a jejich datovy typ. Po zaskrtnuti kolonky s popiskem {PUBLIC} se docili
toho, ze dana svorka je pfistupna z internetu a muize ji uzivatel ovladat pres sluzbu TecoRoute.

Toto se provede pro vSechny moduly a svorky, které jsou navrzeny pro ovladani domu.
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IEC [Jo o &b DEC EXP HEX BIN STR 1:0  S116=$80 L-

AM0 @ RM1|  RM3|
0 IR—lSOlI

Struktura dat | Oping zapis ‘-lhlias ‘-'|Svolka ‘-lhbs_.'délka “"Hodnota ‘-lFinace

=IDI : TBIN_4DI 1_p0_DI Po piekladu
DID :BOOL MltPueLicy &l r1_p0_DI~DIO D_IR_0 A6 Po piekladu
DI :BOOL MFusLich & f_p0_DI~DI D_IR_1 a7 Po prekladu
DI2 - BOOL MirueLc: &l _p0_DI~DI2 D_IR_2 A8 Po prekladu
DI3 :BOOL WltPuBLiC) ] r_p0_DI~DI3 D_IR_3 A3 Po piekladu

FDIP : TBIN_4DIP & | r1_p0_DIP Po prekladu

FCNT_INT : TCHNTF_IN 8| r1_p0_CNT_IN1 Po piekladu

HCNT_IN2 :TCNTF_IN &l | 11_p0_CNT_INZ Po prekladu

=DO :TBIN_BDO 1_p0_DO Po prekladu
DOO0 :EBOOL MtFueLcy [ f_p0_DO~DO0 Do IR_0O B2 Po prekladu
pO1 :EBOOL MitPueuc) [® f_p0_DO~DO1 Do IR_1 B3 Po prekladu
D02 :EBOOL MtPueucy [¥ f_p0_DO~DO2 Do_IR_2 B4 Po prekladu
DO3 :BOOL MtPueLcy [ 1_p0_DO~DO3 Do IR_3 BS Po prekladu
D04 :EBOOL MFueLicy [ f_p0_DO~DD4 Do_IR_4 BE Po prekladu
DO5 - BOOL MiPueLc) [ f_p0_DO~DOS Do IR_5 B7 Po prekladu
DO6 : BOOL MtPueucy [% f_p0 DO~DOG Do IR_E B8 Po prekladu
DO7 :BOOL MlpueLcy [® f_p0_DO~DO7 Do_IR_7 B3 Po prekladu

N o T _ouT Po prekladu

HCNT_OUT2 - TCNTF_OUT B _p0_CNT_ouTZ Po prekladu

Obrazek 6.12 — Nastaveni vstupu a vystupti

Po tuspésném pojmenovani potiebnych svorek a jejich piekladu nastava situace

propojeni Foxtrotu do sit¢ pies sluzbu TecoRoute. Pfes webovy prohlize¢ je nutno se

zaregistrovat a k této sluzb¢ piihlasit. Postup byl jiz zminén v kapitole 5.2.

Po piihlaseni do administrativniho reZimu na webovém portale, je nutno piidat PLC do

seznamu PLC zafizeni. Je mozné zde vytvorit skupiny a uzivatele, jak jiz bylo popsano

v kapitole 5. Vyplnénim tdaji o PLC, tedy piedev§im jeho oznaCenim, urenim adresy a

seriového Cisla, se zobrazi zelena kolonka online. V tuto chvili je mozno piejit do programu

TecoRoute
TecoRoute server: Iroute. tecomat. com
Uszivatelské jméno:  [Nobady
Heslo: Ixixk!xiix!xxx!
|Hubner162 |
[~ Port | 51682 :| B I
Timeaut: 1000 3| ms

Obrazek 6.13 — Pripojeni ke sluzbé TecoRoute
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Mosaic a v Manazeru Projektu zvolit zalozku Typ pfipojeni. Zde mizeme zvolit z péti
moznosti TecoRoute. Na obrazku 6.13 jsou znazornény udaje, které jsou vyzadovany.

Poté je tieba otevtit nastroj Set PLC IP, jenz je na obrazku 6.14. Zde je potieba kliknout
na tlacitko Scan, kdy po aktivaci nastroje dojde vyhledani ptipojeného PLC, jeho typy a dalSich

zakladnich informaci. Je zde také dalezité nastavit vychozi branu a uidaje ke sluzbé TecoRoute.

N0

Clear About

Local Area Devices  Settings

10.0.0.141 Q.

CP1006K
HUBNER 162

10.0.0.141

10.0.0.141
Mask | 255, 255.255.0
Gateway | 10.0.0.138
DNS (8.8.8.8
DHCP [ ]
Enzbled [ ]
Server |route.tecomat.com
Port {3080
PLC name
Password
Description
Act on arror [:]

Obrazek 6.14 — Nastaveni Set PLC IP

Timto je PLC pfipojeno do mistni sit¢ a mize se k nému vzdalené pfistupovat, tedy
Vv pfipadé, Ze se Vv ManaZeru Projektu zvoli policko s ndzvem Povolit ‘Online zmény*. Diky
tomuto nastaveni je umoznéno vzdalené ladéni programu.

Nyni kdyz komunikuje PLC a sluzba TecoRoute, je tieba dale dle svych potieb nastavit
WebMaker. Ten pracuje jako vizualizaéni nastroj. Disponuje mnoha moznostmi, které se mi
vSechny ani v tomto projektu nepodatilo vyuzit. Na prvni strance XML jsou vyuZity obrazky a
z nich jsou vytvoreny hypertextové odkazy. Tim je docileno jednoduchého ovladani, které

ptisobi jako znamé menu.
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Sluzba TecoRoute je placena a z tohoto hlediska je variantou feseni, ze PLC se nastavi
do lokalni sité spolu s kamerami a ostatnimi zafizenimi. PLC je tak v lokalni siti, ktera je na
verejné adrese od poskytovatele internetu. Na domacim serveru je nastavena v NAT tabulce
adresa s portem pro http sluzbu, v tomto piipadé port 80. Na lokalni adresu PLC se da tedy
dostat z vefejné sité pies adresu poskytovatele s portem 80. Aby se mohl uzivatel dostat do
vizualiza¢niho a ovladaciho prostiedi WebMaker, jenz bézi v hardwaru PLC, musi zadat své

ptihlasovaci daje. Zaznamy z dataloggeru se ukladaji na externi pamét'ovou kartu.

6.4 Mosaic

Veskeré Casti programu navrzené V programovacim jazyce SFC jsou vedeny do
jednotného tvaru, aby bylo jasnéj$i a snadné&jSi se v navrzeném bloku orientovat. Zaroven
funguje jako strukturovany postup. Tedy i pro uzivatele, ktery za¢ind, je snadné se zorientovat,

protoze vidi logické kroky, jak na sebe navazuji dle toho, jak byly dané funkéni bloky

- ' Konfigurace
- B Hubner1l62
- @ CPM
- €1 FreeWheeling ([Number := D)
+ # Light - prgLight [) {RETAIN}
- ## Heating : prgHeating [) {RETAIN}
& VAR_INPUT
™ VAR_OUTPUT
-I- [] VAR
1 (IbCERP_INP : tb0behovaCempadla
1 fbCERP_IINP : ibObehovaCerpadla
i} wytapeni_208_koupelna_mala : fbVYytapeniTeco
1f ChodTepelnehoCerpadla : ibChodTepeinehoCerpadla
it VYytapeniZapnuto : bLetoZima
1 wytapeni_207 pokoj_pravy : (bVytapeniTeco
1 wytapeni_203 koupelna : fbvytapeniTeco
it wytapeni_205_loznice : fbYytapeniTeco
1f wytapeni_206_obyvak : fbVytapeniTeco
1t wytapeni_206_pracovna : fbvytapeniTeco
it wytapeni_209_pokoj_levy : fbVytapeniT eco
1f wytapeni_301_puda : ibVytapeniTeco
it wytapeni_302_poko|_puda : fbvytapeniTeco
1F WS203_5_stisk : fbKratkyDlouby
15 WS207_4 stisk : fbKratkypDlouhy
it ZebrikVelka_v2 : tbTopeniZebrik_v2
1f ZebrkMala_v2 : bTopeniZebnk_v2
+ ] VAR_INPUT
+ ™ VAR_DUTPUT
+ [ vAR
(" VAR_TEMP
+- 2 VI

i et L e e e e L e e A L e L = ]

Obrazek 6.15 — Struktura softwaru v Mosaic
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vytvofeny. Tyto postupy jsou dodrzovany ve vSech funkcnich blocich. Z hlediska realizace,
funguje daleko efektivnéji, kdyz se uzivatel vraci k navrzenému schématu po delsi dobé. Na
obrazku 6.15 je znazornéna cela struktura Mosaicu, kde jsou konfiguracni soubory automaticky

vygenerovany.

6.4.1 WebMaker

Vybrany zde jsou jen ty Casti z WebMakeru, které jsou V realizaci pouzity. Je zde
popsana jejich funkce, zakladni ovladani a nastaveni. Pro detailngjsi popis je vhodné stahnout
dokumentaci, v nizZ jsou veskeré moznosti vyuziti a fungovani vysvétleny.

Pomoci tohoto nastroje je docileno jednoduchého ovladani domu. Pfitom neni vytizené
PLC a nejsou vyuzity vSechny sbérnice. Potenciadl PLC automatu neni vyuZit i pfesto, Ze ovlada
cely dim. Lepsiho vyuziti potencialu by dosahl naptiklad po zapojeni celého sidlisté, kdy s
pomoci sluzby TecoRoute by pro kazdou bytovou jednotku byl ptidélen ucet.

Nasledujici dva obrazky spolu uzce souvisi. Jeden je pro ovladani osvétleni pfi zméné
a druhy znazoriiuje stav, Vjakém se sv€tlo nachazi. Prvni obrdzek 6.16 znazoriuje
v dialogovém oknu Vybér proménné, kde je zvolena zalozka instance. Tato zalozka

zptistupnuje veskeré proménné definované ve funkénim bloku.

& Viastnosti dvoustavového obrazku =

Popisek Typy | Globdli Instance I Mneme | Knihovny |
[ - ] vAR N
[~ Pougit jing popisek pro nenulovou hodnotu proménné + 1} SV¥201Chodba : fblLightBezCasovace
+ I SV202Technicka: foLightBezCasovace
[ + 1} $¥203_1KoupelnaBodovky : fbLightBezCasovace
1+

Bublinova ndpovéda iF S¥205_A1A2LozniceVstupStred : fblLightBezCasovace
[ {F S¥302_1PokojPuda : fblLightBezCasovace

= dp] VAR_INPUT
Wiskapisma |13 pr [ Tucné

e © in: BOOL R_EDGE
n P¥in web . B00LA_EDGE
Bawvapiema [ ] | uE I on: BOOL A_EDGE

Y =
Pt S ) off: BOOL A_EDGE
[nghr.SV302_1Foku|Puda‘|n_web I [ off web-BOOL R _EDGE

Light 5%302_1PokojPuda.in_web : BOOL R_EDGE [ svTime : TIME := TH#39h
+ [% VAR_OUTPUT

on_web : BOOL R_EDGE

Uroveri zabezpeceni

. # [ VAR
o I™" Pouze pro &teni & £} SV301_1Puda: fblight
I} S¥203_2KoupelnaZrcadlo : fblLightBezCasovace
I} S¥203_3Koupelna¥entlator : fbLight
1} 5V205_A3LozniceSatna : fblLightBezCasovace
{F SV205_B1LozniceStolekLevy : fblLightBezCasovace
I} S¥205_B2LozniceStolekPravy : bLightBezCasovace
ik SV¥206_A10byvakV¥stup : fbLightBezCasovace
i} SV206_AZ20byvakPracovna : fblLightBezCasovace
I} SV206_A3KominSklad : fbLightBezCasovace
I} SV206_B10byvakStrop : fbLightBezCasovace
i} SV206_B20byvakJidelniStul : blightBezCasovace
L} SV206_B3C1KrbKuchyn : bLightBezCasovace
I} SV¥206_C2ZKuchynBodovky : fbLightBezCasovace
o i} SV¥206_D1KuchynLinka : fblLightBezCasovace

ik SV¥207_1PokojPravyVstup : fblLightBezCasovace W

Bit fidici viditelnost [ Widiteln$ pfi hodnoté nula /DK |
| —J P~ - o R - o - o - g e Sbaadaaad

Proménna =0 l Proménna <> 0

[~ Obrézek je odkaz

#5858 58858 585

XK Znsit

ok | zus I.....:::..::..::..::..::..:..::..:::.:..ff.

T Ho

Obrazek 6.16 — Vybér instance
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Druhy obrazek 6.17 je na pozadi o stejné velikosti jako pfedchozi objekt. Obsahuje dva

rozdilné obrazky pro signalizaci osvétleni. V dialogovém okné s nazvem zalozky Globalni je

vybrano pftislusné svétlo, které je uz fyzicky pfipojené na rozSifujicim modulu a nabyva

booleovské hodnoty.

Popesak

l

[~ Poudit jinj popisek pro nerulovou hodnotu proménné

I

Bublinova népovéda
Pozice

Vigkapisma [13  p [ Tufné ® |1EI5
Barya pisma :l A bl |475
FProménnd
[swanz_1 I
SV302_1 : BOOL
Urcrvesi zabezpedent

0 [~ Pouze pro Eteni

Proménng =0 | Promérna <> 0

[~ Obrézek je odkaz

Bit fidici viditelnast [~ Widitelrd) pfi hodnoté rula

[ -
0K Zrit

Tyey

Globaini | Instance | Mnsmo | Kribovry |

& B ET3AT_p0_DIDIZ: BOOL

& W ET4ATA_p0_DIDI3: BOOL

& PO4_obyvak_stred AT MI_CIB1_OUTID1_DUT DOsD04 : BOOL
& H POS_kuchyn AT MI_CIB1_OUTID1_DUT.DOsDOS - BOOL

B P06_koup_mala AT MI_CIB1_OUT ID1_OUT.DOs DO - BOOL

W PD8_pokoj_pravy AT MI_CIE1_OUTID1_0UT.DOs D08 - BOOL
B P09_koup_velka AT MI_CIET_0UT ID1_0UT D0sDOS: BOOL
B P10_pokoj_levy AT MI_CIB1_OUT ID1_OUT.DO: D010 BOOL
¥ P11_koup_velka_zebrik AT MI_CIB1_DUT.ID1_OUT.DO5DO11

- - - -

B SVDIGESTOR AT r1_p4_DO.DOG : BOOL
B SV205_B2 AT r1_p4_DODO10: BOOL

B SV206_A1 AT rl_p4_DO.DOTT : BOOL

W SV206_A2 AT rl_p3 DO.DOD: BOOL

« W SV206_A3AT rl_p3_DODOT: BOOL

B SV206_B1 AT r1_p3_D0 D02 BO0OL

B SV206_B2 AT r1_p3_DO.DO3; BOOL

W SV206_B3ICT AT 1_p3_00.004 - BOOL
W SV206_C2 AT r1_p3 DO.DOS: BOOL

B SV206_D1 AT r1_p3_D0.D0G: BOOL

W SV207_1AT 1_p3 DO.DO7: BOOL

W §V207_2AT 1_p3 D0.DDS: BOOL

W SV208_1 AT 1_p3_D0.009: BOOL

B SV208_2 4T 1_p3_D0.D010: BOOL

B SV208_3AT r1_p3 DO.DO11 - BOOL

B SV208_1 AT 1_pd_D0.00O0; BOOL
W SV209_2 AT 1_p4_DO.DO1: BOOL
B SV301_14T 1_pé DO.D02: BOOL
LI Sv302 147 1 pd DO DoL
B tc_q3_tuv AT i1_p2_DI.

oo oo g

0SS0 SO DO RO ST SO OO GO S0 SR 0O R o0

¥ PO7_koup_mala_zebrik AT MI_CIE1_OUT ID1_OUTD0: D07 : BOOL

;BOOL

H P12_puda_radiator 4T MI_CIE1_OUT.ID1_0UT.DD:D012: BOOL

Obrazek 6.17 — Vybér proménné

X

9. BB

Nejcastéji vyuzivanym prvkem je Dvoustavovy obrazek, ktery ma mnoho uzite¢nych

vlastnosti. Vyuziva pievazné tiech fidicich vlastnosti. Proménné, kde se nastavi ptislusna

hodnota, ktera se bude zobrazovat i ovladat. Polozka pro zpftistupnéni a ovladani viditelnosti

objektt se tidi ptislusnymi bity, jenz zvolime jako vychozi. Poslednim je Hypertextovy odkaz,

kterym je realizovano zakladni odkazovani na dalsi vytvotfené stranky ve WebMakeru.

Zadavaci pole je vyuzito pro zadavani realnych ¢i Casovych hodnot, které jsou

upfesnény formatem a poctem znakd, piipadné desetinou carkou. Staticky text je pouzit pro

zobrazovani aktivnich ¢asti. Takika u vSech se da nastavit viditelnost podle fidiciho bytu neboli

proménné. Poslednim prvkem nastroje WebMaker je Obraz z IP kamery, kde ve vlastnostech

je moznost zadat IP adresu na volné dostupnou kameru. Tim lze kontrolovat parkovaci mista,

¢i vehodové dvete. Pies tuto funkci pouze sledujeme déni na kamete.
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6.4.2 Datalogger

Datalogger je velmi uzitecnym nastrojem pro zpétnou kontrolu, ktery je ov§em ¢aste¢né
omezen poctem kolekci s méficimi signaly. Maximalni pocet kolekci je Ctyfi, pficemz jedna
kolekce miize obsahovat az 16 signalti. Kolekce jsou fazeny do tfech ¢asti, a to periodické,
udélostni a signalové.

Na obrazku 6.18 je znazornén piiklad periodické kolekce, kde je perioda nastavena na

jednu minutu.

Zékladni popis
Jménao: Popis:
ITopenl IShél zaznamii o teplotach (Mefengch i regulovangch)

Informace o souboru m - 2
Podminky zaloZeni nového souboru

Adieséf: |Topeni I~ Max velikost: 1 kB
Oddélovaé sloupce: |: =2 [~ Max poloZek: 1
Deseting oddsiovas: [ <] | = 1, gope [000]:[00]{07] hkmm:ss

Vytvifet adieséfe pro dry [ )
¥ Pravidelnost: -
Simulace [~ E !
Obecné signaly
Hiavick a: Format:
[¥ Datum |DATE YYYY-MM-DD v
v Cas |TIME | hhemm:ss 1
Typ kolekce
5 Periodicka - @ Debugmod v
" St8l4 perioda Perioda: [00}:[01]:[00] hh:mm:ss.z22

" Rizena perioda

I~ Asynch. reset

Obrazek 6.18 — Pfidani kolekce

Na obrazku 6.19 jsou znazornény vlastnosti signalu, kde je nastavena dand proménna

k zaznamenavani dat, podle kolekce na zakladé navrzeného typu.

Zékladni popis

Jméno: Popis:
T_loznice IIep\o!a loZnice
Signal
Hlawicka: Proménna: [REAL, 203.1]
T_loznice |Hed’nuvylupmi_ZUS_luzriDe.melmu_fhd L‘ J
Format
. e~ Formét celjch Eisel
Poiet znakit 3 P .
Desetinna mista: 1 o) o
|
IV Vodici nuly r
YYYY-MM-DD
hh:mm:ss.zzz
[~ Sledovat zmény
l Udslost [ Hodnota [‘E Debug text |+Hud‘
| Zména |0 O]
[~ Sledovat (rovné
Uddlost | A | % | Hodnota | Hystereze | @ Debug text [+Hod
Vysokd3 |00 O 0 0 [m]
Vysokd2 |0 O 0 0 O
Vysokal |0 O 0 0 [m}
Mizka 1 O Oo 0 [m]
Nizké2 | O OO0 0 [m]
Nizka3 | O OO0 0 a

Obrazek 6.19 — Pridani signalu
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6.5 Vytapéni a regulace mistnosti

PLC rozpozna piipojeny senzor a jeho signaly. V programu je vSak potieba vybrat
spravny, ptislusny teplotni senzor. V tomto ptipad¢ je pouzivana korekce 1 °C, neni nutné meftit
na setiny celsia, kdyz ovladani teplot funguje spolehlivé. Vyhodou pouziti Pt1000, nebo jinych
méficich senzort je, Ze se 0 né nemusime starat.

Na obrazku 6.21 je blok pro fizeni tepelného Cerpadla. Jak je z néj zifejmé, lze fizeni
rozdélit do ¢tyt hlavnich vétvi, které jsou spolu vzajemné provazany. Tedy zde nemuize nastat
situace, ze by byly spustény dvé vétve. O to se stara praveé blok OR Vv prvni ¢asti a klopny obvod
RS, ktery je pro kazdou vétev. Vysledek je vzdy stejny, a to zapnuti tepelného Cerpadla. Vétve
dvé az Ctyfi jsou uz podminény blokem AND, jenz zde slouzi jako podminka k zapnuti
tepelného Cerpadla. Prvni vétev slouzi pro ru¢ni ovladani. Druhd vétev je podminéna blokem
¢islo 18, kdy musi byt aktivni alespon jedno Cerpadlo a zimni rezim. Tieti vétev je opét
podminéna zimnim rezimem a aktivnim automatickym rezimem s casovym dob&éhem. Posledni
vétev spina tepelné Cerpadlo podle ¢asového programu.

K tomuto hlavni schématu, které fidi chod tepelného Cerpadla, patii jesté obrazek 6.20,
jenz je soucasti celého schématu pro ovladani tepelného ¢erpadla. Prvni ¢ast je pro signalizaci
vypnuti. KdyZ neni zadna ze ¢tyt ovladacich vétvi aktivni, je signalizovano vypnuti. Druhd ¢ast
je pro ochranu pfi restartu systému. Blok TON pfidrzi nabéznou hranou po dobu dvou sekund,

aby se pokazdé, kdyz se provede studeny start, nastavil rezim automaticky.

rs5

RS
vypnuto > S Qi . aktivni_vypnuto
automaticky > [OR] R1
automaticky_s_dobehem >
casovy_program o——————————
rucne > tonl
TON
D IN Q [NOT] " automaticky |
pomocny_cas_automat > PT ETF

Obrazek 6.20 — Dopliujici bloky tepelného cerpadla
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6.6 Osvétleni

Vhodnou volbou v této realizaci bylo pouzito LED osvétleni a LED pasky, jelikoz
disponuji velmi nizkym odbérem, ve srovnani s klasickymi zarovkami. To pfinasi znacnou
usporu energie. Dalsi Gisporou je omezeni ¢asu béhu pii nevypnutém osvétleni.

Pro venkovni osvétleni ziskavame data z bloku fbWeather, ktery nam poskytuje
¢asovou hodnotu vychodu a zapadu slunce. S témi nadale pracujeme v bloku foSunSet a ten na
zéklad¢ casové hodnoty zapind venkovni osvétleni. Tento blok je zde pouze navrhnut, ale nebyl

realizovan. V piislusném bloku jsou uvedena feseni.

oD oR2 .. g
on_web > AN ORT 1
%E = ‘ rrsitl]

in > O v
— 12
in_web > — 5 Q1 uu
iy o
o0
off >
off_web > toni a
TON & [
svTime > PT ET @
SUB_TIM =3
IN1 { ms_zbwajic!
- IN2

Obrazek 6.22 — Ovladani svétla s Casovym vypnutim

Vyse uvedené schéma obsahuje sedm vstupnich hodnot. Vstupy oznac¢ené ,,on neustale
zapinaji a nijak vice nezasahuji do ovladani. Vstupy s oznafenim ,,in“ zapinaji a pfi
opakovaném stisku vypinaji osvétleni. Posledni vstupy oznacené ,,off* funguji jako centralni

vypnuti.

6.7 Garazovy systém

Varianta by mohla byt v zabudovani ¢teciho systému na RFID ¢ipy. Poté by se jenom
nastavil Cip a pfidélilo se mu potiebné opravnéni. Vhodné by bylo zavést systém Vv celém
objektu, a diky tomu by nebyl potiebny kli¢ k otevieni. Stacil by pouhy naramkovy RFID ¢ip,
nebo vyuziti chytrého telefonu. V této praci je feSeni bud’ manualni, anebo vzdalené pies nastroj
WebMaker, kdy je potieba piipojeni a piihlaseni do sité, aby se mohla vzdalené oteviit nebo

zaviit gardzova vrata nebo piijezdova brana. Oba dva prvky jsou softwarové samostatné. PLC
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automat zprostiedkuje fidici signal a nijak nezasahujeme do softwaru brany. Signal z PLC
automatu je priveden na dalkové ovladani brany, kde kontakt pro ovladani podrzi delsi dobu,
aby to systém pro ovladani vrat stihl zaznamenat.

Na obrazku 6.23 jsou textové komentare, které¢ vyjadiuji, co kterd ¢ast ma na starosti.
Ovladani brany se déli do dvou hlavnich ¢asti podle bloku OR s oznacovacim ¢islem 32.
V prvni ¢asti aktivuje signal, ktery pfidrzi kontakt na ovladaci k otevieni vrat. Pfidrzeni je
nastaveno vstupem pulz_time. Vstup doba pohonu je vyméfena doba, za kterou se vykona
otevieni nebo zavieni vrat. Ve druhé Césti se na zaklad¢ ¢asu automaticky zaviraji vrata, a to
jak ve dne, tak i v noci. Nasledujici ¢ast se sklada ze ¢tyt blokt pro vyhodnoceni nabézné hrany.
Ty slouzi k opatfeni stavu, aby nenastala situace, kdy se brana nachazi uprostied. Pro tplné
zavieni se musi vicekrat zmacknout. V ptipad¢, kdy z né€jakého divodu k zavieni nedojde, je

zde nastaven vystup S ndzvem alarm_nezavreno, ktery by v takovém piipad¢ odeslal uzivateli

zpravu.
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6.8 Kamery

Tento blok jsem ve své praci nebyl schopny z finan¢niho hlediska zrealizovat, ale i tak
jsem se snazil tuto problematiku vyfesit alespon navrhem feseni v hlavnim programu s nazvem
kamery. Dopracoval jsem se k navrhu dvou feSeni. Prvni moznosti je potizeni kamer od
spole¢nosti Teco a.s. a vyuzit tak knihovnu, ktera je vytvofena praveé pro praci s kamerami. Poté
by bylo nutné je zapojit do piislusného switche s PLC Tecoma a v projekt manazeru zvolit sit’
PLC a nastavit kamery. Ve fazi, kdy budou nastaveny kamery a probihala by jiz komunikace
mezi PLC a kamerou, bylo by mozné vyuzit blokl a jejich moznosti. Tim bychom si mohli
vytvorit svij funkéni blok, ktery by byl propojeny na PIR ¢idlo a pii detekci pohybu neboli
vstupnim signalu by po dobu péti minut zacala ptislusnd kamera nahrdvat na svoji integrovanou
pamét'ovou kartu.

Druhou moznosti by bylo naistalovat kameru do lokalni sité, nezavisle na ostatnich
zatizenich a nechat ji voln¢ dostupnou. Potom bychom si vzali IP adresu a do WebMakeru ji
ptes specidlni funkci zadali. To by umoznilo sledovani ptes kameru, ale nebylo by vSak mozné

S ni nijak pracovat, respektive ji ovladat a manipulovat s ni.

6.9 Vize realizace

Cilem navrhu je odladéni pln€ funkéniho softwaru, ktery dokdze ovladat veskeré fidici
prvky zakladni pro komfortni chod celé domécnosti, jak tomu bylo doposud pomoci
standardnich tlakovych ventild a termostati. Rekuperace vzduchu se ftidila podle pocitu
otevieni okna. Ohfev vody zajist'oval celodenné zapnuty bojler.

Dale bych rad poukazal na moznosti tohoto navrhu, jak by se mohly dané prvky vylepsit
a starat o samostatny chod domécnosti a docilit co nejvétsiho komfortu.

Z teoretického hlediska patii prvni moznost varianté¢ samostatného parkovani, kde by
na dané misto, piedem definované a pfislusné oznacené zaparkovalo vozidlo pred domem.
Kamerovy systém by rozpoznal podle poznavaci znacky, 0 jaky automobil se jedna a kam ho
ma ulozit. ReSenim by byly dvé varianty. Jedna moZnost by obsahovala pohyblivé pasy, které
by dovezly automobil do garaze a ulozily na patficné misto i s tim, Ze by cely systém m¢l
kontrolu nad gardZovymi dvefmi, osvétlenim, laserovymi senzory, koncovymi senzory,
pojistnymi prvky a kamerovym systémem. Jiné feSeni této situace autonomniho parkovani
spociva s propojenim elektromobili. V dnesni dobé jsou tyto elektromobily velmi napied oproti
spalovacim a vznétovym automobiliim, i1 kdyZ je pravdou, ze hybridni motory s vice fidicimi

jednotkami se elektromobilim pfiblizuji. Dany elektromobil, ktery by dojel na predem
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definované misto rodinného domu, by se mohl ptipojit na lokalni sit’, ktera je distribuovana pro
dany rodinny dim. Systém by vyhodnotil, ze po vystoupeni pasazérit miize auto zaparkovat na
své misto, kde by mélo K dispozici i svoji nabijeci stanici, ktera by se postarala o viiz tak, aby
bylo pIné piipraveno pro dalsi jizdu. UzZivatel by si mohl elektromobil pfivolat napt. pokynem
Z mobilniho telefonu.

Z bezpecnostniho hlediska bych uvital nékolik synchronizovanych dront, co by litaly
okolo domu a zaznamenavaly by urcité pohyby okolo domu, identifikovaly vozidla ptred
domem, a to tak v paru, aby se jeden nabijel a ten druhy sledoval déni okolo domu a kdyz by
dosahnul nizké trovné akumulatoru, tak by se vysttidal se svym protéjsSkem, jenz dobiji své
akumulatory.

Uvital bych koncept samostatné udrzitelného domu, kde bych vyuzival vS§ech moZnych
prostredkd, jak si vyrobit vlastni energii nebo ji né¢jakym moznym zptisobem dokazal vyuzivat.
Proto bych volil idedlni horské prostiedi pobliz stdlého vodniho zdroje a ten by mohl fungovat
jako pitna i uzitkova voda, ale ptedevsim jako zdroj elektrické energie pomoci vodni turbiny.
Tuto energie bychom rovnou vyuzivali na osvétleni nebo vytapéni inteligentniho domu a
ptebytec¢nou elektrickou energii bychom usmérnili a ulozili v podobé akumuléatoru. Tim by se
stal diim sobéstacnou jednotkou, ktera neni zavisla na distribuované elektiin€. Pfi budovani
téchto inteligentnich domi pobliz sebe by bylo dalsi variantou vzajemné propojeni téchto
budov, které by mohly navzajem vyuzivat ve§keré zdroje. Timto uZ to trochu sméfuje k pojmu
inteligentnimu méstu neboli smartcity. Vybér mista je velmi zasadni, a proto jsem vybral horské
prostiedi, kde se da predpokladat pomérné vyssi rychlost vétru. Tim by bylo idealni vystavit
pobliz domu (nemusi byt pfimo soucasti domu) vétrnou turbinu nebo celou fadu malych turbin
vzajemn¢ propojenych a vystavenych v néjakém prismyku ¢i udoli nebo i pouhd sténa na poli
by byla funk¢ni. Vidé€l jsem 1 navrh této soustavy na sténach celych ploch budov. Soustava
vyuziva prevodu ozubenych kolecek mezi turbinami a jeji velkou vyhodou je, Ze nemusi byt
nijak nataceny, jelikoz dokaze vyuzivat vitr ke generovani elektrického proudu z obou stran
oproti standardnim vétrnym elektrarnam.

Volba mista je velmi zasadnim prvkem, kdyz zvolime idealni, existuje software, jak
dlouho a kam dopadé slunecni svétlo. NaraZzim na vystavéni slune¢nich paneld na stfechu,
pfipadné celého otocného a naklapéciho panelu. Timto bychom se dostali k maximalnimu
vyuziti pfirodnich zdroja, 1 kdyz jich je jesté spoustu, ted’ uz jen mit vykonny fidici systém,
ktery bude pro toto navrZzen. Osobné bych velmi rad tyto myslenky zrealizoval, ale vzhledem

k ¢asové tisni, a predevsim naroc¢nosti tohoto konceptu to bohuzel momentalné neni mozné.
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Vzhledem k expanznimu rozvoji informacnich technologii, a s tim souvisejicimu rozmachu
internetu, to jiz neni ukol pro jedince, ale pro cely vyvojatsky tym.

Nedavno jsem vidél interaktivni kameru umisténou v obyvacim pokoji tak, aby mohla
vidét ve svém zorném poli obyvatele domu, ty mohli timto systémem ovladat svou domécnost
gestikulaci z bézného zivota. Jako je znam ukazovacek pfilozeny na rty, jenz znaci gesto,
abychom byli potichu nebo se ztisili. Systém na toto gesto reaguje vypnutim reproduktori.

Dalsi moznost je moderni zabezpeCovaci systém, ktery podporuje otisky prstl, a
predevsim skenovani 3D modelt obli¢eje. Domnivam se, Ze timto smérem se vyda i spole¢nost

Teco a.s., ptipadné bude alespoii s né¢jakou firmou, kterd se bude uvedenym systémem vyvijet.
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[ Zavér

Cilem préce bylo vytvorit dalkové ovladani inteligentniho domu, které bude slouzit pro
vyuziti a optimalizace fizeni domu, a to jak z hlediska tGspory energie, tak ptehlednosti chodu
celé domacnosti. Firma Teco a.s. nabizi rozsahlé podklady pro vSechny svoje produkty, a to
Vv Ceském jazyce. Dokumentace mi velmi pomohla pii realizaci.

V praktické ¢asti se ¢tendi mohl blize seznamit se zékladnim nastavenim PLC automatu,
které jsou potiebné pro spravny chod. Zakladnimi nastavenimi WebMakeru a vyuziti nastroju
pro ovladani domu. Cely fidici systém je vyuzit jen z Casti a zbytek je pfipraven na budouci
rozSifovani a fizeni dal§ich casti. Domnivam se, ze fidici systém by byl schopen pti
maximalnim osazeni modult fidit osvétleni nebo dodavani elektrické energie pro celé vesnice
nebo mensi mésta.

Z druhé stranky vidim velkou budoucnost naptiklad pti vyuziti Raspberry Pi 3, které je
cenove vice dostupné, a piedevsim disponuje malym rozmérem oproti standardnimu pocitaci.
S timto zatizenim bychom také dokdzali ovladat cely diim, ale po strance programovani je to
uz slozitéjsi, jelikoz nemame k tomu tak rozsahlé a obsahlé knihovny s ¢eskou dokumentaci.
Pfi mensi realizaci, napiiklad ovladani svétel, postaci chytré zasuvky a pro toto ovladani
bychom nepotiebovali PLC automat, jen pfipojenou chytrou zasuvku v lokalni siti.

V praci jsem se snazil obsdhnout vSechny prvky, ale bylo to nad moje sily a hlavné
znalosti, jelikoz jich je opravdu hodné. V nasledné realizaci bych vidél cestu v zaméfeni se na
kamery, které by detekovaly specialni gesta, na jejichz zakladé by provadély dané tkony, pfip.
celé scény ukold, jako je ztlumeni osvétleni, nebo Gplné zhasnuti na gesto tlesknuti dlanémi.
Naopak gesto modleni by bylo pokynem pro rozsviceni osvétleni. MozZnosti by také dale bylo
rozmisténi reproduktorti s mikrofony, diky kterym by bylo umoznéno hlasové ovladani jako je
,hej google® nebo ,,hej siri*“. Realizace hlasového ovladani by vSak byla velmi obtiZna, bylo by
nezbytné vytvofit databazi s ptikazy a systém by musel byt schopen detekovat hlas a rozpoznat
ptikaz ¢i celou frazi. Nasledné by poslal signal pro PLC, ktery by zadanou akci vykonal.

Zavérem bych rad poukazal na nové vytvofenou aplikaci IFoxtrot od firmy Teco a.s.,
pro kterou byla vytvofena dokumentace pro ovladani inteligentniho domu. Tato aplikace do

budoucna bude podle mé daleko piivétivejsi nez nastroj WebMaker.
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