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ABSTRAKT

Prace pojedndvd o0 automatizaci budov, zaméfenim produktd v této oblasti a jejich
pouzitim. Dale se vénuje konkrétnimu feSeni vyvijenému v ramci této prace pro
automatizaci budov, jeho hardwarovym a softwarovym vlastnostem. Vysledny panel pro
automatizaci budov je kompaktni zafizeni, zamyslené ptedevsim pro nekomercni pouZiti.
Jedna se o vicetcelové zatizeni, jehoz konkrétni funkci nastavuje uzivatel volbou fidicich
instrukci. Je zde uveden jejich popis, software pro jejich sestaveni a ptiklady praktickych
aplikaci.

ABSTRACT

This thesis deals with smart house automation, the application of products in this field,
and their use. It also describes a specific solution developed in this work for smart house
automation and its hardware and software properties. The developed smart house
automation panel is a compact device designed primarily for non-commercial use. It is a
multipurpose device whose specific function is set by the user by selecting control
instructions. This work contains a description of these instructions, the software for
building them, and examples of practical applications.
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PLCduino
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1 UvOD

Automatizace budov se zabyva automatizovanim procest, bézné se vyskytujicich v
obytnych a kancelafskych budovach, jako jsou fizeni osvétleni, vétrani, vytapéni,
bezpetnosti osob a pristupu 0sob a to jak v samostatnych mistnostech, tak v celych
budovéch. [1] Na trhu se nachazi mnozstvi produktu, které fesi tuto problematiku a 1isi
se jak zaméfenim, tak cenou. Sezndmeni s alesponi n€kterymi z nich a srovnani jejich
vlastnosti je prvni ¢asti této prace. Zvolena feseni jsou roz¢lenéna do dvou kategorii, dle
rozsahu pouziti, na zafizeni univerzalni a zafizeni urCena k automatizaci konkrétnich
procest. V nasledujici ¢asti je vysvétleno, jakd oblast automatizace budov neni v této
oblasti dle autora jeste zcela zaplnéna a navrhnuto vlastni feSeni, zamé&fujici se pravé na
tuto oblast.

Vlastnim feSenim je pak kompaktni pfistroj umoziujici automatizovat nékteré z
vyse uvedenych procesi. Zakladni myslenkou bylo navrhnout zatizeni, jez 1ze sestavit z
bézné dostupnych dilti a jehoz nastaveni k zvolené ¢innosti je mozné piimo uzivatelem.
Zatizeni je postaveno na rozsifené jednoCipové platformé Arduino [2], ke které je
mnoZstvi vefejné dostupné dokumentace. Rizeni zafizeni je realizovano prostiednictvim
instrukci, ulozenych na datové karté, jenz je ¢tena ¢teckou SD karet. Jednotlivym castem
hardwaru a jejich propojeni je vénovana prvni ¢ast vlastniho feseni. V nasledujici ¢asti je
pak popséan software, v némz byly programovany jednotlivé ¢asti feSeni. Soucasti je i
grafické aplikacni rozhrani slouzici k tvorb¢ instrukci pro zatizeni a zjednodusujici jejich
tvorbu, protoze jejich manudlni vytvareni prostfednictvim textového editoru je velmi
neptehledné. V posledni ¢asti jsou nastinény piiklady pouziti, ukazujici jak schéma
zapojeni, tak sadu instrukci nutnou pro spravny béh konkrétniho ptikladu.
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2 POUZIVANA RESENI AUTOMATIZACE BUDOV

V dnesni dobé je k dispozici velké mnoZstvi feSeni pro automatizaci budov, liSicich se
jak pFistupem k problému, tak cenou. V nasledujici ¢asti budou rozebrany vybrané z nich
a priblizeno jejich rozdéleni a pouziti. U téch feSeni, kde vyrobce udava technické
parametry a cenu, jsou tyto parametry uvedeny v tabulce. Parametry jsou ziskané ze
stranek vyrobce. Cena se muze lisit v zavislosti na zemi, prodejci a dob& nakupu a je k ni
tedy ve vSech ptipadech tfeba piistupovat pouze jako k orientacni polozce. Nasledujici
seznam by mé¢l ukazat jakym smérem se ¢asto automatizace budov ubira a vice piiblizit,
pro¢ bylo rozhodnuto navrhnout vlastni feseni. Z hlediska pfistupu lze rozd¢lit fesSeni pro
automatizaci budov do dvou hlavnich kategorii, které muZzeme nazvat jako komplexni
feSeni a kompaktni feSenti, liSici se vzajemné piedevsim rozlohou celého systému.

2.1 Komplexni Feseni

Ptistupuji k automatizaci budov jako k automatizaci celé¢ budovy, pfipadné jejich vétsich
¢asti. Jejich hlavnim znakem je centrdlni fidici systém umistény uvnitt budovy a fidici
jeji funkce, k nému pak mohou, nebo nemusi byt, pfipojeny rozsitujici moduly, snimace,
akéni Cleny a ptistupové body. Mezi hlavni vyhody tohoto systému patii, ze pouzitim
jediného systému pro celou budovu je zaru¢ena jeho kompatibilita a ze takové systémy
byvaji snadno dale rozsifitelné. Nevyhodou pak je vyssi cena, oproti feSenim
jednoucelovym a Casto 1 nutnost pocitat s instalaci takového systému uz pii navrhovani
celé budovy, coz zna¢né limituje pouZiti tohoto systému u budov jiz postavenych. Je tedy
vhodné zavadéet takové fesSeni jen pokud chce uzivatel zautomatizovat vétsi celky. Pro
automatizaci jedné zasuvky, ptipadné osvétleni v jedné mistnosti je urcité lepsi zvolit
feSeni kompaktni. Tyto feSeni se v piipad€ automatizace obytnych prostor zamétuji
predevsim na oblast vétrani, vytapéni, sviceni, vytahovani a stahovani rolet, zabezpeceni,
zapinani spotiebi¢li a ozvuceni. [3] Mnohdy je mozné ovladat je prostiednictvim chytrého
telefonu, ptipadné nasténnych ovladacich paneli. Dalsim typickym znakem komplexnich
feSeni je nutnost jejich odborné instalace. Celou sit’” musi nejprve nainstalovat technik s
pfisluSnym elektrikafskym vzdélanim a pfed uvedenim do provozu byva nutné jesté jeji
naprogramovani. Pokud chce uzivatel v prib&hu Zivotnosti sit¢ ménit n¢které jeji funkce,
napiiklad, ktery vypina¢ spina jaké svétlo, musi opét vyhledat programatora, ktery tuto
zménu v softwaru sité provede. Tato skutecnost tedy dale prodrazuje celé feSeni. Za
komplexni feSeni jsou v této praci oznaceny vSechny feSeni, které pii instalaci pocitaji s
pouzitim dvou a vice zafizeni, jeZ spolu né¢jakym zplsobem komunikuji a jejichz
funkcnost by byla bez spole¢ného pouziti nemozna, nebo alesponi velmi omezena.
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2.1.1 Automatizace budov od firem Anika a Emit

Zaklad systému tvoii vice fidicich jednotek, které spolu komunikuji prostfednictvim sité
Ethernet (Obr. 2.1), k tém je mozné piipojit ¢leny monitorujici a regulujici teplotu,
vlhkost, pfitomnost, intenzitu osvétleni, kvalitu vzduchu, ale také aktualni pozici

vizualizaénf vizualizace

lokalni
dispetink

=
ceeeccccccccccc 33))))3)))1))))

POSEIDON® 868 MHz H

requlétory néasténné programovatelné 1/0 méfeni spotieby
pmice itz ovladate requlatory moduly energif

Obr. 2.1 schéma site pro automatizaci budov [4]

tablet
mobil
wifi

vzdalend sprava
servis

venkovnich Zaluzii, oken ¢i dvefi. Tyto ¢leny mohou byt pfipojeny bud’ také pomoci sité
ethernet, nebo bezdratové ptes sbérnici Poseidon [4]. Soucasti fidiciho systému je i
uzivatelska a dispecerska vizualizace. Bezdratové moduly lze instalovat naptiklad do jiz
existujiciho osvétleni vSech druhd. Systém lze obsluhovat pies mobil nebo také vzdalenou
spravou. Systém je urceny predevsim k fizeni osvétleni, zabezpeceni, vlhkosti a teploty a
pti jeho nasazeni slibuje znacné energetické tspory. Pocita se, ze systém bude zahrnut do
budovy uz pfii jejim projektovani, moznost instalace systému do budov jiz existujicich
neni na strankéch vyrobce uvedena, zdroven vSak nikde neuvadi, Ze by to mozné nebylo.

[3]
2.1.2 I-busod ABB

Jedna se o systém pro automatizaci budov zaloZeny na standardu KNX, takZe je zaru¢ena
vzajemnd kompatibilita systému v ramci zafizenich vyuZivajicich tento standard.
Asociace KNX byla zaloZena v roce 1999 jako sdruzeni tfi spoleCnosti a zavazala se
poskytovat podporu systémim s KNX po nezbytné nutnou dobu. V roce 2003 pak byl
tento standard odsouhlasen jako evropska norma. [5]

Nejmensi systém na standardu KNX a tim padem i feSeni i-bus od ABB musi
obsahovat tyto prvky (Obr. 2.2):

e Napajeci zdroj 30V DC - Typy zdroju (L60mA, 320mA, 640mA a 1280mA)
e Snimac¢ — napf. tlacitko, snimac teploty, vlhkosti a podobné

e Akeni ¢len — napt. relé, ventil topeni, stmivac apod.

e Sbérnicové vedeni — kroucena dvoulinka

Pted uvedenim takové instalace do provozu je nutné provést jesté¢ zadani individudlnich
adres jednotlivym pfistrojim, parametrizace prislusného softwaru snimace nebo ak¢éniho
¢lenu a pfifazeni skupinovych adres, coz znamené provazani funkei snimacii a akénich
¢lenll. V jedné instalaci Ize pouZzit maximalné 58000 pfistrojui. Ty se ke sbérnici ptipojuji
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pomoci sbérnicovych svorkovnic, umoznujicich jejich odebrani bez pieruseni sbérnice.

Jako pfenosové medium se pouziva kabel YCYM 2x2x0 8 (Obr. 2.3), ktery spliuje
pozadavky KNX. Topologie sbérnice miize byt realizovdna jako linearni, stromova,

Napajeci
—zdroj s

tlumivkou 230V AC
— shimag

— aktor 4®

shérnice
knx

Obr. 2.2 nejmensi mozny systém na sbérnici KNX [6]
hvézdicova, ptipadné kombinace téchto topologii. Struktura KNX je usporadéana do linii,
které jsou vzajemné propojeny liniovymi spojkami. Zatizeni zapojena do ptisluSnych linii
jsou napajeny napétim 30V. [5]

Obr. 2.3 kabel pro KNX instalaci [6]

Systém i-bus [7] nabizi prvky pro vytapéni, klimatizaci, ovladani zaluzii, osvétleni,
komunikaci, vzdalenou spravu, energeticky management a zabezpeceni. Programovani
sité, jeji nastaveni a udrzba probiha v softwaru ETS. Jedna se o grafické programovaci
prostiedi, umoznujici pfidani komponent pomoci metody “drag and drop” a nasledné
nastaveni jejich parametrd. I tento programovaci nastroj umoziuje programovat prvky i
od jinych vyrobct, splituji-li normu KNX.

2.1.3 Big Clown

Je feSeni vyvijené jako vedlejsi projekt firmy Jablotron.[8] Ve své podstaté mize byt k
automatizaci pouzit pouze jediny modul z tohoto feSeni a lze ho tak fadit i k feSenim
kompaktnim, v praxi se v8ak po¢ita s pouzitim vét§iho mnozstvi modult a tak se nachazi
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v této sekci. Jednotlivé hardwarové komponenty tohoto feSeni je mozné zakoupit ze
stranek vyrobce [9], software je vefejné dostupny pod licenci MIT. Zakladnim prvkem
systému je “node” Cili uzel, sestavajici z volitelné kombinace zafizeni, jako jsou modul
pro napajeni, senzorické moduly a komunika¢ni moduly. Zékladem kazdého “node” je
takzvany “Core module” ¢ili jadrovy modul. (Obr. 2.4) Jedna se o jedno¢ipovy procesor
s jadrem Cortex-MO0+, konkrétn¢ jde o STM32L083CZ. Jde o obvod z fady procesoru
STM32 a oproti Arduinu ma vétsi pamét’ jak pro promeénné, tak pro program. Podobné
jako u Arduina Nano je na ném integrovano USB s ,,bootloaderem®, coz je soucast nutna
pro nahravani programu do zafizeni. Obsahuje i dvé komponenty pro kryptografii, a to
TRNG a AES-128. Vyrobce udava, ze pravé zabezpeceni ma byt silnou strankou tohoto
feSeni. Pfimo na ¢ipu “Core module” je integrovan teplomér TMPI112, tiiosy
akcelerometr LIS2DH12 a bezdratovy komunika¢ni modul SPSGRF. Sbérnice umisténé
na modulu jsou I12C, SPI a 1-Wire. Podobné jako u Arduina se zde nachazeji i digitalni
vstupné/vystupni piny, neni jich vSak k dispozici takové mnozstvi. K “Core module” 1ze
ptipojit dal$i moduly, jednim z nich je naptiklad “Tag module”, slouZzici k pfipojeni
maximalné Sesti zafizeni komunikujicich po sbérnici 12C. Témito zafizenimi jsou desky
osazené senzory intenzity osvétleni, vlhkosti, teplomé&r, nebo Co2 snimac¢. MlzZe se jednat
ale i o0 dalsi moduly. Jadrovy modul lze piipojit k pocitacim Raspberry Pi, nebo Turris
Omnia, 1ze jej vSak pfipojit 1 do bezdratové sit¢ vyuZzivajici frekvenci 868MHz nebo
915MHz. Vice jadrovych modult vtomto ptipadé komunikuje s jednim jadrovym
modulem, ktery je pfipojen k pocitaci. Systém je moZné propojit s internetem a sluzbami
jako Azure IoT, Amazon IoT, Thingspeak ¢i s vlastnim feSenim. [8]

Obr. 2.4 jadrovy modul reseni Big Clown [8]

Komunika¢nim standardem pouzivanym v tomto feSeni je MQTT. Pienos probiha
pomoci TCP. Pouzivanym navrhovym vzorem je ,,publisher — subscriber, coz znamena,
ze existuje jeden centralni bod, ktery predava zpravy mezi klienty. Zpravy jsou tiidény
do takzvanych témat a zafizeni bud’ publikuje v daném tématu, Cili posila data do
centralniho bodu (nazvaného jako “broker”), nebo je ptihlaSeno k odbéru témat, Cili
,.broker* vsechny zpravy s danym tématem posila do tohoto zafizeni. Jedno zafizeni mize
zaroven nékteré zpravy pfijimat a jiné odebirat. Obsah zpravy neni nijak pfedem urcen,
jedna se ptimo o binarni data. [8]
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Oproti ostatnim komplexnim feSenim pocita Big Clown s tim, ze zvolena zafizeni bude
programovat piimo uzivatel ve vyvojovém prostiedi vyvinutém pro Big Clown. Pro
naprogramovani vlastniho software je tedy nutné se v tomto vyvojovém prostiedi naudit
pracovat. Programovaci jazyk vychazi z C++ a podobné jako u Arduina jsou do ngj
pro zacinajici uzivatele nevyhodou. Vyhodou je naopak dokumentace a podpora dostupna

ze stranek vyrobce.
Cena: 90 - 2500K¢ za modul [9]

2.2 Kompaktni FeSeni

Za kompaktni feSeni jsou v této praci oznacena zafizeni, jez ke své plnohodnotné funkci
nepotiebuji Zadna dalsi specidlni zafizeni. Vystali si tedy pouze s napdjenim, néjakym
zpusobem pfipojeni pro prenos dat a termindlem pro jejich obsluhu, ktery je casto
reprezentovan aplikaci pro chytré telefony nebo osobni pocitace, pifipadné oboji.
Kompaktni feSeni byvaji vétSinou jednoucelova, piipadné je oblast jejich pouziti znaéné
omezena. Jedné se 0 zasuvky s bluetooth ptipojenim, inteligentni konvice, ale 1ze sem
zafadit i domovni asistenty, jako napfiklad Google Home [10] od spole¢nosti Google, u
nichz je moznost pouziti vicetcelova, pro provoz jim vsak staci pouze jedno kompaktni
zafizeni. V zadném ptipad¢ tedy nelze fici, Ze by feSeni kompaktni nebyla dale
rozsifitelnd, piipadné nebyly dodavany rozsifujici moduly a kompatibilni aplikace, pouze
tyto moduly nejsou pro zakladni planovanou funk¢nost zafizeni nezbytné. DalSim
charakteristickym znakem kompaktnich feSeni byvd nemoznost zmény jejich softwaru
uzivatelem. Zatizeni je dodavano s jednou uz piedem definovanou funkci a s ni spojenym
programem, ke kterému nema uzivatel pfistup. Vzhledem k tomu, Ze se kompaktni feSeni
zabyvaji pouze urcitou omezenou oblasti automatizace, byva jejich cena oproti zatizenim
komplexnim niz§i. Toto lze vSak fici jen pfi srovnani pofizovaci ceny urcitého
kompaktniho feSeni a nasazeni komplexniho feSeni pro jednu ur¢itou ¢innost, jde-li 0
automatizaci vice riznych ¢innosti, pfipadné automatizaci urcité ¢innosti na vétsi rozloze,
nelze toto jiz tvrdit. RovnéZ narocnost jejich instalace byva mald. Kompaktni feSeni jsou
navrhovana tak, aby pro jejich zprovoznéni po zakoupeni nebylo potfeba dalSich
odbornikt a jejich uzivatelské prosttedi byva snadno ovladatelné pro bézného uzivatele.
Za nevyhodu lze oznadit Castd nekompatibilita mezi jednotlivymi vyrobci. Jsou-li
Vv jednom byt¢ instalovany napiiklad inteligentni zasuvky od jednoho vyrobce a chytra
konvice od jiného vyrobce, je velice pravdépodobné, ze obé zafizeni neptjde ovladat
prostfednictvim jedné mobilni aplikace, ale pro jejich obsluhu bude nutné nainstalovat
aplikace dv¢ a pak mezi nimi pfepinat.

2.2.1 Elgato Eve Energy EU

Jedna se o bezdratovy senzor a zasuvku v jednom pouzdie. (Obr. 2.5) Zatizeni Se propoji
mezi instalovanou zasuvku a spotiebié, k instalaci nejsou potieba odborné znalosti ani
zadné dalsi komponenty, nebo nastroje. Takto vybavenou zasuvku pak lze spinat a
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vypinat napfiklad pomoci mobilniho telefonu, sparovaného pomoci Bluetooth pies
aplikaci HomeKit, ktera slouzi k ovladani i dalSich Apple produktt pro inteligentni
domaécnosti. [11] Zasuvka méfi informace o proudu a napéti. Tyto informace je mozné
vykreslit do grafu na displeji mobilniho telefonu. Inteligentni zasuvka je kompatibilni s
produkty znacky Apple a Ize ji obsluhovat pomoci virtualni asistentky Siri, takze zasuvka
reaguje mimo klasické ovladani i na hlasové povely. Nevyhodou je, Ze kompatibilita s
jinymi zafizenimi zcela chybi, takze bez chytrého telefonu, nebo tabletu znacky Apple
neni mozné zasuvku ovladat. Zasuvka je kompatibilni s ¢eskymi zastrckami i zasuvkami
a lze ji u nas zakoupit. Maximalni dovoleny proud zasuvkou je 11A. Pienos dat pfes
Bluetooth je Sifrovan, takze by zdsuvka méla byt chranéna proti neautorizovanému
ovladani. [11] Zjisténé technické parametry lze vidét na nasledujici tabulce. (Tab. 2.1)

Sika 49 mm

Prenos dat Jednosmérny

Bezdréatovy standard Bluetooth

Hloubka 73 mm L
Komponenty Smart Home | Bezdratovy spinac Ll

Vyska 49 mm

Provozni napéti 230V

Zatizeni: maximaln¢ 11 A /2500 W Obr. 2.5 chytréa
Cena: 1350K¢ zasuvka [11]

Tab. 2.1 technické parametry chytré zasuvky [11]

2.2.2 Rychlovarna konvice od firmy Xiaomi

Rychlovarna konvice (Obr. 2.6), kterou je mozné ovladat prostfednictvim chytrého
telefonu pomoci aplikace MiHome. V aplikaci Ize nastavit na jakou teplotu se ma ohiat
voda v konvici a jestli ma na této teploté setrvavat, ¢i se po dosazeni teploty vypnout. V
aplikaci je také mozné sledovat aktualni teplotu vody v konvici. Konvice komunikuje s
telefonem prostfednictvim Bluetooth a dokaze udrzovat vodu na poZzadované teploté
nejvyse 12 hodin. Aplikace je kompatibilni s mobilnimi telefony s opera¢nim systémem
Android. Nalit vodu do konvice a ohféatou ji z ni opét vylit musi uzivatel. Tento proces
zatim neni nijak automatizovan a dle dostupnych informaci jeho automatizace ani neni
planovana. Spole¢nost vyrabéjici konvici zaruCuje vydrz konvice na nejméné 10 let
bézného provozu. Vnitiek konvice je nerezovy, vnéjsi obal je plastovy a mezi nimi je
tenka vrstva vzduchu slouzici jako tepelnd izolace. Viko konvice Ize otevtit do polohy
45°, nebo 80° pro lepsi Cisténi. Konvice uvaii 1,51 vody za 4 minuty, pficemz toto
mnozstvi je zaroven jejim maximalnim objemem. (Tab. 2.2) Kabel ke konvici je opatien
navijakem, ¢imz Ize regulovat jeho délku. [12] Konvici momentalné vyrobce na tizemi
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Ceské republiky nenabizi, je ji v§ak mozné zakoupit v zahrani¢i. Konvici lze kromé

automatizace budov tadit i do takzvaného internetu véci, jako bézny domovni spotiebic
vSak do automatizace budov nepochybné také patfi.

Vnitini pramér 13 cm

Bezdratovy standard | Bluetooth

Objem 151
Provozni napéti 230V : =11

: I
Orientacni cena 30 dolara

Tab. 2.2 technické parametry Obr. 2.6 inteligentni konvice [12]
inteligentni konvice [12]

2.2.3 Google Home

Jedna se o jednoho z domacich asistentt, kterych se v poslednich letech objevilo jiz vice.
Pojmem domadci asistent je vtomto piipadé mySleno digitalni zafizeni, které
prostfednictvim senzord posloucha komunikaci uzivateli a pokud ji vyhodnoti jako
uréenou sob¢, odpovi, nebo vykona nékterou z dalSich ptfednastavenych akci. Takové
zafizeni je Casto napojené na neuronovou sit' a mize tak pribézné meénit své reakce
s cilem zlepsit se a ptizplsobit se uzivateli.

Pouzdrem Google Home je kulata bila krabice se ¢tyifmi diodami, ovladana
hlasem. Krom¢ diod se na ni nachazi jesté reproduktor, mikrofon a tlacitko pro umlceni.
Software je tvoien Google asistentem, ktery je uz nyni bézny v mobilnich telefonech
Android. Pro plnohodnotnou funkci zatizeni je nutné jeho pfipojeni k internetu. S nim
dokaze asistent odpovidat na rizné otazky, zjistit aktualni pocasi, ukladat a nacitat
udalosti z kalendaie, spustit prekladac, nebo ptehrat hudbu. Je-li k dispozici domaci
termostat Nest, je mozné s nim asistenta propojit. Planované je propojeni i s dal$imi
zafizenimi, jako je televizor, nebo ovladani svétel. Zafizeni je zatim stale ve vyvoji, a tak
nejsou znamy blizsi technické specifikace ani kone¢na cena. [10]

Obr. 2.7 Google Home [10]
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3 MOTIVACE K VYVOJI VLASTNIHO RESENI

Z piedchozi kapitoly vyplyva, ze existujici feSeni automatizace budov jsou vétSinou bud’
naro¢na na zprovoznéni a instalaci, nebo se zabyvaji pouze jednou urcitou funkci. Miize
tedy nastat okamzik, kdy uzivatel potiebuje zautomatizovat pouze jeden prvek, ptipadné
soubor malého mnozstvi prvki v oblasti automatizace budov a kompaktni feSeni pro jeho
konkrétni problém nelze sehnat. Poté musi pfistoupit k feSeni komplexnimu, kde vSak
rapidné roste cena a naroCnost instalace. Naptiklad pokud by chtél uzivatel
zautomatizovat pouze jeden pokoj z celé budovy, ma na vybér bud’ umistit do n¢j
mnozstvi vzajemné nekompatibilnich feSeni a ty nezavisle na sob¢ pouZzivat, nebo umistit
do pokoje rozvadéc a predélat veSkera dosavadni vedeni pro umisténi feSeni
komplexniho. Bylo tedy rozhodnuto o tvorbé vlastniho feSeni, které by mélo pokryvat
pfesné tuto oblast. Takové feSeni by mélo byt levné na pofizeni a dily pouzité k jeho
vyrob¢ by mély byt bézné dostupné napiiklad v internetovych obchodech. | jejich spojeni
a zprovoznéni by mélo byt snadné, aby instalaci zvladl sdm uzivatel, bude-li alesponi n&jak
technicky zdatny. Stejné tak programovani by mélo probihat nejlépe pomoci grafického
editoru, aby nebylo nutné ugit se pro zprovoznéni programovaci jazyk, a to bud’ existujici,
nebo vlastni. Je totiz mozné, ze pii vyvoji takového feSeni se nutnost, ¢i spiSe vhodnost
noveho programovaciho jazyka projevi. Naopak nebylo cilem stvofit zafizeni, které by
bylo uréené k automatizaci slozitych a naro¢nych feSeni, pfipadné feSeni znacné
rozsahlych, jako jsou celé komplexy budov. Veskera dokumentace k takovému zafizeni
by pak méla byt dostupna vefejné a celé zatizeni neni zamysleno jako komeréni produkt,
spiSe urc¢eno technickym nadSenciim a kutiliim, kteti ho budou schopni sami dle navodu
zkonstruovat, piipadné dokonce rozsifit. Jako navod muize slouzit i tato prace, kde je
navic zaruéena i vefejna dostupnost. V prub&hu prace na tomto feSeni byly prostudovany
podobné projekty, které podobné jako tento cili pfimo na koncové uzivatele a pfi jejich
zavadéni do praxe pocitaji s jistou technickou zrucnosti. Jednim z té€chto feSeni je
napiiklad systém pro automatizaci budov od firmy Big Clown [9]. Oproti feSeni
popisovanému v této praci nabizi vice funkci a lepsi bezpecnost, naopak jeho nevyhodou
je vyssi cena za jednotlivé komponenty a nutnost znalosti programovaciho prostiedi, které
je na rozdil od grafického programovaciho prostiedi, navrzeného piimo pro tuto praci,
méné uzivatelsky ptivetivé. Z téchto skute¢nosti bylo odvozeno, Ze zvolené feseni cili na
jinou uzivatelskou skupinu, nez feSeni podobné a poskytuje oproti nim jisté vyhody. Ve
vyvoji tohoto feseni se tedy dalo pokracovat.

Navrzené zatizeni by mélo umét spinat relé pro ptfipojeni prvki pouzivajicich
napéti 230V, samo napajet bindrni zobrazovaci prvky, jako napiiklad diody a
komunikovat s pocitacem pro vypsani chyb, ptipadné spusténi slozitéjSich procest
umisténych naptiklad pifimo v pocitaci, nebo posilani dat na web. Vhodné by bylo, kdyby
bylo zafizeni opatieno i displejem, vzhledem k povaze zafizeni to vSak neni nezbytné.
Vstupy by byly binarni, ale i analogové, pro pfipojeni napiiklad teplotnich ¢idel PT100,
vhodnym dodatkem by byl uz piimo pfipojeny teplomér, s kterym by umél program
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pracovat, ptipadn¢ dalsi konkrétni periferie, jako vlhkomér. Pokud by zatizeni umélo do
PC data posilat, je vhodné, aby je z né&j umélo i ziskavat a vyuzit je napiiklad jako virtualni
binarni vstup. Software takového zafizeni by mél pracovat s béznymi funkcemi
pouzivanymi v automatizaci, jako jsou logicky AND, OR, NOT, [13] ¢itaCe, Casovace a
dalsi bézné prvky. Tvorba programu pro zatizeni by pak meéla probihat v grafickém
editoru, kde by se tyto jednotlivé prvky vyskytovaly a bylo by je mozné fetézit do vétSich
celki. Vyhodou by bylo umisténi programu na néjakém vymeénitelném datovém nosici,
aby bylo mozné meénit funkci zatizeni pouze zménou tohoto nosice.

Na zakladé téchto pozadavka byl zahajen vyvoj zatizeni, které by je spliovalo. V
prubéhu feSeni se pak predevsim logika programovani tohoto zafizeni zacala velmi
podobat logice PLC a vysledné zafizeni tedy dostalo pojmenovani PLCduino jako
kombinace slov PLC a Arduino, tvotici zaklad zafizeni. Dale je tedy ndzev PLCduino
pouzivan k oznaceni vysledného zatizeni.
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4 HARDWARE VLASTNIHO RESENI

Zatizeni sestava z Arduina Nano, které se stard o vykonavani programu a k nému
pripojenych periferii. Témi jsou ¢tecka SD karet, na niz se nachazi instrukce fidici b¢h
programu, vstupné vystupni piny, elektromagnetické relé slouzici k spinani vystupi o
vysSi zatézi, nez jakou je schopno napéjet samo Arduino a digitalni teplomér. Celé feseni
je pojato jako navrh zafizeni, ktery je do jisté miry modifikovatelny uzivatelem. Pocita se
s tim, Ze kazdy, kdo by se v této praci navrzené a sestavené zatizeni pokusil replikovat,
ho v potiebné mife upravi pro své ucely. Pocita se 1 s moznosti pfidani dalSich
kompatibilnich periferii. VSechny pouzité soucasti jsou proto bézné dostupné a jejich
pifesna montaz by meéla byt moznd 1 v domadacich podminkach. Prehled o zapojeni
pouzitych periferii davd nésledujici schéma (Obr. 4.1) Piiklad celkového zapojeni
Arduina [2] i se v§emi sbérnicemi je pak mozné vidét v ptiloze (Piiloha A).

o

{ PC I

\__Tij
serial bus

:_-Iel-ctm:r;Iaégnetlcka: o
\‘m___ ,// ' Ctecka SD karet

://I.-;O vstupn ';x\'-q—l_-f[j

\_\fstupni pin'{//'

1-Wirew

Obr. 4.1 schéma periferii a sbérnic

L Analogové vstupy |

Po zapojeni sbérnice 1-wire a sbérnice SPI zbyva Arduinu jesté 15pini pro vlastni ucely,
ty mohou byt pouzity pro piipojeni elektromagnetickych relé nebo jako digitalnich
vstupné vystupnich pinti. Osm z nich Ize misto toho pouzit jako vstupy analogové. Neni
nutné pouzit pifimo Arduino Nano, Arduino Uno [2] se 1i$i pouze rozméry, ale poCty pint
zustavaji stejné, tudiz je mozné jim Arduino Nano plnohodnotné nahradit, pouze se tak
zvetsi rozmeér vysledného zatizeni.

Zapojeni digitalnich vstuptli je mozné provést nekolik zplisoby, ten nejjednodussi
je pripojit vstup pifimo na pin Arduina, je vSak potfeba pamatovat na to, ze 1 s pouzitim
napajeni doddvaného Arduinem je pfimo pred vstupni pin nutné zaradit jeSté rezistor s
malou hodnotou odporu, protoze jinak by proud mohl Arduino poskodit. V této praci jsou
k tomuto ucelu pouzity odpory o hodnoté 330Q, jejichz pouziti se jiz v praxi osvédcilo.
Nemél by vSak byt problém zaménit je za jinou, podobnou hodnotu. Pii tomto zapojeni
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vSak po vypnuti vstupu miize dochézet k jeho nahodnym opétovnym zapnutim. To je
dano tim, Ze pin neni pfi vypnuti v tomto zapojeni piipojen k zadné referen¢ni hodnoté
napéti, a tak se na ném V této pozici mize vyskytovat Sum. Zamezeni vySe popsané¢ho
problému je mozné takzvanym “PULL-UP” nebo “PULL-DOWN?” zapojenim (Obr. 4.2).
Pti,,PULL-UP* zapojeni je v klidovém stavu pin takzvané tazen k napajecimu napéti. (V
piipadé této prace je z divodu pouzitého hardwaru jako toto napéti vSude pouzivano
napéti o hodnoté 5V.) To znamena, Ze je vstup tieba spinat jeho uzemnénim k hodnoté
napéti 0V. Takto zapojeny pin se tedy chovéa inverzné a pokud je sepnut, posila do zatizeni
logickou nulu, pokud je vypnut, tak logickou jedna. Zapojeni “PULL-DOWN” funguje
opacné a v klidovém stavu je tak vstup tazen k napéti OV. Funguje tedy tak, ze pokud je
vstup sepnuty, posila do zafizeni logickou jedna a pokud vypnuty posila logickou nulu.
V praxi se tohoto zapojeni dosahne tak, ze se pin pfipoji do série s uzemnénim pies odpor
o hodnoté naptiklad 10kQ. Vstup je pak k tomuto pinu zapojen paralelné viici tomuto
odporu. U zapojeni “PULL-UP” je v§e podobné, jen je pin spojen do série s napétim 5V
a sepnuti vstupu, napiiklad tlacitka, ho uzemni. [14]

+5 T +5Y
3300
] ORG Tlatitko 1 /0 pin
= B
3200 3300 Tlatitko

...|:]. 110 pin 11O pir C 'Il

1

Tlatitke o 10 K

; 1 I

—

Pull-Up Pull-Dewn Internal Pull-Up
Obr. 4.2 nahled pouzivanych zapojeni 1/0 pinii [15]

V obou piipadech je zamezeno vznikani Sumu na vstupu z pfedem uvedenych divodi.
Ob¢ tato zapojeni vSak maji ur€itou nevyhodu, Ze pii navrhovani konkrétniho zapojeni
zafizeni je nutné mit jiz pfedem rozmyslené, které 1/0 piny budou pouZity jako vstupy, a
které jako vystupy, protoZe pfipojeni vystupu na vstup ani v jednom zapojeni neni mozné.
Tento problém je vSak v Arduinu vyfeSen moznosti softwarové aktivovat interni “PULL-
UP” rezistor. V tomto piipadé se vnéjsi zapojeni omezi na posledni schéma na (Obr. 4.2)
a takto vybaveny vstup je mozné dodate¢n€ zaménit za vystup, bez zmény plosného spoje,
za ptredpokladu, Ze je na néj software pfipraven a funkci vystupu neomezuje sériové
zatazeni odporu o hodnoté 330Q k tomuto vystupu. Bohuzel v praxi toto zapojeni
nefunguje, nebot’ Sum na pinech vznika stale, alespon co se tyce v této praci pouzivaného
klonu Arduina - Sanduino. Z jakého duvodu tento problém vznika nebylo zjisténo, nebot’
v dokumentaci se o tomto problému nic nepise. Z tohoto divodu bylo zvoleno feseni, kdy
je nutné zapojit vstupni piny jako “PULL-DOWN?” a mit tedy dopiedu rozmyslené, jaké
piny budou ve finalni podobé zatizeni vstupni a jaké vystupni. [16]
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Pti vybéru hlavniho procesoru celého projektu piipadalo v tivahu nékolik feseni. Jednou

4.1 Arduino Nano

z podminek pfi vybéru bylo, aby tento procesor byl uz soucasti vyvojové desky, mél
zabudované piipojeni pro MicroUSB a jeho soucasti byl programator. Pokud mé byt celé
feSeni volné piistupné a pouzitelné jako alternativa k automatizaci budov pro technicky
nadané uzivatele, je vhodné, aby jednotlivé ¢asti hardware byly bézné dostupné, bud’
Vv tuzemskych obchodech, nebo prostiednictvim internetovych portali a jejich spojeni do
findlniho celku nebylo naro¢né jak na vybaveni, tak znalosti. Nakonec byla pro tento
projekt zvolena vyvojova deska s nazvem Sanduino, coZ je totozna kopie Arduino Nano
[17] (Obr. 4.3). Vyhodou této desky je kompatibilita s deskou Arduino UNO, kdy jak
piny, tak zakladni ¢ip jsou totozné, desky se od sebe lisi pouze velikosti a periferiemi,
kdy napftiklad u Arduino Nano, neni souc¢ésti desky otvor pro napajeni. DalSim dtlezitym
parametrem byla velikost a Nano zde svymi rozméry zcela vyhovuje — je v§ak mozné jej
uspésné zameénit za Arduino UNO bez nutnosti Gprav zapojeni, pouze se tak celé zatizeni
zve€tsi, a to bez jakéhokoliv zlepSeni parametrt. [2] Dalsi podstatnou vyhodou platformy
Arduino je jeho rozsifenost a z toho plynouci dostupnost navodl a knihoven. Kdyby chtél
kdokoliv dalsi do programu zasahovat, najde v porovnani s jinymi vyvojovymi deskami
mnozstvi odladénych knihoven. Navic je programatorské prostfedi Arduina — Arduino
IDE dostupné voln¢ ke stazeni. V neposledni fad€ byla klicovym parametrem cena, ta se
u tohoto klonu Arduina pohybuje okolo 50 -70K ¢ (po¢itano pii ndkupu z Ciny, ptes portal
Ebay.com). Nevyhodou tohoto feSeni je pak zna¢né€ mala pamét,, jak pro program (32kB),
tak pro proménné (2kB). Do této paméti se vSak celé feSeni nakonec uspésné veslo a jeste
zbylo misto pro jeho rozsifeni, pro které zbyva zhruba 30-35% celkové paméti.

Obr. 4.3 Arduino Nano [18]

Zékladem Arduina Nano je procesor Atmega328. [19] Programovani probiha pies
sériovou linku UART, fyzicky je Arduino osazeno konektorem Micro USB, ptes ktery se
1 programuje. Pokud probiha nahravani programu do procesoru, neni mozné, aby po této
sériove lince probihala jakakoliv dal$i komunikace. Sériova linka je vybavena vlastnim
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bufferem, jenz je mozné ovladat pomoci software nahraném na Arduinu. Arduino Nano
je osazeno jednim tlacitkem pro jeho fyzicky restart a ¢tyifmi diodami. Odshora dolti, pfi
pohledu shora a umisténi textu na Arduinu tak, aby byl Citelny, jsou to dvé diody
signalizujici komunikaci, vzdy jedna pro kazdy smér. Dale dioda zobrazujici, je-li
Arduino pod napétim a nakonec dioda na pinu 13, kterou lze vyuzit k vlastnim uceltim.
K dal$im periferiim patii sbérnice ISP, nachdzejici se na pinech 10-13, jenz zde bude
rozepsana podrobnéji v dalSich kapitolach, sbérnice 1-Wire (opét vyuzitd v tomto
projektu) a celkem 20 vstupné vystupnich pinl, z nichz 8§ muze byt pouzito jako
analogové vstupy, zbytek je digitalni, avSak jako digitalni 1ze pouZit i piny analogové. 6
pint Ize pouzit jako PWM, coz vsak v tomto projektu neni vyuzito. Arduino muze byt
napajeno napétim od 3,3V do 5V, maximalni vystupni proud je 200mA. Maximalni
vystupni proud na jeden pin je 40mA, ale doporuceny pouze 20mA. Maximalnim
odbérem na vice neZ péti pinech je tedy mozné Arduino zni¢it. Umisténi pind a jejich
vyznam je vidét na schématu v piiloze (Pfiloha B).

4.2 Ctetka Micro SD karet na sbé&rnici SPI

Bylo zvoleno feseni od vyrobce Catalex s nazvem MicroSD card adapter (Obr. 4.4) a to
predevsim pro své kompaktni rozméry, které jsou 4,2x2,3 cm. DileZitou roli hrala také
dostupnost knihoven, které jsou pro toto zafizeni ke stazeni pfimo v Arduino IDE. Cena
tohoto zafizeni se pohybuje na portalu Ebay.com okolo 17K¢, véetné postovného. Tato
ctecka je jiz vybavena sbérnici SPI a k jejimu zprovoznéni je tedy nutné spravné ptipojit
piny SCK, MISO, MOSI, VCC, GND a CS. Ctecka je napdjena piimo z Arduina a to
napétim 5V. které je pak pfimo na adaptéru prevedeno na 3,3V pomoci konverzniho €ipu.
S takto sniZenym napétim pak ¢te¢ka dale pracuje. Podporovany jsou karty standartu
Micro SD a Micro SDHC, pii¢emz adaptér je schopen jak ¢teni, tak zapisu dat. Na desce
adaptéru jsou umistény 4 montazni diry pro Srouby M2. Drzak karty je vybaven
mechanismem pro jeji zajisténi po zasunuti a pruzinou pro jeji vysunuti.

Sbérnice SPI je synchronni sbérnice fizend hodinovym signalem (SCK) s
maximalni moznou frekvenci az 70MHz, coz je rychlost nékolikrat pfevysujici potieby
navrhovaného zatizeni. Sbérnice zvlada komunikovat s vice uzly, pfi¢emz k jejich vybéru
slouzi takzvany Chip Select - CS. Jeden z uzli je pak vzdy typu Master — neboli takzvany
fadi¢ sbérnice, ktery zaroven vysild hodinovy signal, jimz se ostatni uzly tidi. Sbérnice
umoziuje pln€ duplexni komunikaci ,,full duplex®, v tomto projektu je vSak pouzita pouze
komunikace pil duplexni ,,half duplex“. Vyhodou této sbérnice je, Ze kazdy pouzity port
(pin) je vzdy pouze jednosmérny. Vycet pinll a jejich popis lze piehledné vidét v
nasledujici tabulce. (Tab. 4.1)
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Mezi vyhody SPI patii jeji jednoduchost a snadna implementace. Jednoduché je
elektrické rozhrani sbérnice, ale i pfenosovy protokol, ktery na rozdil napiiklad od
sbérnice RS-323C nevyZzaduje zadné start, ani stop bity. Tim ze komunikace probiha zcela
synchronn¢ a po jednom vodic¢i vzdy v jednom sméru neni ani nutné fesit prepinani mezi
vysilani a pfijmem. [20]

VCC napajeni, 5V

GND zem, OV

MISO | Master IN, Slave OUT

MOSI Master OUT, Slave IN

CS vybér slave chipu

SCK hodinovy signal

Tab. 4.1 prehled kabelit na sbérnici SPI

Naopak mezi nevyhody patii, Zze pouze jedno zafizeni miize byt typu Master, to vSak v
tomto konkrétnim ptipadé, kdy jsou na sbérnici pifipojeny pouze dvé zafizeni neni
problém. Dal$i nevyhodou sbérnice je, Ze je mozné ji pouzivat pouze na malé vzdalenosti,
je totiz nutné aby jak data tak hodinovy signal dorazili ve stejny Cas a nedoslo k jejich
desynchronizaci. Posledni pak pomérné velké mnozstvi kabell a tim vzrlstajici cena
instalace sbérnice, coz v8ak neni pfi pouZiti na malé vzdalenosti zasadni problém. [20]

& CS CATALEX
& SCK

@ MOSI MicroSD Card Adapter
2:MISO
@ ucc
%f GND

vi.0 11,01,2013
catalex. taobao. com

Pl

7
ol
z
]
£l
a
]
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Obr. 4.4 Ctecka SD karet s oznacenim pinii [21]

4.3 Teplomér na sbérnici 1-Wire

PLCduino je osazeno jednim digitalnim teplotnim snimac¢em Dallas Temperature Sensor
DS18B20 (Obr. 4.5), po mensich Gpravach programu by v§ak mélo byt mozné na stejné
sbérnici pouzit teplomértit mnohem vice, coZ vSak nebylo pro feSeni vyhodnoceno jako
potiebné. Jednou z hlavnich vyhod snimace je, Ze jiz obsahuje logiku, kterd se stara o
pfevod méfeného napéti na stupné a vystup je tedy ptimo ve stupnich, coZ usnadniuje praci
se zafizenim a Setfi vypocetni vykon Arduina, které¢ho je jiz tak omezené mnoZstvi.
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Snimac¢ s Arduinem komunikuje digitaln€. V zafizeni je instalovan teplotni snimac ve
vodé odolném provedeni s pfivodnim kabelem dlouhym Im, vyrabi se ale i varianta bez
vodé odolného provedeni, ktera je rozmérové mnohem mensi, avSak méla by byt zcela
kompatibilni, nebot’ fidici elektronika je totozna, [20] pfi instalaci teplotniho ¢idla piimo
ve schrance PLCduina by vSak mohlo dojit k ovlivnéni métfeni ohifevem od procesoru a
proto toto feSeni neni pouzito a ani se jeho pouziti nedoporucuje. Dulezité¢ technické
parametry jsou pro lepsi piehlednost opét uvedeny v tabulce a v textu jiz nejsou znovu
vypsany. (Tab. 4.2)

Minimalni méritelna teplota -55°C
Maximalni méFitelna teplota +125°C
Pi‘esnost +/-0,5°C
Rozsah vstupniho napéti 3V -5,5V
Velikost téla snimace 6 X 50 mm
Primérny napajeci proud 1ImA

Cas poti‘ebny ke zméfeni teploty | 750ms

Tab. 4.2 prehled technickych parametri teplotniho snimace

b

Waterproof
sensor

VéC

Obr. 4.5 digitdlni snimac teploty s vysvétlenim barvy vodicii [22]

Snima¢ vyzaduje ke spravné funkci tfi vodic¢e. VCC pro napéjeni snimace napétim 5V.
(Je mozné pouzit napajeni piimo z Arduina.) GND s napétim OV pro uzemnéni a
signalovy vodi¢ DQ, pfipojeny na pin D2, kde se u pouzitého Arduina Nano pocita s
pouzitim sbérnice 1-Wire. Pfi pfipojeni signalového vodice na jiny pin je zapojeni
nefunk¢éni. (Obr. 4.6) Na daném obrézku je pro lepsi nazornost piipojeni k Arduinu UNO,
ale u Arduina Nano je zapojeni analogické. Pro spravnou funkci snimace jsou vodi¢e DQ
a VCC spojeny pries rezistor o hodnot¢ 4,7kQ. [16] Snimac je mozné zapojit i takzvané
parazitné, kdy se vodice VCC a GND spoji do jednoho a snimac je pak napdjen pies
signalovy vodi¢, ¢imzZ lze uSetfit jeden vodi¢, coz je vyhodné, pokud by byl teplotni
snima¢ daleko od Arduina. Toto zapojeni je umoznéno kondenzatorem umisténym ve
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snimaci, ktery napdji zatizeni béhem doby, kdy jsou po datovém kabelu posilany data a

tak nemuze slouzit k napajeni. Pfi tomto zapojeni je vSak sbérnice mnohem citlivéjsi na
okolni rueni a i vliv materialu a prifezu vodi¢t na méfeni se zvysi. [20]

DS1820

4.7KQ
L]

Obr. 4.6. korektni zapojeni snimace k Arduinu Uno [20]

Sbérnice 1-Wire je sbérnice navrzena firmou Dallas Semiconductor corporation pro
komunikaci zafizeni s nizkou datovou rychlosti na velké vzdalenosti. V tomto ptipad¢ je
Arduino pfipojeno jako Master a teplotni snimac jako Slave. Vysilani za¢ind pomlkou,
kdy je datovy vodic¢ stdhnut k nule. To ho restartuje a Master zacina vysilat, po odeslani
dat z Masteru Slave odpovi. V pfipad¢, kdy by bylo pouzito vice zafizeni na jedné
sbérnici, bylo by nutné provést jesté vybér Slave zafizeni, s kterym se ma komunikovat,
tato moZznost vSak nebyla vyuzita. Data jsou proti ztraté zabezpecena technologii CRC.
Maximalni délka sbérnice testovana vyrobcem je 300m, je vSak mozné Ze sbérnice bude
fungovat i na vétsi vzdalenosti. [23]

4.4 Vystupni relé

Pro spindni vétSich zatézi, nez které je schopné napdjet pfimo Arduino je pouzit reléovy
modul s dvéma elektromagnetickymi relé (Obr. 4.7). Maximalni proud kazdym z nich na
spinané stran€ je 10A pii 250V sttidavého napéti, nebo 10A pii 30V stejnosmérného
napéti. Modul je napéjen napétim 5V pfimo z Arduina, to je pfimo na modulu sniZovano
na 1,5V s kterym pak modul dale pracuje. Pfikon kazdého z relé je 15-20mA. Rozméry
jsou 50x38x17mm, deska je vybavena ¢tyfmi montdznimi otvory pro Srouby. Pfimo u relé
se nachazi svorkovnice k ptipojeni spinaného obvodu, coz znacné usnadituje montaz. K
pfipojeni spinané¢ho obvodu do svorkovnice je mozné pouzit jak plochy, tak kiizovy
Sroubovak. Spinaci a spinany obvod jsou o0d sebe galvanicky oddéleny. Modul se
zprovozni po pfipojeni GND a VCC na piislusné piny, jez jsou na modulu ptehledné
popsény. Po piivedeni logického signalu 1 z Arduina na vstup IN1, nebo IN2 dojde k
sepnuti, pfipadné rozepnuti vystupni ¢asti relé, dle pfipojeni spinaného obvodu na relé.
Zalezi na uzivateli, na které piny tento modul ptipoji, pfipadné pouzije-li modul s vice
relé. Rozhodné by vsak mél respektovat zapojeni sbérnic popsané diive v této kapitole.
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Pro pfipojeni pinit Arduina na piny relé¢ neni nutné vkladat mezi n€ zadné dalsi zatizeni a
to ani jinak u vstupt doporucovany rezistor o hodnoté 330€Q2. Cena tohoto relé¢ modulu se
na internetovych obchodech pohybuje okolo 30K¢&. Pfi ptfipojovani sttidavého sitového

napéti na relé je tieba dbat zvySené bezpecnosti. Jedna se o napéti, které maze byt Clovéku
nebezpecné. [24]

Obr. 4.7 reléovy modul s dvema elektromagnetickymi relé [25]

4.5 Analogové vstupy

Jako analogové vstupy lze vyuzit porty Arduina oznafené jako A0-A7, které je vSak v
instrukcich nutné indexovat jako piny 14-21, o ¢emZ je vice informaci v kapitole
“Software vlastniho feseni”. Arduino je schopno analogové méfit napéti mezi 0-5V. Toto
napéti méti v Arduinu takzvany “Analog-to-digital” konvertor, ktery ho pfevadi na
hodnoty mezi 0 a 1023 (je tedy desetibitovy). Pfi napéti na pinu OV je hodnota métena
Arduinem 0, pfi napéti 5V je méfena hodnota 1023. Cislo méfené Arduinem tedy
odpovida pomémé hodnoté napéti na pinu. K analogovym vstuplim jsou v piipadé
Arduina nejcastéji ptipojovany potenciometry a teplotni ¢idla, jelikoz feSeni popisované
v této praci jiz jeden teplomér obsahuje, pocita se predev§im s pouzitim potenciometru.

[2]

i

mm[

| S

5V AQ | GND

Obr. 4.8 priklad zapojeni potenciometru
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Zapojeni potenciometru je vidét na schématu (Obr. 4.8) Mezi napéti a potenciometr je
vhodné zaradit jesté odpor malé hodnoty, vétSina potenciometrii pii otoc¢eni do jedné
krajni pozice nema jiz zadny odpor a neni vhodné pustin na pin Arduina plny proud z
vyvodu 5V na Arduinu, z divodu mozného zniéeni pinu. V tomto zapojeni pak neni
mozné dosdhnout pfimo horni hodnoty méfeného napéti 1023 dilkd, coz vsak lze u
vetsiny aplikaci zanedbat. V praxi pak bylo zjisténo, ze 1 pfi konstantnim natoCeni
potenciometru méfend hodnota mirné kolisa v rozsahu +/- 3 dilkli s ¢imz je vhodné pocitat

pii navrhu programu. Uvedend hodnota se mize liSit v zavislosti na pouzitém
potenciometru a vnéjSich vlivech.
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5 SOFTWARE VLASTNIHO RESENI

Lze rozdélit do tii ¢asti a vznikal ve tiech odlisSnych vyvojovych prostiedich a jazycich.
Jako prvni byl naspén software pro Arduino Nano a to v jazyce Wiring, coz je jazyk C++
pouze doplnény o piikazy piimo pro Arduino. Tento software ma na starost korektni
chovani vysledného zatizeni. Druhy jazyk neni programovacim jazykem v pravém slova
smyslu, jedna se ve své podstaté o data, které ¢te Arduino a fidi se jimi. Z tohoto diivodu
byly tyto data oznaeny jako instrukce, ty musi byt ve spravném formatu a musi
zachovévat danou strukturu, aby je bylo Arduino schopné korektné piecist. Jejich
feté¢zenim dle danych pravidel pak vznika program, jimz se PLCduino fidi. Sady instrukci
ke ¢teni jsou ulozeny na SD karté v textovych souborech ins.txt a setup.txt. Tietim
pouzitym jazykem byl C# a vyvojovym prostiedim Visual Studio, v ném je vytvofeno
grafické programovaci prostfedi slouzici k snadngjSimu vytvafeni programu
z jednotlivych instrukci. Toto grafické prostiedi je dale nazyvano jako SpeedAPL

5.1 Program v Arduino Nano

Program v Arduinu je napsan v jazyce C++, ve vyvojovém prostifedi Arduino IDE.
Arduino IDE lze stdéhnout ze stranek www.arduino.cc a je zdarma. V tomto vyvojovém
prostiedi 1ze bud’ rovnou psat, nebo k nému pfipojit externi editor. Po piipojeni externiho
editoru okno v Arduino IDE urc¢ené k psani programu zasedne a editace programu je pak
mozna pouze v piipojeném externim editoru. Prostfedi se stara o kompilaci programu a
jeho nahrani na vyvojovou desku. Obsahuje i dalsi uzite¢né nastroje jako vlozeni
knihoven, nebo sériovy monitor. [2]

Program na Arduinu se stara jak o komunikaci s pocitatem a ¢teckou datovych
karet, tak o provedeni instrukci ulozenych na datové karté. Po své kompilaci zabird 75 %
uloZzného mista pro program. Proménné zabiraji 65 % mista pro proménné. Program je
jedno vlaknovy a probiha v nekoneéné smycce stale dokola, jak je vidét na nasledujicim
blokovém schématu. (Obr. 5.1)

Program nejprve zkontroluje vstup ze sériove linky. Nenalezne-li na ni nic, je cela
tato Cast pieskocena a pokracuje se k Casti, ktera precte a nasledné upravi jeden fadek z
textového souboru inx.txt na SD karté do tvaru zpracovatelného dale v programu. Kazdy
fadek ulozeny na SD karté v korektnim tvaru je nazyvan jako instrukce. V néasledujicim
bloku se takto ziskana instrukce zpracuje, ptipadné probéhne nastaveni vstupt a vystupt.
Tato Cast se také nazyva jako jadro a je ji vénovana cela samotné sekce, protoze v ni
probiha hlavni logika programu. Ostatni €asti programu jsou pak nezbytné¢ nutné
ptipravné a dokoncCovaci prace pro toto jadro. Pokud se jednalo o posledni instrukci
Vv souboru, sko¢i program na instrukci prvni, v opaéném piipadé pokracuje k nasledujici
instrukci, kterou opét zpracuje. Toto schéma se opakuje neustale dokola. V piipadé ze je
na sériové lince zjistén vstup, mohou nastat dvé varianty. Pokud se jedna pouze o
takzvany virtualni vstup, se kterym program piedem pocitd, ulozi se jeho hodnota do
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proménné a v urcitém bod¢ programu je pouzit pii zpracovani instrukei v jadru. V druhém
piipadé miize byt na sériové lince zaznamenana zadost o zménu dat na SD karté. Touto
zadosti jsou puvodni soubory setup.txt a ins.txt smazany. Data poslana na sériovou linku

za touto zadosti jsou pak ulozena do nov¢ vzniklych soubora setup.txt a ins.txt. Timto
zpusobem je mozné ménit instrukce ulozené na SD karté 1 za béhu programu.

Pfepis data na SD
karté daty, ktera
prijdou na seriovou
linku.

UloZ do proménné

Cti jeden fadek z
SD karty

Zpracuj pretteny Jadro
fadek

Wynuluj Eislo
fadku, ktery se
ma Eist.

Skot na dalgi
fadek

Obr. 5.1 blokové schéma programu

5.1.1 Pouzité knihovny a proménné

Pro chod programu je nezbytné nutné mit nainstalované nékteré knihovny, obsahujici
funkce pouzité v tomto projektu. VSechny potiebné knihovny jsou popsany v této ¢asti.
Knihovny SP1.h a SD.h (Obr. 5.2) ziska ¢lovek spolu s instalaci Arduino IDE, 1ze je najit
v zalozce Project->include library. Knihovna SPIL.h neni v programu nikde pfimo
pouzita, nebudou bez ni vSak fungovat funkce z knihovny SD.h. Tato knihovna je na
poméry Arduina velkd, pii pouziti datového typu FILE, jez je nadefinovan v této
knihovné, zabird program pouze s touto knihovnou zhruba 50% volného mista pro
program. Na internetu Ize najit a stahnout knihovny plnici stejnou funkci o mnohem

38



USTAV AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY
mensi velikosti, pracuje se s nimi ale odli$né, pro jejich pouziti by tedy byly nutné vyrazné
zmény v kodu. Nakonec bylo rozhodnuto pro pouziti takto velké knihovny, protoze je
jakozto soucast oficidlni Arduino databaze knihoven dobtfe zdokumentovana a odladéna.
Arduino navic obsahuje pomérné stary kompilator, ktery je jiz dobie odladény a
kompilace programu je velmi uspornd, i pfi pouziti knihovny tedy na Arduinu ztistalo
jesté dost mista pro dodate¢né tpravy. Dalsi dvé knihovny OneWire.h a

DallasTemperature.h pakl bylo nutné stahnout a pfed samotnym piidanim do Arduina
rozbalit do slozky ~/arduino/libraries/. [2]

1 f/knihovny

Z #include <5FI.h>

3 #include <5D.h>

#include <OneWire.h>

#include <DallasTenperature.h>
fdefine ONE WIRE BUS 2

T OneWire oneWire (ONE WIRE BUS);

& DallasTemperature sensors(soneWire);

Obr. 5.2 ¢ast programu ukazujici vycet knihoven

A

[=4]

Dalsi ¢asti kodu jsou proménné. (Obr. 5.3) Cely kod i se vSemi z nich je mozné vidét v
piiloze (ptiloha C), zde jsou popsany pouze ty nejdilezitéjsi. Prvni proménna memory je
typu pole long a slouzi k uchovani referen¢ni hodnoty Casovace a teploméru pii jeho
nastaveni, nebo aktualni hodnoty ¢itace, je vS§ak mozné do ni ukladat i mnozstvi jinych
hodnot, jak je nejlépe videt v sekcei vénujici se instrukcim. Praveé z divodu pouziti této
paméti i pro nastavené hodnoty teploméru neni mozné, aby byla proménna unsigned,
nebot’ jsou pouzivany i zaporné hodnoty. Z vySe uvedeného vypliva, Ze pamét’ pro
jmenované tf1 prvky je spolecnd a je tedy nutné davat pozor pii jeji indexaci. Dalsi
proménou je m_set, zde se uchovava informace o tom, jestli je misto v pamé&ti proménné
memory o daném indexu jiz pouzito. Je tedy nutné, aby toto pole mélo stejny pocet mist
jako pole piedchozi. Podobné jako memory funguje sr_block, jen slouzi jako pamét’ pouze
pro set/reset bloky.

12 f/globélni proménné

13 leng memory[20]={0, 0, O, O, O, Q, 0, O, 0O, O, 0O,
14 bocl m_sec[20]={0, O, O, O, O, O, O, G, O, O, O,
15 kool sr_block[30]={0, O, 0, O, ©, O, O, O, 0O, O,
8 long t=0; /f/pro ukladani casu

int i=0; f/pro udrzeni pozice citace a casovace
12 int teplota=0; //pro teplomer

Obr. 5.3 diilezité globalni promeénné

Velikost vSech tfech téchto proménnych je mozné navysit, pokud by to uzivatel
vyzadoval, program je na to pfipraven. Naprostd vétSina vSech proménnych jsou
proménné globélni, aby se zamezilo tomu, ze pfi be¢hu programu zaberou dynamicky
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vytvarené¢ proménné piiliS mnoho mista a program zkolabuje. Mezi dalsi dilezité
proménné patii ins_number, ins_param_one a ins_param_count. V nich je uloZena
aktualné nactena instrukce z SD karty a to tak, ze kazda ¢ast instrukce odd€lena znakem

(Y3

carky “,” je uloZzena do jedné z proménnych v poradi, v jakém jsou zde vypsany.

5.1.2 Komunikace s periferiemi

Nejprve se program pokusi inicializovat SD kartu, (Vypis 5.1) pokud se mu to podafi,
vypiSe o tom zpravu na sériovou linku a pokracuje dale, pokud ne, také o tom vypise
zpravu a dale nepokracuje, jelikoz komunikace s SD kartou je po celou dobu béhu
programu zcela zasadni. Na sériovou linku jsou kromé tohoto hlaSeni vypisovany i dalsi
informace a Ize ji tedy pouzit jako néhled k tomu, co se uvniti programu déje, piipadné
kde se vyskytla chyba.

V dal§im kroku se nactou data z textového souboru setup.txt. Zde jsou ulozeny
informace o tom, které piny maji byt nastaveny jako vstupy a které jako vystupy. Vzdy
se nejprve zapisuje ¢islo pinu a pak na co se ma nastavit. Pokud je za ¢islem znak velké
tiskaci I, nastavi se pin jako vstup, pokud velké tiskaci O, nastavi se jako vystup. Cteni
kon¢i ve chvili, kdy je v souboru nalezen stfednik, nebo program doSel aZ na konec
souboru. Na nasledujicim obrazku (Obr. 5.4) je vidét ptiklad spravné zapsaného souboru
setup.txt. V tomto piipadé se piny 4 a 3 nastavi jako vstupy a pin 5 jako vystup. Pokud by
bylo potfeba vyuzit jako vstupy, nebo vystupy i analogové piny, musi zde byt o¢islovany
jako piny 14-21, s tim Ze pin 14=A0, 15=A1...az pin 21=A7. Jejich indexovani standartni
zapis s pismenem A by program neptecetl korektné.

setup — Poznamkovy blok
-

| Soubor Upravy Formdt
4-I:[I?,I]:IEI‘::;

Obr. 5.4 priklad konfiguracniho souboru

Tato ¢ast kodu se provede pouze jednou, vzdy po restartu zatizeni a ddle uz se neprovadi,
tudiz neni mozné vstupy a vystupy ménit bez restartu, coz v§ak neni omezeni, v programu
je totiz zabudovan softwarovy restart, [26] ktery se provede pfi nahrani novych dat za
béhu programu, zapsanim zpravy write; na sériovou linku. Pfi tomto restartu se tedy
vykond opétovné zde popisovand ¢ast programu, viditelna niZe, a piny se mohou opét
prestavit, byl-li nahran jiny program setup.txt.

v 11

vypis "Inicializace SD karty..."
pokud nebyla karta nalezena
vypis "Karta nenalezena..."
jinak
vypis "Karta inicializovana..."
otevri setup.txt pro Cteni
dokud je v souboru co cist

precti aktualni byte a skoc¢ na dalsi
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pokud je byte cdarka

posuit se na dalsi parametr
pokud je stiednik, ukonci cteni
jinak
pokud jsi na
prvnim parametru
spocitej z byt ¢islo pinu
druhém parametru
pokud je byte znak O
nastav pin jako vystup
pokud je byte znak |
nastav pin jako vstup
konec podminky
konec podminky
zavri soubor
konec podminky

Vypis 5.1 inicializace karty a pini

Déle nasleduje kod, (Vypis 5.2) ktery jiz probiha cyklicky do restartu, nebo vypnuti
napéjeni zafizeni, v nekonecné smycce. Nejdiive se zkontroluje, jestli na sériovou linku
nepfisly data. O to se stara standartni knihovni funkce Serial.available() o které je
ponckud chybné v oficialni dokumentaci uvedeno, Ze vypisuje, kolik mista jesté zbyva v
bufferu na sériové lince. Sériova linka je vybavena bufferem, ktery hromadi pfichozi data
a posila je do Arduina tak rychle, aby je dovedlo zaznamenavat a nedochazelo tak ke
ztraté dat. Ve skute¢nosti tato funkce nevypisuje kolik byti je jesté volnych, ale kolik
bytl bufferu je jiz obsazeno, to znamenad, kolik bytl pravé po sériové lince dorazilo.
Zjisti-li se tedy, ze na sériovou linku néco pfislo, provede se nasledujici kod.

pokud na sériovou linku néco prislo
precti co to je, dokud neprijde znak stiedniku
pokud je to zprava "write"
nastav setup.txt na zapis
vypis na sériovou linku "Nastavujete konfiguracni data."
dokud neprijde zprava "end;"
zapisuj co prijde do tohoto souboru
konec podminky
nastav ins.txt na zapis
Vypis na sériovou linku "Nastavujete program™
dokud neprijde zprava "end;"
zapisuj co prijde do tohoto souboru
konec podminky
konec podminky
konec podminky

Vypis 5.2 zapis instrukci do textového souboru
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Nejprve se zjist'uje, jestli se jedna o zpravu write;, pokud ano je nejprve smazan soubor
setup.txt a pak vytvofen novy prazdny se stejnym jménem, do kterého jsou zapsany
zaslané instrukce az do zpravy end;. Analogicky to funguje i pro soubor ins.txt. Dokud
nepiijde zprava end;, neni pokracovano ve vykonavani ostatnich ¢asti programu. O tom,
ktery soubor je pravé upravovan je uzivatel informovan prostfednictvim sériové linky.
Zprava write; nemusi byt vzdy zachycena na prvni pokus, Arduino je zaneprazdnéno
vykonavanim zbytku kodu a na zpravu neceka, aby se tim vykonavani kodu pfilis
nezpomalovalo, je tedy moZné, Ze se vyskytne nutnost poslat tuto zpravu vicekrat. Ze
byla zprava pfijata lze zjistit tak, Ze se na sériovou linku vypiSe: “Nastavujete
konfigura¢ni data” V opacném piipadée se nevypise nic a je potieba poslat zpravu znovu.

Kromé write; mize na seriovou linku pfijit jeSté zprava input, (pozor, tentokrat
bez stiedniku) po pfijeti této zpravy Arduino ocekava kladné celé Cislo od 0 do 256, které
simuluje virtualni vstup a mize byt pouZzito dale v programu. Po pfijeti tohoto ¢isla je
nutné opé€t ukoncit ¢ekani zpravou end; aby se pokrac¢ovalo ve vykonavani dal$iho kodu.

Soubor ins.txt se mél pivodné jmenovat instructions.txt a odtud tedy pochazi jeho
nazev, takto dlouhé pojmenovani vsak nesSlo pouzit, protoze knihovna pro praci s SD
kartou neumi pracovat s nazvy delSimi nez 8 znakd.

Nasleduje kod pro spravné ¢teni instrukci ze souboru ins.txt jehoz tkolem je
kazdou instrukei nacist a spravné rozdélit do proménnych. (Vypis 5.3)

nacti jeden byte ze souboru ins.txt a nastav kurzor na dalsi byte
pokud je byte carka
posun se na dalsi parametr
pokud je byte strednik
rozbéehni jadro
jinak
pokud znak neni cislo
vypis chybové hlaseni
konec podminky
pokud jsi na prvnim parametru
uloz zjistené cislo do ins_number
pokud jsi na druhém parametru
uloz zjistené cislo do ins_param_one
pokud jsi na tretim parametru
uloz zjisteéné cislo do ins_param_count
konec podminky
konec podminky

Vypis 5.3 nacitani instrukci ze souboru

Instrukce se Ctou po bytu a postupné se jimi plni proménné. Vzdy jedna proménna je
plnéna byty ze souboru, dokud nepfijde znak carka. Kod obsahuje mechanismus na
piepocet téchto byt na konkrétni Cislo, ktery je jasné€ patrny v ptiloze (ptiloha C). V kodu
je implementovana i Cast, ktera hlida, jestli jsou v souboru pouze platné znaky. Pokud
nejsou, zobrazi se chybové hlaseni, ukazujici, na kterém fadku textového souboru k chybé
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doslo. Toto hlaSeni se op€t vypiSe na sériovou linku. Program ze souboru necte zbytek
radky nasledujici za stfednikem, je tedy teoreticky mozné pravé sem umistit poznamky k
jednotlivym instrukcim. V praxi se ale pocita s pouzitim externiho editoru, ktery teprve

vytvoii potfebné textové soubory a tim padem by tyto soubory mély byt jiz bez chyb a
poznamky by zde neméli byt potieba.

5.1.3 Jadro

Je ¢ast programu nésledujici hned za komunikaci s periferiemi. Neznamena to vsak, ze
by se v jadie zddna komunikace s periferiemi nemohla objevit, jen je jeho ucel primarné
jiny. Jadro piesto komunikuje napiiklad s digitalnim teplomérem, nebo vypisuje na
sériovou linku.

Jadro neni ani tiidou ani funkeci, jedna se pouze o dalsi Cast programu, ktera ma na
starost samotné zpracovani instrukci, které jsou jiz ted’ ziskané z SD karty a ulozené do
proménnych. Jadro je vlastné jeden velky switch [27], kde se vzdy dle proménné
ins_number zjisti, ktery jeho case se ma vykonat a dal§i proménné jsou pak v tomto case
ptipadné pouzity, pokud to zrovna dany piipad pottebuje. Cely program je tedy mozné
oznacit za datové fizeny, protoze co se stane urcuji pravé data ziskand z SD karty. Jak
presné kterd cast jadra funguje je popsano v samostatné kapitole fidici instrukce, protoze
pro ovladani PLCduina je znalost jednotlivych ¢asti switche a tim padem i znalost
spravného vytvateni instrukci naprosto kli¢ova.

5.2 Ridici instrukce

Instrukce fidici PLCduino jsou uloZeny na SD karté, mimo samotné Arduino, které se
stara o zpracovani instrukci. Arduino cyklicky ¢te textovy soubor ins.txt a nastavuje svoje
vnitini proménné a vystupy podle instrukci v ném obsazenych. Program v Arduinu je tedy
daty fizeny. Pro lep$i orientaci jsou tyto instrukce pojmenovany jako Speed, ale nejedna
se 0 programovaci jazyk v pravém slova smyslu.

5.2.1 Velic¢ina logicky signal

Zasadni proménou pfi ¢teni instrukei je logicky signal. Ten nabyva hodnot 0 nebo 1 (je
typu bool) a ma vliv na to, jak zafunguje nasledujici instrukce. Podle né&j 1ze rozdélit
instrukce do tfi hlavnich skupin:
1. instrukce pouze ovliviiujici hodnotu logického signélu — zdroj, NOT, vstupy,
OR, virtudlni vstupy, sledovani ¢asovace, sledovani ¢itace
2. instrukce ménici pouze pamét’ a vystupy — hodnotu logického signalu neméni,
vykonavaji né&jakou jinou funkci — vystupy, nastaveni Casovacul, pficitani do
¢itace, matematické operace s pamcéti, pfidavani Cisla do paméti, zobrazeni
pam¢éti, uloZzeni analogovych vstupti, restart paméti, virtudlni vystupy
3. kombinované instrukce — naptiklad SET/RESET, teplomér a ve SpeedAPI pak
instrukce vzniklé sdruzenim vice zakladnich instrukei (typicky sdruzeni instrukci
sledovani citace a pricitani do citace v jednu instrukci s nazvem citac)
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Pii Cteni instrukci se tedy méni proménna logicky signal dle pravé provadéné
instrukce a ovliviiuje vZdy instrukci po ni pfimo nasledujici.

Instrukce se dale 1isi tim, jak reaguji na zménu logického signalu. Existuji
instrukce, které se fidi nabéznou hranou logického signalu a instrukce, které se fidi pouze
hodnotou logickeho signalu. Jsou-li zanedbany instrukce OR a NOT, lIze s jistou mirou
zjednoduseni rozdé¢lit instrukce do dvou skupin, dle toho, jestli reaguji na nabéznou hranu
logickeého signalu, nebo jen na jeho hodnotu:

1. instrukce reagujici na nabéznou hranu — jsou vzdy instrukce operujici s paméti
pro citaCe, Casovace a teplomér. Na zacatku béhu programu se takova instrukce
jednou provede, pokud je do ni piiveden logicky signal o hodnoté 1, ¢imz se
inicializuje misto v paméti, na néjz odkazuje. Aby se tato instrukce provedla
znovu, musi instrukci projit logicky signal o hodnoté 0, ¢imz se zrusi inicializace
daného pamét'ového slotu, ale hodnota uloZzena na ném zistane. Projde-li tedy
neinicializovanou instrukci znovu logicky signal o hodnoté€ 1, instrukce se opét
jednou provede. Tyto instrukce jsou: pricitani k citaci po jedné, inicializace
casovace a pricteni cisla do paméti. Pouzivani téchto instrukci miize byt slozité
pro pochopeni a doporucuje se tedy jen pokro¢ilym uZivatelim programu, existuji
vSak takové ptipady, kdy se praktické aplikace bez téchto instrukei neobejdou.

2. instrukce reagujici na hodnotu logického signdlu — vykonaji uréitou ¢innost
pokud je hodnota logického signélu 1 a pokud neni, vykonaji ¢innost jinou. Tyto
instrukce jsou vSechny ostatni.

5.2.2 Vyznam ¢asti instrukce

Kazd4 instrukce se sklada z tidicich znakl a vlastnich instrukci, které jsou ve formatu
celych ¢isel. V tomto formatu nejsou pro vétSinu lidi pfili$ intuitivné itelné a nepocita se
tedy s tim, Ze by n¢kdo programoval zatizeni piimo, bez pouZiti n¢jakého externiho
editoru. Jsou zapsany ve formatu vhodném ptedevsim pro strojovou ¢itelnost a vypocetni
rychlost. Kazda instrukce musi za¢inat na novém fadku a byt ukonc¢ena znakem stfedniku.

(Obr. 5.5)
1,2,5000;

Obr. 5.5 priklad instrukce

Prvni ¢islo — znadi ¢islo instrukce, podle néj kod v Arduinu poznd, jaky usek koédu ma
vykondvat, ostatni ¢isla jsou pak parametry této instrukce. (napfiklad: 1 - nastav ¢asovac,
2 - sleduj Casovac, 3 - sleduj digitalni vstup) Toto ¢islo musi byt vyplnéno vzdy. Pouze
kladna cela ¢isla. Je mu vyhrazen format unsigned integer.

Ciarka -, - oddé&luje jednotlivé ¢asti instrukce

Druhé ¢islo — prvni parametr instrukce. Ne vSechny instrukce ho musi mit. Pouziva se
naptiklad pro zjisténi Cisla pinu, ktery chceme digitalné Cist, zadani mista v paméti a
podobné. Pouze kladna cela ¢isla. Je mu vyhrazen format unsigned integer.
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Treti ¢islo — druhy parametr instrukce. Ne vSechny instrukce ho musi mit. V Arduinu je
mu vyhrazen format long. Pouziva se pro zapis vétsich hodnot nez druhé ¢islo. Muze
obsahovat i znaménko minus, je tedy pouzivan napiiklad pro zadani sledované teploty na
teploméru, hodnoty pro ¢ita¢, nebo ¢asu pro ¢asovaé. Lze do né&j zapisovat i minusové
hodnoty, avS§ak znaménko minus musi byt zapsano az za Cislem.
Ctvrté &islo — tieti parametr funkce, podobny jako druhé &islo. PouZije se pouze
vyjimecné u funkci, vyzadujicich vice nez 2 parametry. Naptiklad u teploméru, nebo
sCitani paméti.
Strednik -; - oznacuje konec instrukce, pokud na n¢j program narazi skace na dalsi radek,

cokoliv za timto znakem tedy nebude pfecteno. Toho Ize s vyhodou pouZzit na umisténi
komentafe.

5.3 Seznam instrukci

Timer set/Inicializace ¢asovace- 1,X,Y;
Pokud je logicky signal 1 a ¢asovac jesté nebyl inicializovan, nastavi ¢asova¢ X na as Y
+ hodnota ulozena do této doby na pamét'ovém misté 0. Na tomto pamétovém misté bude
vzdy 0, nebylo-li jiz s timto pamét'ovym mistem manipulovano pomoci jinych instrukci.
Cas Y je zadavan v milisekundach a mize nabyvat pouze kladnych hodnot. Pro ¢asovad
je vyhrazeno 20 mist v paméti. Je tedy mozné mit nejvySe 20 rtiznych Casovacu v
programu. Je dulezité pamatovat na to, ze pamét pro Casovace je sdilend s paméti pro
Sitate a teplomér. Citad stejného &isla X jako je ¢asovaé tedy svoji inicializaci piepise
hodnotu uloZenou v ¢asovaci. Hodnota X muize byt v rozsahu od 0 do 19 a mlize nabyvat
pouze celych kladnych hodnot. Hodnota Y mtize byt v rozsahu od nuly do 2,147,483,647,
takze nejdelsi mozny Casovatelny usek je néco pres 24 dni. Pokud bylo dané misto v
pameéti jiZ inicializovano, nastavi se ¢asova¢ na hodnotu na tomto miste.

e Ve SpeedAPI méa nazev Timer.

e Tato instrukce neovlivituje hodnotu logického signalu.

Timer check/sleduj ¢asovac 2,X;

Pokud je logicky signél 1 a ¢asova¢ X napocital do hodnoty Y nastavi logicky signél na
1, jinak na 0. V SpeedAPI je tato funkce sloucena do jedné spolu s pfedchozi s nazvem
Timer.

Digital input/digitalni vstup 3,X;

Pokud je logicky signal 1 a na vstupu X napéti, nastav logicky signal na 1, jinak na 0.
MoZno pouzit vSechny piny Arduina, kromé pinu 2 na kterém je digitalni teplomér a pinti
D10-D13 na nichz se nachazi komunikace s SDkartou.

e Ve SpeedAPI méa nazev Input.

Digital output/digitalni vystup 4,X;

Pokud je logicky signal 1, nastav vystup X na 1, pokud je logicky signal 0 nastav vystup
X nao.
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Pro vystupy lze pouzit stejné mnozstvi pinti jako pro vstupy se stejnym omezenim.
Zadny pin nesmi byt zaroved vstupni a vystupni.

e Ve SpeedAPIl mé& nédzev Output.
e Tato instrukce neovlivituje hodnotu logického signalu.

Source/zdroj signalu - 5;

Tato instrukce nastavi hodnotu logického signalu na 1. Funguje tedy jako zdroj logického
signdlu. Touto instrukci by mél za¢inat kazdy funkéni program napsany ve Speedu.
e Ve SpeedAPI méa nazev Source.

Memory reset/Reset paméti pro ¢itaé, casovac a teplomér - 6,X;

Pokud je logicky signdl 1, tato instrukce vypne ¢asovac/Cita¢ X a také vynuluje jeho
pamet’.

e Tato instrukce neovlivituje stav logického signalu.

e Ve SpeedAPI ma nazev Memory reset.

Counter/pricitani k ¢itaci - 7,X;
Pokud je logicky signal na nabézné hrané, zvedni hodnotu ¢itace X o jedna. Pro ¢itac je
vyhrazeno 20 mist v paméti. Je tedy mozné mit nejvySe 20 riiznych ¢itacl v programu. Je
diileZité pamatovat na to, Ze¢ pamét’ pro ¢asovace je sdilena s paméti pro &itace. Citad
stejn¢ho Cisla X jako je Casovac tedy svoji inicializaci pfepiSe hodnotu uloZenou v
casovaci a naopak. Hodnota X mulze byt v rozsahu od 0 do 19 a mlze nabyvat pouze
celych kladnych hodnot. Hodnota Y muize byt v rozsahu od nuly do 2,147,483,647. Po
prachodu nulou se inicializace daného pamét'ového mista vyrusi, ale hodnota zde zlstane
ulozena.

e Tato instrukce neovliviiuje stav logického signalu.

e Ve SpeedAPI ma nazev Counter.

Counter check/sleduj ¢ita¢ - 8,X,Y;;

Pokud je logicky signal 1 a ¢ita¢ X napocital do hodnoty, ktera je stejnd, nebo vétsi, nez
Y nastav logicky signal na 1, pokud ne, nastav logicky signal na 0. Ve SpeedAPI je tato
instrukce sloucena s instrukci Counter. Hodnota Y muze nabyvat pouze kladnych hodnot.

SR block set/SR blok set - 9,X;

Pokud je logicky signal 1 nastav hodnotu SR bloku X na 1. Pokud je logicky signal 0,
nedélej nic. Pro SR bloky je vyhrazeno v paméti 30 mist. Je tedy mozné mit nejvice 30
riznych SR blokt. Pamét’ pro SR bloky neni s ni¢im jinym sdilena. Hodnota X muiZze byt
v rozsahu od 0 do 29 a mlze nabyvat pouze celych kladnych hodnot. SR bloky mtzou
nabyvat hodnot bud’ 1 nebo 0, v pfipad¢ Ze je SR blok na hodnoté 1 nastavuje hodnotu
logického signalu také na 1, pokud je na hodnoté 0, nastavuje hodnotu logického signalu
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takeé na 0. Je-li tedy touto instrukci SR blok zapnut, nastavuje logicky signal na 1, dokud

neni pomoci funkce SR block reset zase vypnut.
e Ve SpeedAPI mé tato instrukce ndzev S/R Set.

SR block reset/SR blok reset - 10,X;

Pokud je logicky signal 1 nastav hodnotu SR bloku X na 0. Pokud je logicky signal 0,
nedélej nic. SR bloky miizou nabyvat hodnot bud’ 1 nebo 0, v ptipad¢ ze je SR blok na
hodnoté¢ 1 nastavuje hodnotu logického signélu také na 1, pokud je na hodnoté 0,
nastavuje hodnotu logického signalu také na 0.

e Ve SpeedAPI mé tato instrukce ndzev S/R Reset.

OR - 11;
Pokud je logicky signal 1 pieskoc¢i vykonani nasledujici instrukce, pokud 0 ned¢€la nic. Je
dobré davat pozor, kde je tato instrukce v kodu umisténa.

e Ve SpeedAPI ma tato instrukce nazev OR.

NOT - 12;
Invertuje hodnotu logického signalu.
e Ve SpeedAPI mé tato instrukce ndzev NOT.

Virtual input/Virtualni vstup - 13,X;

Pokud je logicky signal 1 a na sériovou linku poslana zprava ve formatu:
input;
Z;
end;
a Z ve zpravé se rovna X nastavenemu v instrukci, nastavi logicky signal na 1, pokud ne,
nastavi logicky signal na 0. Je vhodné pamatovat, Ze od zadani slova input; do zadani
slova end; vykonavani kédu Arduinem stoji.
e Ve SpeedAPI ma nazev Virtual IN.

Virtual output/Virtudlni vystup - 14,X;

Pokud je logicky signal 1, posli na sériovou linku X.
e Tato instrukce neovlivituje logicky signal.
e Ve SpeedAPI méa nazev Virtual OUT.

Temperature measure/Méreni teploty - 15,X,Y,Z;

Pokud je logicky signal 1, méfi teplotu. Teplotu je mozné timto zpisobem méfit pouze
pomoci pfipojené¢ho snimace od Dallas Instruments se signadlnim pinem pfipojenym na
pin Arduina D2 (u Arduina UNO/Nano), kterému zde pftislusi sbérnice OneWire. Je
dilezité pamatovat, Ze z diivodu pouzitych knihoven vyvolad zahdjeni méfeni casovou
prodlevu (pfiblizn¢ 100ms) po kterou vykondvani kodu stoji. Teplota je métena pouze v
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celych stupnich Celsia. Hodnota Y je omezena teplotnim rozsahem pouzitého teplotniho
snimace. Pro méfeni zapornych hodnot je znaménko minus zapsano az za pozadovanou
hodnotu. Hodnota Z urcuje na které misto v paméti se ulozi hodnota Y. Hodnota Y se na
dané misto ulozi, jen pokud toto misto jesté¢ nebylo inicializovano a jejim ulozenim se
dané misto inicializuje. Bylo-li jiz na tomto misté néco uloZeno, vezme se tato uloZena
hodnota jako hodnota Y. Pro teplomér je vyhrazeno 20 mist v paméti. Pamét’ pro teplomér
je sdilena s paméti pro ¢asovace a Citace. Teplomér stejného Cisla Z jako je ¢asovac, nebo
¢ita€ tedy svoji inicializaci prepiSe hodnotu ulozenou v ¢asovaci nebo citaci. Hodnota Z
muze byt v rozsahu od 0 do 19 a mlze nabyvat pouze celych kladnych hodnot.
e Pokud X=0 a zméfena teplota je nizsi nez Y, nastav logicky signal na 1. Pokud
ne, nastav logicky signal na 0.
e Pokud X=1 a zmé&fena teplota je vyssi nez Y, nastav logicky signal na 1. Pokud
ne, nastav logicky signal na 0.

e Pokud X=2 zapi§ zmétenou teplotu na sériovou linku.
e Ve SpeedAPI ma nazev Thermometer

Priklad: 15,1,12-,1; Vyznam: Pokud je logicky signal 1, méf teplotu a pokud je vyssi nez
-12°C nastav logicky signal na 1, jinak na nula. Mezni hodnotu teploty (-12°C) uloz do
paméti na pozici 1.

Analog input/Analogovy vstup - 16,X;
Pokud je logicky signal 1, ¢te hodnotu na analogovém vstupu X. Analogové vstupy u
Arduina Nano jsou A0-A7, je vSak nutné je indexovat Cisly 14-21. Jedna se o pomérnou
hodnotu napéti na pinu, vyjadienou kladnymi celymi Cisly od 0 do 1033.

e Ve SpeedAPI ma nazev Analog in

Analog save/UloZ analogovy signal - 17,X;

Pokud je logicky signal 1, uloZi poslednou zmétenou analogovou hodnotu do paméti pro
Citace, Casovace a teplomér na pozici X. Pro tuto pamét’ je vyhrazeno 20 mist. Misto v
paméti stejného ¢isla X jako je ¢asovag, nebo ¢ita¢ tedy svoji inicializaci prepiSe hodnotu
uloZenou v casovaci nebo ¢itaci. Hodnota X muize byt v rozsahu od 0 do 19 a mize
nabyvat pouze celych kladnych hodnot. Misto v paméti se touto instrukci inicializuje.

e Ve SpeedAPI je tato funkce sloucena s Analog Input.

e Tato instrukce neovlivituje logicky signal.

Memory show/Zobraz misto v paméti - 18,X;

Pokud je logicky signal 1 vypise obsah paméti na misté X pro Citace, Casovace a teplomér
na sériovou linku. Pokud je pamét prazdnd, zobrazi se nula.

e Ve SpeedAPIl mé ndzev Memory show

e Tato instrukce neovlivituje logicky signal.
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Memory math/Matematické operace s paméti - 19,X,Y,Z;
Pokud je logicky signal 1, podle ¢isla Y provede s pamétovymi misty X a Z paméti pro
Sitade, Casovade a teplomér pozadovanou operaci. Pro pamét je vyhrazeno 20 mist. Cisla
X a Z mohou nabyvat kladnych celych hodnot od 0 do 19.
e Pokud Y=0 vynasobi hodnotu na pamétovém misté X hodnotou z pamét'ového

mista Z.

e Pokud Y=1 vyd¢li hodnotu na pamétovém misté X hodnotou z pamét'ového mista
Z

e Pokud Y=2 pficte hodnotu na pamétovém misté X hodnotou z pamét'ového mista
Z.

e Pokud Y=3 odecte hodnotu na pamét'ovém misté X hodnotou z pamét’ového mista
Z.

e Pokud Y=4 umocni hodnotu na pamétovém mist¢ X hodnotou z pamétového
mista Z.

e Pokud Y=5 odmocni hodnotu na pamétovém mist¢ X hodnotou z pamét'ového
mista Z.

e Pokud Y=6 nahradi hodnotu na pamétovém mist¢ X hodnotou z pamét'ového
mista Z. A inicializuje toto pamét'ové misto.

e Pokud Y=7 a hodnota na pamétovém misté X je vétsi nez hodnota na pamét'ovém
misté Z, nastavi logicky signal na 1, jinak na 0.

e Pokud Y=8 a hodnota na pamétovém misté X je mensi neZ hodnota na pamét'ovém
misté Z, nastavi logicky signdal na 1, jinak na 0.

e Pokud Y=9 a hodnota na pamétovém misté¢ X je rovna hodnoté na pameétovém
misté Z, nastavi logicky signdl na 1, jinak na 0.

e Ve SpeedAPI méa ndzev Memory math

e Tato instrukce neméni inicialiazci Zddného pamétového mista, pouze ovliviiuje
hodnotu na nékterém z nich.

e Ve vSech piipadech plati, Ze hodnota Z se nijak nezméni.

Priklad: 19,1,5,2; Vysvétleni: Pokud je logicky signal 1, odmocni hodnotu na
pamét'ovém misté X hodnotou na pamétovém misté Z.

Memory add/pricteni ¢isla do paméti - 20,X,Y;
Pokud je logicky na nastupné hrané, pficte na misto X paméti pro citace, Casovace a
teplomér hodnotu Y. Hodnota Y muize nabyvat celych hodnot a ma-li byt minusova, musi
byt znaménko - zapsano az za ¢islo. Pro pamét je vyhrazeno 20 mist. Cisla X a Z mohou
nabyvat kladnych celych hodnot od 0 do 19. Pfi prichodu nastupnou hranou se dané
pamétové misto inicializuje, pokud tato instrukce zaznamena priichod nulou, inicializace
mista se opét vynuluje, ale hodnota zde zlistane jiz ulozena.

e Ve SpeedAPI méa nazev Memory add

e Tato instrukce neovliviuje logicky signal.
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Priklad: 20,1,1-; Vysvétleni: Pokud je logicky signdl na ndstupné hrané, odecti od Cisla
ulozeného v pamétovém bloku 1 hodnotu -1.

54 API

Neboli rozhrani pro programovani aplikaci je napsano v jazyce C# [28], jedna se o jazyk
vychazejici z jazyka C, je objektové orientovany a velmi podobny jazyku C++, cozZ je i
jeden z divodu, pro¢ byl pro tvorbu API zvolen. [27] Arduino je programovano v C++ a
je tedy pravdépodobné, Ze uzivatel znaly C++ se rychle zorientuje i v jazyce C#. Jazyk
ke svému chodu vyzaduje platformu NET framework, béZn¢ se vyskytujici na Windows,
z ¢ehoz plyne i jeho nevyhoda. Programy pod jinym operacnim systémem, nez je
Windows nepobé&zi. Pro drtivou ptevahu operacnich systému Windows na osobnich
domacich pocitac¢ich vSak bylo rozhodnuto pro tvorbu API v jazyce C# i pfes tuto
nevyhodu. V potaz byl bran jesté¢ Action Script vychazejici z Javy a programovaci
prostfedi Game Maker, ptipadné produkty tietich stran dovolujici vytvaret vlastni funkce
pro Arduino ve svém vlastni grafickém rozhrani. Zadna z téchto moznosti se viak v praxi
neosvedcila.

Programovaci prostfedi, konkrétné Microsoft Visual Studio 10, ve kterém je API
vytvofeno disponuje rozhranim pro snadnou tvorbu okennich aplikaci ve Windows,
takzvanych ,,Windows form*. Jednotlivé prvky, které se maji ve vysledném programu
objevit se pfiddvaji na pracovni plochu metodou “Drag and Drop”. Programovaci
prostfedi obsahuje vSechny ve Windows bézné dostupné grafické prvky a jejich funkce.
Verze, v niz API vznikalo je jiz nékolik let stara, tudiz je zaruCena kompatibilita
programu i na starSich opera¢nich systémech, jako je Windows XP.

API nese ndzev SpeedAPl, jak jiz bylo feeno, podle souhrnného nazvu jazyka
instrukei, jimiZz se ovlada PLCduino. Jak jiz bylo zminéno v minulych kapitolach, neni
nezbytné nutné pouZzivat k psani instrukci toto jediné API spiSe se pocita s ptipadnou
tvorbou dal$ich, vhodnych pro konkrétni ucely. Instrukce jsou zdmérné v takovém tvaru,
aby jejich vytvofeni a uloZeni pravé pomoci API bylo co nejjednodussi. Ukolem
SpeedAPI je zjednodusit tvorbu téchto instrukci a orientaci v nich, protoze jejich
manualni zapisovani do textového souboru je velmi nepiehledné. S pouzitim
popisovaného API by mél zvladnout tvorbu zakladnich aplikaci 1 uZivatel, ktery pred
pouzitim tohoto API prosel bud’ rychlym, nebo Zadnym Skolenim.

5.4.1 Ovladani API

Po dvojitém poklepani na ikonu SpeedAPI (Piiloha C) se zobrazi ptimo hlavni okno
programu (Obr. 5.4) a je mozné zacit rovnou vytvaret vlastni Speed program. Nahote se
nachdzi systémova liSta s moznosti importovat program Speed z textového souboru,
exportovat pravé vytvafeny program do textového souboru, zménit cestu k tomuto
souboru, nebo zapsat program do PLCduina pfimo pies sériovou linku. Posledni moznosti
je zélozka Moznosti, kde lze nastavit dal$i podrobnosti, jako naptiklad volba sériového
portu. V soucasném stavu vyvoje funguji pouze zalozky Export a Cesta k souboru. Pokud
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méa PLCduino textovy soubor spravné rozeznat je nutné, aby nesl ndzev ins.txt. API ale
umoziuje pojmenovat soubor 1 jinak, aby bylo mozné vytvaret naptiklad rizné verze
programu ve stejné slozce. Soubor je mozné ulozit ptimo na datovou kartu, je-li k poc¢itaci
ptipojena. Exportovany soubor ins.txt ulozeny na SD karté a obsahujici instrukce pro béh
programu se pak vlozi piimo do c¢tecky SD karet na PLCduinu a po nastaveni
konfiguraéniho souboru je jiz mozné PLCduino vyuzivat. V soucasné dobé neni
konfiguracni soubor s nastavenim vstupti a vystupt setup.txt vytvaren automaticky pfi
exportu programu do ins.txt a je tedy nutné zapsat do né&j pozadované vstupy a vystupy
rucné, tak aby korespondovali s programem, ktery ma aktualné na PLCduinu bézet.

Déle se v programu nachazi sekce Basics s jednoduchymi funkcemi, sekce
zalozka Item properties. Okno, v némz je vypisovan soucasny stav programu se nachazi
uplné vlevo. Nekteré instrukce se do tohoto okna pfidaji okamzité po stisknuti daného
tlacitka. Konkrétné jsou to Source, OR a NOT. Jedna se o instrukce, u nichZ neni mozné,
a ani potfebné, provadét Zadné dalsi nastaveni. Pfi kliknuti na jakékoliv jiné tlacitko
s instrukci, se zobrazi nabidka v Item properties. Instrukce se po pozadovaném nastaveni
parametri v této sekci ptida do programu tlac¢itkem Add, umisténym nize. Kromé
ptidavani instrukci do programu je mozné je nahrazovat jinymi pomoci tlacitka Replace,
nebo mazat tlacitkem Remove. Pied odstranénim nebo nahrazenim instrukce v programu
je nutné ji nejprve kliknutim mysi, nebo pomoci kurzorovych Sipek, oznadit. Pii pfidavani
instrukci novych se instrukce ptidavaji vzdy nad aktualni oznacenou instrukci a pokud
neni z4dn4 instrukce oznacena, tak na konec programu.

40 Speed GUI — - =|E] ® |
Import  Export  Waytofile  Writete serial  Options
I Basics Advanced
[ Source ] [ OR ] [ Courter ] [ Memory reset ]
[ Input ] [ MNOT ] [ Timer ] [ Memory math ]
[ Output ] [ Comment ] [Them'lomefter ][ Memory add ]
| SMSet || SRReset | | Andogin | | Memory show |
. | vitialIN || VitualOUT |
|
tem properties H

selected item

Replace H Remave |

Obr. 5.4 hlavni okno SpeedAPI
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6 PRIKLADY PRAKTICKYCH APLIKACI

V nasledujici kapitole je uvedeno né€kolik praktickych aplikaci vyvinutého zafizeni. Je u
nich vzdy ukazan vzhled v API, popsana jejich logika a vysvétlena funkce. U nékolika z
nich je také zobrazeno zapojeni. Rozhodné se nejedna o vSechny existujici funkce, téch
je mnohem vice, tato kapitola ma tak spiSe nastinit, k jakym ucelim Ize zatizeni pouzit a
jak se zafizeni konfiguruje a programuje.

6.1 Ovladani schodist’ového osvétleni

Zadani: Navrhnout schodistové osvétleni tak, aby po stisknuti tladitka na schodisti
svitilo jim ovladané schodistové osvétleni, realizované jednou Zarovkou, jesté 10 vtefin
a pote se vypnulo.

Reseni: Nejprve je PLCduino zapojeno dle schématu nize (Obr. 6.1), modul s dvéma relé
je zde pfipojen k pinu 3, vyuzije se tedy jen jedno ze dvou elektromagnetickych relé na
modulu. Tlac¢itko, v tomto ptfipadé spina¢ schodistového osvétleni je piipojeno na pin 9
jako “PULL-DOWN?”. Napajeni PLCduina neni v tomto schématu zakresleno.

2-relay medule

1 Voo
® j K2 IN2
1 NI R 5V
GND GND 21
3 20
4 19
R2 5| |PLCduino| |18
10K 6 17
7 16
g 15
9 14
B2 i

L

B 3300

Obr. 6.1 zapojeni PLCduina s relé a jednim tlacitkem

Poté je do ptislusného konektoru pocitace vlozena SD karta, kterd ma byt pouzita jako
ulozisté instrukei pro PLCduino, vytvofen na ni textovy soubor setup.txt a vlozen do n¢j
nasledujici fadek: 9,1,3,0; Neboli, nastavit pin 9 jako vstup a pin 3 jako vystup.
Nasledné je otevieno SpeedAPI a za¢ind se s tvorbou programu (Obr. 6.2). Jak uz
bylo feceno diive, program je ¢ten cyklicky od shora dola. Nejprve je tieba vlozit prvek
Source, ktery vzdy pfi pruchodu timto prvkem nastavi logicky signal na 1, hned za nim
nasleduje instrukce Check input, ktera zkontroluje, je-li na pinu 9 napéti 5V, tzn. Ze je
spinaC sepnut. Pokud se tak stalo necha logicky signal na hodnot¢ 1, jinak ho nastavi na
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nulu. Pokud je logicky signal na nule, zddna z nasledujicich instrukci se neprovede. Pfi
logickém signalu na hodnot¢ 1 se restartuje pamétovy slot 0 instrukci Reset memory. Na
tomto slotu je umistén dale v programu Casovac, bude tedy stiskem tlacitka restartovan,
bez tohoto kroku by, po prvnim vypnuti svétla, svétlo svitilo uz pouze pii stisknutém
spinaci. Na tomto ptikladu jde vidét, Ze pamétové sloty pro S/R bloky nejsou sdilené s
ostatnimi pamét'ovymi bloky, je tedy mozné vyuzit pro n¢ také pamétovy slot s indexem
0. Jako ¢tvrta instrukce je zde nastaveni S/R bloku na set, aby svétlo svitilo i po pusténi
tlacitka. Nasledn¢ se sepne vystup 3, coz je v tomto piipad¢ relé ovladajici zarovku a v
dalsim kroku se nastavi ¢asova¢ na 10s, po uplynuti tohoto ¢asu je logicky signal o
hodnoté 1 “propustén” dal a resetuje S/R blok 0. Svétlo zhasne.

Vyhodou zobrazeného fesSeni je fakt, ze vzdy pii stisknuti tlacitka se odpocet
restartuje a je-li tedy tlacitko stisknuto naptiklad jednu vtefinu pied zhasnutim svétla,
svétlo bude svitit 1 nasledujicich 10 vtefin.

Import  Export  Wayte file  Write to serial

Source

Check input: 9

Reset memany: 0

Set 5/R block: 0

Set OM output: 3

Set timer: 0 at time: 10000 ms
Reset 5/R block: 0

Obr. 6.2 hotovy program ve SpeedAPI

Kliknutim na Way to file je otevieno dialogové okno pro vybér umisténi souboru. Cesta
k souboru zvolena jako cesta na vlozenou SD kartu, soubor je pojmenovan jako ins,
stisknuto OK a po zavfeni dialogového okna stisknuto tla¢itko Export. Po uspésném
exportu by se mél kurzor zastavit na poslednim fadku programu, jak je patrné z obréazku.
(Obr. 6.2) Pokud je soubor ins.txt otevien, jsou vidét instrukce piimo ve Speedu. (Obr.
6.3) Kazdy tadek zde odpovida jednomu fadku ve SpeedAPI, pouze instrukce Set timer
zabira fadky dva (konkrétné radek 6 a 7). Ve skutecnosti se totiZ jednd o dvé samostatné
instrukce (Inicializace Casovace a hlidani, zda Casoval pretekl), které jsou vSak ve
SpeedAPI z diivodu snazsiho ovladani slouceny do jedné.

ins — Poznamkovy blok

Soubor Upravy Formit

Obr. 6.3 program zobrazen ve Speedu

Vlozenim SD karty zpét do PLCduina a ptipojenim napajeni (pfipadné restartem), lze
ovefit, ze dany kod funguje.
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Zadani: Navrhnout termostat, ktery bude sledovat teplotu v mistnosti a pokud teplota
poklesne pod pozadovanou hodnotu spusti topeni. Panel termostatu bude vybaven tlacitky

6.2 Termostat

pro zménu pozadované teploty a tlacitky pro manualni ovladani topeni.

Reseni: Nejprve je opét zapojeno PLCduino podle schématu. (Obr. 6.4) Zapojeni ziistava
velmi podobné, jen Zarovka je zde vyménéna za elektrické topné téleso, (pii pouziti
modulu relé popisovaného v této praci se jedna o topné téleso s piikonem do 10A) také
ptibyly tii tlacitka. Je zvoleno, Ze tlacitkem na pinu 6 bude zvolena teplota zvySovana,
tlacitkem na pinu 7 sniZovana, pokud bude sepnut piepina¢ na pinu 8 bude termostat ve
stavu manualniho ovladani a pokud v tomto stavu bude sepnut 1 pfepinac na pinu 9, bude
topeni topit. (je tedy nutné, aby P1 a P2 byly pfepinace a vhodné aby T1 a T2 byly tlacitka)

2-rday moduls
-
K2 T;Z 5V
: GND 24
K IN1 3 20
_ GHD— 4 19
. : L
— 5| |PLCduine 18
s Q”K - 5 R
T i 7 16
R B 15
= ‘RE
_#JIf 10K
P "

1
=

= om
o

P2

3300

Obr. 6.4 schéma zapojeni PLCduina jako termostat

Po zapojeni je vytvofen kod ve SpeedAPIL (Obr. 6.5) Prvni viditelnd instrukce je
poznamka, jelikoZ bude tento program jiZ o néco delsi nez v predchozim ptikladég, jsou
zde poznamky pouzity pro lepsi orientaci, nemaji vSak na vysledny program zadny vliv.
Nejprve tedy program zkontroluje, jestli neni termostat v manualnim rezimu, pokud neni,
méii teplomér teplotu a jeji pozadovanou hodnotu ma uloZenou v paméti na misté 0.
Pokud je teplota nizsi nez 25°C, spusti se topeni. V tomto ptikladu se pocita s umisténim
termostatu v bézném obyvacim pokoji, systém ma tedy dostateCnou setrvacnost a neni
tfeba nastavovat rozmezi hodnot ve kterém mé termostat spinat a vypinat. Nésleduje
zvySovani poZadované teploty, pii drZeni tlacitka na pinu 6 se k hodnoté uloZené na
pamétovém slotu 0 bude pficitat jednicka. Na pamétovém slotu 0 je ulozend pravé
uzivatelem zvolend pozadovana teplota a bude se tedy touto instrukci zvySovat. Naopak
po stisknuti tlacitka 7 se bude jednicka odecitat. Nakonec je zde manualni rezim, v tomto
zéapisu funguji spinace na pinech 8 a 9, jako by byly zapojeny sériové, realizuji tedy funkci
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AND, pokud je zvolen manualni rezim a je stisknuty pfepina¢ na pinu 9, topeni bude
topit, pokud je pfepinac na pinu 9 vypnuty, nebude a pokud je pfepinac na pinu 8 vypnuty,
bude termostat fungovat v autonomnim rezimu.

Nevyhodou v tomto pfipad¢ je, Ze zvolena teplota neni nikde vidét coz miize
zpusobit neumysIné zvySeni, nebo snizeni teploty o vice stupiili, nez uzivatel pozadoval.
Oba tyto problémy vsak lze vyiesit. Misto tladitek je mozné zatfadit analogovy vstup a na
ném ménit teplotu ota¢enim potenciometru, coz cely program jesté zjednodusi a hodnotu
teploty ulozené na pamétovém slotu 0 Ize vypisovat na sériovou linku pomoci piikazu
Memory show. Také je mozné potenciometr oznadit tak, aby se teplota nastavena na

termostatu dala z néj pifimo odecist, nutnosti je pak piepocet hodnoty odecitané na
potenciometru na hodnotu Iépe odpovidajici méfenému rozsahu teplot.

Import  Export  Wayto file  Write to serial eoubor L:lprav'],f Format
/fteplomér 5

Source 3 ! 8-

Check input: & 1i !

NOT ’

Digital thermometer: <25 °C 0 15 ,'D . 25 ,'D .
Set OM output: 3 d 3
JfzvySovani teploty e

Source :

Check input: & 3,6;

Add value to memory: 0 Value: 1 20,0,1;
faniZovani teploty 5 -

Source 3 ! 7-

Check input: 7 L

Add value to memany: 0 Value: -1 20 . 0 . 1- :
/fmanualni regim 5;

Source 1 8-

Checl input; 8 ol

Check input: 9 3-9!
EEIE&._ 4,3;

Obr. 6.5 instrukce pro termostat ve SpeedAPI (vlevo) a primo ve Speedu (vpravo)

Pokud budou navrhované upravy provedeny, bude nutné zménit zapojeni a program bude
vypadat nasledovné. (Obr. 6.6) Manualni rezim z n¢j byl pro vétsi prehlednost odstranén,
je v ném tedy vidét pouze €ast s nastavenim pozadované teploty pomoci potenciometru a
jeji vypsani na sériovou linku. V druhé¢ instrukci je vypsana na sériovou linku pamét’ na
slotu 0, nasledné se nastavi pozadovana teplota opét na 25°C a v kazdém prichodu
programem se kontroluje, jestli neni méfend teplota nizs§i nez tato hodnota. UloZzenim
hodnoty 25°C do slotu 0 se tento slot inicializuje. Na Sestém tadku probihd cteni
analogové hodnoty z pinu 14 a jeji ulozeni do slotu 0, ten se timto krokem piepise z
hodnoty 25 na hodnotu nastavenou na potenciometru a probéhla by i jeho inicializace,
pokud by se tak jiZ nestalo diive. Hodnota odectend z potenciometru nemusi svou
velikosti ani rozsahem odpovidat teploté méfené teplomérem, je tedy vhodné ji dodate¢né
upravit.

To se déje na predposlednim fadku, kde se do pamétového slotu 2 ulozi hodnota
20, tim se tento slot inicializuje, a protoze je ptimo pied touto instrukci zafazena instrukce
Source, instrukce Add value to memory uz nikdy neprojde nulou, inicializace se tak
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nezrusi a ¢islo ulozené na slotu 2 se v dalSich priichodech jiz nebude zvySovat. Jednoduse
feCeno, v tomto piipadé se instrukce Add value to memory provede pouze jednou.
Posledni instrukce se naopak bude provadét pti kazdém prichodu programem a hodnota
na pamétovém slotu 0 v ni bude vydélena hodnotou na pamét'ovém slotu 2. V pfipad¢ ze
by tedy na potenciometru byla odecitana hodnota tisic, bude termostat udrzovat teplotu
na 50°C. V dalsim prachodu programem se pak pomoci instrukce Memory show ukaze
teplota, jiz se termostat snazi udrzovat a nevyhody uvedené zde diive tak byly odstranény.
Jedinou zustévajici nevyhodou je, Ze neni nijak zobrazena aktualni méfena teplota, coz

Ize ale take fesit, a to vypisovanim této teploty na sériovou linku pomoci piikazu Digital
thermometer a jeho nastavenim na Send temperature to serial.

Import  Export  Wayte file  Write to serial Soubor  Upravy
5 -

Source :

Check memory: 0 18,0;

Digital themometer: <25 °C 0 15,0,25,0;

Set ON output: 3 4,3;

Source 5;

Read analog value: 145ave it to memary slot: 0 16,14;

Source 17,0;

Add value to memory: 2 Value: 20 5:

sk : 20,2,20;

flg ,0,1,2;

Obr.6.6 instrukce pro termostat ovladany potenciometrem.

6.3 Rozsvéceni LED

Zadani: Navrhnout kontrolni LED diodu, ktera bude svitit, pokud bude alespon jeden ze
dvou spinact sepnuty.

Reseni: PLCduino je zapojeno dle schématu. (Obr. 6.7) Tlagitka zapojena jako vstupy
typu “PULL-DOWN?” naptiklad na piny 6 a 7, diodu jako vystup na pin 3.

5V
| I"’\’j D1 RS GNg ;g}
R2 3300 A 19
= QMK g 5/ |PLCduino| |18
B R1 [1 3300 ? 1;
T 10K Q R3 8 5
T2 9 14

3300

Obr. 6.7 schéma PLCduina s jednou diodou a dvéma tlacitky
Konfiguracni soubor bude nyni vypadat nasledovné:

6,1,7,1,3,0;
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Program bude mit nyni pouze 5 fadkd. (Obr. 6.8) Pouzitim instrukce source se logicky
signal nastavi na 1, pokud bude tlacitko na vstupu 6 sepnuté, instrukce OR zpusobi
pieskoceni nasledujici instrukce a rovnou se provede instrukce patd, v tomto piipadé
posledni, ktera zptisobi rozsviceni svitivé diody na pinu 3. Pokud by tlacitko na pinu 6
zustalo nesepnuté, nastavil by se logicky signal opét na nulu a putoval by k instrukci OR,
ktera by ho nastavila opét na 1, zalezelo by tedy na stavu spinace na pinu 7. Pokud by
zustal nesepnuty, logicky signal by se opét ptepnul na nulu a dioda by nesvitila, pokud
by ale byl sepnuty, logicky signal by ziistal na hodnot¢€ jedna a dioda by se opét rozsvitila.
Tento piiklad je zde uveden pfedevsim z diivodu lepsi ilustrace funkce OR, ktera funguje
tak, ze pokud je na fadé a logicky signal je na hodnoté 1, nasledujici instrukci pieskoci,
jinak nastavi logicky signal z nuly na jedna. Z toho divodu nemuze byt za funkci OR
zatazen jako nasledujici instrukce napiiklad ¢asovaé, pokud tedy neni Zadouci, aby byl v
ptipadé ze na OR dojde logicky signdl 1 pieskocen. Funkci OR lze tedy cilené vyuzit i
jako funkei pro vynechani ¢asti programu.

Vpravo na (Obr. 6.8) je opét vidét vzhled programu ptimo ve Speedu, kazdy fadek

zde odpovida jedné instrukci ve SpeedAPI.

Export Waytofile  Write to serial Soubor

Source |5;
Check input: 6 3,6;
OR
ot 7 11;
Check IF:EL:. / 3.7
4.3;

Obr. 6.8 implementace instrukce OR

6.4 Automatizace pivovaru

V pribéhu vareni piva je nutné opakované ohiivat budouci pivo na urcité teploty a
udrzovat je na téchto teplotach po urcity ¢asovy Usek. Mirnou upravou a rozsifenim
nasledujici ukazky je mozné automatizovat vétsinu pivovarnickych procesi, tato ukazka
se vSak vénuje pouze jedné ¢asti problému, celé problematice se pak vénuje jinéd prace.
[29]

Zadani: Navrhnout feSeni umoziujici nastavit teplotu, na niz ma byt ohfata tekutina s
moznosti udrzovani tekutiny na této teploté po stanovenou dobu.

Reseni: Schéma zapojeni neni v tomto piipadé uvedeno z toho diivodu, Ze zapojeni
ohfevu je stejné jako na schématu (Obr. 6.4) zapojeni tlacitek pak bylo v této praci
rozebirano jiz vicekrat a stejné tak zapojeni analogového vstupu je podrobn€ popsano na
(Obr. 4.8) Nejprve se tedy zapoji ptislusné periferie. Elektromagnetické relé naptiklad na
pin 4, analogové vstupy pak na piny 14 a 15. Kontrolni dioda bude umisténa na pinu 3.
Potenciometrem na pinu 15 bude regulovana teplota, potenciometrem na pinu 14 pak
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doba, po kterou ma byt po dosazeni této teploty tato teplota udrzovana. Pokud se dosahne
pozadované doby, rozsviti se dioda na pinu 3, které upozorni obsluhu, ze je tieba
postoupit k nasledujicimu kroku. Rozdil je zde v elektromagnetickém relé, které je
tentokrat zapojeno inverzné, pti sepnuti se tedy ohiev vypne. Tato zména je zde zafazena
op¢t predevsim kvili piehlednosti kodu, v praxi je ji mozné nevyuZzit.

Prvni ¢ast programu (Obr. 6.9) je stejna, jako v alternativnim feSeni termostatu v
sekci 6.2. Termostat. Program zde ¢te hodnotu napéti na potenciometru a vhodnymi
upravami ji méni na pozadovanou teplotu. Jedinou zménou je zde hodnota 10, ulozena na
pamét'ovém miste 6, aby teplotni rozsah nastavitelny potenciometrem umoziioval navolit
1 hodnoty kolem 100°C. Zména zacina na tadcich 5-7, kde je ¢ast kodu pro restart
pamétového slotu 0. Po stisknuti tlac¢itka umisténém na pinu 5 dojde Kk restartu
pamétového mista slouziciho v tomto piikladu jako pamét pro ¢asovac. To umoznuje
navolit jiny Cas 1 po tom, co jiZ byla kontrolni dioda na pinu 3 rozsvicena.

Import Export Waytofile Wit to serial || Soubor  Upravy

Source
Read analog value: 155ave it to memony slot: 5 17,5;
Add value to memory: & Value: 10
Math operation with memony: 56
Source 5;
Check input: 3
Reset memony: 0 6,0;
Source 5
Math operation with memony: 0+1 1
Source :51
Check memony: 0 1
Digital thermometer: send temperature to seral30 T 0| | 1
Digital thermometer: =30 °C 5 4
Set ON output: 4 1
Set timer: 0 &t time: 0 ms 2
4
5
1
2
1
1
1

rJ
o
=3}
P
=

=
vy
'S

Set ON output: 3

Source

Math operation with memarny: 0-1
Add value to memary: 2 Value: 3600

Fiead analni value: 145ave i to meml:ui slot: 1
el dlic = 1)

Obr. 6.9 program pro Fizeni ohievu a udrzovani teploty

Nejdilezitejsi cast kodu vsak zacina az na fadku 9 a je také nejslozitéjsi na vysvétleni. K
hodnot¢ Casovace je zde ptictena hodnota ulozend na pameétovém misté 1. Na toto misto
se uklada hodnota napéti na potenciometru na pinu 15, opét vhodné upravena, tentokrat
vynasobena 3600, dale v kodu. Cislo 3600 je zde proto, aby se pii nastavovani
potenciometru dalo dosahnout ¢asti odpovidajicich ptiblizné jedné hodiné. (Coz je pfi
vafeni piva nejdelsi doba, po kterou je nutno udrzovat tekutinu na pozadované teplot¢.)
Na tadcich jedenact a dvanact je pak pouhé vypsani aktualni méfené teploty a hodnoty
slotu 0 na sériovou linku. Nasleduje instrukce, kontrolujici, jestli je méfena teplota nad
nastavenou hodnotou. Pokud ano, sepne se relé a vypne se ohfev a v nasledujici instrukci
se nastavi Casovac na Cas 0 milisekund + ¢as ulozeny na slotu 0. Po uplynuti této doby se
rozsviti kontrolni dioda na pinu 3, upozornujici obsluhu, Ze jiz uplynul nastaveny ¢as. V
posledni ¢asti je pak kod pro ulozeni pozadovaného ¢asu na pamét'ovy slot 0. Nejdiive je
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od pamétového slotu 0 odectena hodnota slotu 1, pfi¢tend na zac¢atku programu. To proto,
aby se hodnota na slotu 0 nezvySovala v kazdém pribéhu programu o hodnotu z

pamétového slotu 1 a zistavala na nastavené hodnoté¢. Nasledné je zde zatazen jiz zndmy
kod pro Gpravu hodnoty napéti ¢tené na pinu 14.

Shrnuti: Nastaveni pozadovaného ¢asu tedy probiha tak, Ze nejprve je pfiétena k ¢asovaci
hodnota uloZend na slotu 1, napiiklad 5000ms, ta se na konci programu opét odecte, aby
se v kazdém prichodu nezvySovala hodnota ¢asovace o dalsich 5000ms. Jakmile je
dosazeno pozadované teploty, inicializuje se Casova¢ na hodnotu aktualni ¢as bchu
programu od restartu + 5000ms a po péti vtefinach od dosazeni pozadované teploty se
rozsviti kontrolni dioda.
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7 ZAVER

Z analyzy uvedené reSer$ni ¢asti vzniklo zafizeni, uréené predev§im pro amatérsky zajem
0 automatizaci budov, zaméfené na uzivatelskou piivétivost a jednoduchou aplikaci.
Préce ukazuje, pro¢ bylo zvoleno pravé toto feSeni, popisuje jeho navrh, hardwarové a
softwarové provedeni. V préci je zahrnut popis ovladani a komunikace se zafizenim a
ukézky praktickych aplikaci.

Zakladem zatizeni je mikroprocesorova jednotka Arduino Nano spojend s ¢teckou
SD karet, na niz jsou ulozeny data. VV Arduinu je nahran program, ktery cyklicky ¢te data
uloZena na SD karté a ¥idi jimi sv{ij chod, tyto data jsou v této praci oznaceny jako
instrukce. K zafizeni je mozné v soucasném stavu piipojit digitalni a analogové vstupy,
teplomér, digitalni vystupy a elektromagneticka relé pro ovladani zafizeni v domovni
rozvodné siti. Zatizeni je schopno ovladat ¢innosti domovni automatizace jako zapinani
a vypinani svétel, vytapéni, ¢i otvirani a zavirani oken. Soucasti zvoleného feseni je popis
sady instrukci, jimiz se zafizeni ovlada a grafické aplikacni rozhrani pro vytvéieni téchto
instrukci. Zalezi na uzivateli, jaké instrukce budou v zatizeni ulozeny. Podle toho se muze
uplné zménit i pouziti zafizeni, jak nastiniuji praktické piiklady v této préci. Zatizeni je
stavéné s ohledem na jeho moznou rozsifitelnost. Tou se mysli naptiklad ptidani funkci
pro komunikaci s digitalnim displejem, nebo pfidani dalsich funkci navrZenych
uzivatelem. V soucasném stavu je mozné zatizeni propojit s osobnim pocitacem. Jednou
z praktickych aplikaci tohoto zafizeni je jeho planované pouziti v Escape room
v Adamové¢, dal$imi jsou pak ¢asovac schodistového osvétleni, termostat, nebo fizeni
ohfevu tekutin.
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9 SEZNAM ZKRATEK

PWM — pulzné sitkova modulace

USB — univerzalni sériova sbérnice

IDE - integrované vyvojové prostiedi

SPI — sériové periferni rozhrani

1-wire — sbérnice one-wire

API —rozhrani pro programovani aplikaci
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10 SEZNAM PRILOH

Ptiloha A: Schéma zapojeni PLCduina
Ptiloha B: Schéma pind Arduina Nano [15]
Pfiloha C: CD s programem pro Arduino a SpeedAPI

69






Priloha A:

Schéma zapojeni PLCduina
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USB

SCK
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Schéma pinti Arduina Nano [15]

Priloha B:

THE
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Priloha C:

CD obsahujici:

e Program pro Arduino s pfiponou .ide
e Spustitelny program SpeedAPI pro editaci instrukci s piiponou .exe a projekt
tohoto programu v feseni Microsoft Visual Studio
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