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Abstrakt

Ciel'om prace je vytvorenie systému monitorovania a vyhodnocovania dat zo snimacov
teploty pre testovanie termostatov Vv teplotnych komorach. Zvolenym rieSenim je
rozSirenie softwarovej verzie na procesore G35 o obrazovky nastavenia vzdialeného
sledovania teploty a vytvorenic UDP SysLog klienta na procesore G235, ktory predava
poslané spravy zprocesora G35 k UDP SysLog serveru. Tento server je
sprostredkovany aplikdciou na externom PC, ktora je napisand v programovacom
jazyku C#.

Aplikécia uklada teplotné data do suboru a vykresl'uje do grafu, ktoré su predmetom
nasho zadujmu. Tento systém je redlne pouzivany pri vyvoji termostatov spolo¢nosti
Honeywell s.r.o. Vysledny systém automatizuje testovanie, ul'ahCuje pracu operatorovi
a poskytuje operatorovi okamziti odozvu o priebehu testu

KPucové slova
Teplotné testovanie, termostat, C#, Wi-Fi.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to design a system for monitoring and evaluating data
from temperature sensors during thermostat testing in thermal chambers. The designed
solution involves an extension of the G35 processor software by additional remote
monitoring setting screens. An UDP SysLog client at the G25 processor forwards
messages from G35 processor to an UDP SysLog server. The server is implemented by
an application running on a PC written in C# language.

The thermal data are saved to a file and drawn in a graph by the application. The
designed system is used as a part of the thermostat development in the Honeywell s. r.
0. company. The system enables test automation, helps the operator and provides
immediate feedback about the running tests.

Keywords

Thermal testing, thermostat, C#, Wi-Fi.
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UVOD

Obchodna spolo¢nost Honeywell ma velké zastipenie produktov na trhu. Jednym
odvetvim je vyvoj termostatov. Vyvoj termostatov ma zloziti hierarchiu. Jednou
neoddelitelnou Castou vyvoja je testovanie termostatov. Testovanim ziskaju vyvojari
spatni vdzbu otom, ¢i navrhnuté prevedenie je na takej Grovni ako pozaduje
manazment. Predmetom tejto prace je navrh a realizacia systému, ktory priamo savisi
a pomaha spoloc¢nosti Honeywell pri vyvoji termostatov.

Tato bakalarska praca je pokracovanim semestralneho projektu, v ktorom sme sa
zoznamovali so sic¢asnym rieSenim testovania termostatov. Preskiimala sa komunikacia
s termostatom a zvazili nevyhody sucasného rieSenia vyhodnocovania dat z termostatov.
Dalej bude praca rozsirend o mozné navrhy systému pre online ziskavanie, spracovanie
a vyhodnotenie dat z termostatov a nasledne realizacia vybratého navrhnutého systému.

V tvodnych kapitoldch bude opisané testovanie termostatov a vysvetlené zdkladné
pojmy. Bude popisané sicasné rieSenie a nevyhody sucasného rieSenia. V dalSich
kapitolach budu popisané mozné rieSenia systému pre vyhodnocovanie dat, ktoré
pripadaju do Givahy. Nasledne bude vybraté také rieSenie, aby zjednodusilo proces
ziskavania dat a uSetrilo Cas v pripade nepriaznivého vyvoja v priebehu testovania.
Zvolené rieSenie bude zahriiovat’ tri ¢asti, Z toho dve ¢asti treba vykonat’ na procesoroch
Wi-Fi termostatu a to uprava aplikacie na procesore G35 a naprogramovanie UDP
klienta na procesore G25. Poslednou ¢astou bude vytvorenie aplikacie spracovania,
vyhodnotenia a vykreslenia prijatych teplotnych dat online do grafu. K vytvoreniu
aplikacie bude vyuZzivany programovaci jazyk C# avyvojové prostredie Microsoft
Visual Studio 2012.

Navrh tohto syst¢ému bude pomahat vyvojarom pri testovani ¢i uZ spravnosti
regulacie teploty a vlhkosti vo vykurovanych priestoroch ako aj spravnosti merania
teploty v okoli termostatu.
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1 TESTOVANIE TERMOSTATOV

1.1 Termostat

Termostat je zariadenie, ktoré slazi k regulacii vnutorného prostredia budov. Dokaze na
pozadovanej urovni udrziavat' teplotu, pripadne tiez vlhkost. Moze taktiez riadit’
vetranie, teda vymenu vzduchu.

Samotny termostat dok4dze zmerat’ teplotu a vlhkost’ v mieste jeho instalacie. Na to,
aby termostat dokazal ovplyviiovat’ teplotu a vlhkost' potrebuje d’alSie zariadenie, teda
akény cClen, ktory bude zvySovat aznizovat teplotu a vlhkost podla pokynov
termostatu. Akénym ¢lenom moéze byt napriklad kotol, tepelné Cerpadlo, r6zne druhy
konvektorov, klimatizacia atd’.

1.2 Rozdelenie termostatov

V tejto podkapitole je rozdelenie termostatov, podla komunikécie s vykurovacim

zariadenim.
Elektronické
termostaty
A 4 \ 4 A 4 \ 4
N s Drotové termostaty Drotone s Bezdrétové
Drotové - reléové . bezdrétovym
s datovou termostaty
termostaty T modulom .
komunikaciou Wi-Fi RedLink

Obrazok 1: Rozdelenie termostatov

V zasade rozdelujeme termostaty na elektronické termostaty a termostaty
s jednoduchym bimetalovym kontaktom. Z dévodu navrhu systému pre monitorovanie
elektronickych termostatov pocas testovania v teplotnych komorach sa nad’alej budeme
zaoberat’ iba elektronickymi termostatmi. Rozdelenie elektronickych termostatov
mozete vidiet na Obrazok 1: Rozdelenie termostatov.
Elektronické termostaty mozeme delit’ na:
o Drotové — reléové termostaty

e Drotové termostaty s datovou komunikaciou
e Drotové s bezdrétovym modulom Wi-Fi

e Bezdrotové termostaty RedLink

11



1.2.1 Drotové — reléové termostaty

Obsahujui jedno alebo viacej relé a pripajaji ovladacie napitie priamo K spinaciemu
prvku vo vykurovacom, pripadne chladiacom zariadeni (kotol, klimatizacie, popripade

konvektory) vid’. Obrazok 2.

Vykurovacie
zariadenie

Termostat
Relé < >
Relé < >
Relé <« >

Vykurovacie
zariadenie

Obrazok 2: Drotovy - reléovy termostat

Vykurovacie
zariadenie

1.2.2 Drotové termostaty s datovou komunikaciou

Spravidla st k nim privedené tri vodice a to 2 pre pripojenie napdjania a 1 pre prenos

dat. Termostat komunikuje obvykle cez sériové rozhranie s ovladacim zariadenim, ktoré

potom ovlada vykurovacie ¢i chladiace zariadenia. Takéto ovladacie zariadenie (EIM —
Equipment Interface Modul) méze spracovat’ poziadavky aj viacerych termostatov vid'.
Obrazok 3. Tieto termostaty je mozné pouzit’ vo vacSich objektoch ako st kancelarske
budovy, obchodné centra, nemocnice a podobne. Samozrejme je mozné ich pouZit’ tieZ

V obytnych domoch ako predoslé typy.

12



A

Y

Vykurovacie
zariadenie

EIM
Relé

Termostat
Ovladanie <€ > Relé
Relé

A

Y

Vykurovacie
zariadenie

A

Obrazok 3: Drotovy termostat s ditovou komunikaciou

1.2.3 Bezdrotové termostaty

Y

Vykurovacie
zariadenie

St podobné ako drétové termostaty s datovou komunikaciou. Bezdrotové termostaty
komunikuju s ovladacim zariadenim avS8ak pomocou bezdrotového modulu vid'.

Obrazok 5. Pre bezdrotovu komunikaciu, V pripade spolo¢nosti Honeywell vyuZzivaju
RedLink protokol. Tato zostavu je mozné doplnit 0 zariadenie tzv. Gateway vid'.
Obrazok 4, ktoré vytvara rozhranie medzi internetom a RedLink protokolom. Opat
modzu byt pouzité ako v malych, tak i v strednych a vel'kych objektoch.

Obrazok 4: RedLink Internet Gateway [1]

13



EIM

OAS IAS

(Outdoor Air Sensor) (Indoor Air Sensor) Relé < > Vykurovacie

zariadenie

Termostat Vykurovacie

. >
Relé < - zariadenie

(1) (tig)) .

Ovladanie <€ » :' -N N

. , Vykurovacie
Red Llnk Relé < > zariadenie

Termostat Gateway Internet

(il‘_:_;r]] (ll‘_g{l-]]

Ovladanie (< >

A
Y

Komunikécia <€ »+  Webovy server

Obrazok 5: Bezdrotové termostaty

1.2.4 Drotové reléové termostaty vybavené bezdrotovym
modulom

Bezdrotovy modul moze byt réznych typov (napr. Wi-Fi, Z-wave apod.) vid’. Obrazok
6. Vyhodou oproti predoslému typu je moznost' ich ovladania cez internet, ¢i
komunikdacia s inymi zariadeniami, sliZiacimi k automatizacii vnatorného prostredia
(senzory dymu, bezpe¢nostné systémy a podobne).

Termostat
Rele [« p  Vhurovacie
Internet zariadenie
Cloud
(' l‘_;..' ]] (' l‘_;..' ]] Relé | | Vykurovacie
< > = = < > ™ ” zariadenie
Servery e e
Wi-Fi modul .
. Vykurovacie
> .
Relé [~ 4 zariadenie

Obrazok 6: Drotové reléové termostaty s bezdrotovym modulom

1.3 Sucasny trend vo vyvoji termostatov

V sulade s poziadavkami trhu, teda zdkaznikov, dnesné elektronické termostaty maju
farebny displej, dotykové ovladanie, pripadne rozpoznavajua hlasové povely. Disponuju

14



moznost’ami vzdialeného nastavovania cez webovy server alebo cez aplikaciu, ktord ma
podporu na operacnych systémoch ako je Android a IOS® od spolocnosti Apple.
Velmi dobrou vlastnostou termostatov je preprogramovanie rozvrhu vykurovania.
Termostat sleduje uzivatel'ské prikazy a cas ich nastavenia a podla tychto postrehov
neustale preprogramuje rozvrh vykurovania, tak aby prispdsobil rozvrh potrebam
zékaznika. Termostat sa nauci znizit’ alebo zvysit’ teplotu bez pokynov zékaznika.

1.4 Priklady sacasnych termostatov

1.4.1 Honeywell

Predstavitelom moderného termostatu spolo¢nosti je ,,Wi-Fi Thermostat with Voice
Control*“ vid'. Obrazok 7.

Tento termostat je vytvoreny ako prvy termostat pre detekciu uzivatel'ovych
hlasovych prikazov. Sluzi ako aplikdcia pre monitorovanie a riadenie termostatu na
dial’ku kedykol'vek a kdekol'vek. Hlasovymi prikazmi si zdkaznik dokéze nastavit
pozadovanu teplotu v miestnosti. Informécie, ako vnitornd teplota, vonkajsia teplota a
vlhkost, su zobrazené priamo na hlavnom displeji termostatu. Novou funkciou pre
zakaznika je nastavenie farby pozadia displeja. Zakaznik si nastavi hrani¢né hodnoty
teploty a vlhkosti. Termostat reguluje aktualnu teplotu v miestnosti, tak aby bola medzi
nastavenymi hrani¢nymi hodnotami. Termostat pri prekroceni tychto hodndt zobrazi
upozornenie na obrazovke termostatu. Uzivatel si moéze nastavit, aby dostal
upozornenie, ak zlyha komunikacia s termostatom. Nastavenie termostatu sa prenesie a
zobrazi v aplikacii pre dialkové monitorovanie. Ochranu zariadenia zabezpecuju
roz$irené nastavenia uzamknutia dotykovej obrazovky. Zakaznik méa moZnost' si
naprogramovat’ ¢asovy plan karenia na cely tyzden a tym zabezpe€it’ zniZenie ro¢nych
ndkladov na kuarenie. Termostat je kompatibilny s roznymi tepelnymi Cerpadlami.
Samotny termostat obsahuje niekol'ko termistorov pre snimanie teploty v priestore, v
ktorom je nainStalovany. Je potrebné mat’ viac snimafov pre presnejSie ucenie
statického teplotného pol'a. Na zaklade tohto pol'a vieme kompenzovat elektronické
prvky, ktoré pocas roznych rezimov vyprodukuju viac tepla [2].
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Obrazok 7: Wi-Fi Thermostat with Voice Control [2]
1.4.2 Konkuren¢né spoloc¢nosti Honeywell

1.4.2.1 Nest

Spolo¢nost’ Nest sa zaobera domacou automatizaciou. Vyvijaju termostaty s Wi-Fi
pripojenim, ktoré sa dokazu sami preprogramovat’. Dal§im rozsirenim st senzory dymu.
Najnovsi termostat sa vola Nest Thermostat vid. Obrazok 8. Vel'a I'udi pri odchode
z domu zabudne zmenit® teplotu na termostate. Nest Thermostat sa nauci rozvrh
zakaznika apodla toho sa naprogramuje. Zakaznik moZe kontrolovat nastavenie
termostatu priamo zo svojho telefonu. Termostat pomaha zdkaznikovi znizit' ro¢né

>

AIRWAVE

7

naklady na vykurovanie [3].

Obrazok 8: Nest Thermostat [3]
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1.4.2.2 Ecobee

Spolo¢nost’ Ecobee pomaha zakaznikom Setrit’ energiu, preto vyvijaji termostaty, na
ktorych si zakaznik méze naprogramovat rozvrh vykurovania. Vytvaraji energetické
rieSenia, ktoré¢ umoznuji jednoduchSie manazovat aredukovat vplyv na zivotné
prostredie. Najnovsi termostat vyvinuty spolo¢nostou Ecobee je The ecobee Smart
Thermostat, ktory mozete vidiet na The ecobee Smart ThermostatObrazok 9: The
ecobee Smart Thermostat. Po zaktpeni termostatu zakaznik dostane vlastny pristup do
zabezpeceného webového portalu na manazovanie termostatu. Nezalezi kde sa zakaznik
nachadza, jediné ¢o potrebuje je pripojenie na internet. Na webovom portali zakaznik
dokaze sledovat’ predpoved’ pocasia, spravy z vykurovania termostatom a vzniknuté
problémy [4].

a

SE— .2,,,75‘? ,,,,,, B85 85
It |

E—

720 Cool

Obrazok 9: The ecobee Smart Thermostat [4]

1.5 Uvod do problematiky testovania

V stlade stcasného trendu vyvoja termostatov, dnesné elektronické termostaty maji
farebny displej, dotykové ovladanie, pripadne rozpoznavaja hlasové povely.

Tieto naroky sa negativne odrdZaju vo vyrazne zvySenom stratovom vykone vo
vnutri termostatu (trvalé podsvietenie, vykonné procesory, radice displeja, bezdrotové
moduly, vel'’ké mnozstvo napdjacich zdrojov a d’alSie). Nadmerny vyvin tepla vo vnutri
termostatu ma premenlivy charakter. MnoZstvo neziaduceho tepla zavisi na
prevadzkovom stave. Napriklad tUroven nastaveného podsvietenia, cCinnost
bezdrétového modulu, pocet zopnutych vystupov, interakcia uzivatel'ského rozhrania
a d’alsie.

Stcasny trend priemyslového dizajnu je vyvijat' zariadenia, ak je mozné,
uzatvorené.

Stratové teplo, vznikajuce vo vnutri termostatu, ktory je ¢iastocne alebo celkom bez
vetracich otvorov potom nutne ovplyviiuje meranie teploty. A to aj cez mnoZstvo
mechanickych zabran prenosu tepla do oblasti senzoru teploty ako su napriklad plastové
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prie¢inky doliehajuce tesne na dosku plosnych spojov ¢i vyfrézované oddelovacie
drazky v doske plosnych spojov.

Aby bol termostat schopny spravne regulovat’ teplotu (s relativne malou hysterézou
napr. 0,5 az 1 stupen Celzia), je potrebné vplyv vo vnutri vznikajuceho tepla na meranie
teploty nejako kompenzovat’. Metdody kompenzacie nie st cielom tejto prace, preto sa
nimi nebudem podrobne zaoberat’.

Aplikovanu metodu kompenzacie a jej nastavenie je potrené overit’, preto sa robia
Specialne testy, ktoré overia schopnost’ termostatu merat’ teplotu a tiez riadit’ teplotu
prostredia.

Firma Honeywell ktomuto ucelu pouziva Specialne komory, tzv. Thermal
Performance Chambers. Tieto komory a metodika testovania je dusevnym vlastnictvom
firmy Honeywell.

Vseobecne sa da povedat, Zze komora je prepojena s termostatom a reaguje na
poziadavky termostatu. Ak je aktivny vystup pre kurenie, teplota v komore
s termostatom rastie s nastavenou rampou napr. 3 stupne Celzia za hodinu. Pri
neaktivnom vystupe potom teplota v komore s termostatom klesa s nastavenou rampou
napr. -2 stupne Celzia za hodinu. Dal§ie parametre nastaveni si rychlost pradenia
vzduchu, smer pradenia vzduchu (hore a dole), Groven zataze jednotlivych vystupov,
napéjacie napitie termostatu (napr. moze byt zvyseng).
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2 SUCASNE RIESENIE

2.1 Uvod

V tejto kapitole sa zaoberam suCasnym rieSenim vyhodnocovania a ziskavania dat
Z bezdrotového termostatu. Popisujem princip teplotnej komory a testovany Wi-Fi
termostat.

2.2 Procedura testovania

Operator prevedie pociatoéné nastavenia komory a termostatu a nasledne spusti test.
Kalibracia a nastavenie komory sa vykonava na stolovom pocitaci, ktory je v tej istej
miestnosti ako teplotné komory. Pocas testovania sa operator stard o bezpecny priebeh
testu. Po ukonceni testu vytiahne testovany termostat z komory a presunie sa na
pracovisko, kde ma vlastny stolovy pocitac alebo notebook s nainStalovanymi
podpornymi programami. Pripojenie kabla k sériovej linke procesoru je mozné az po
odobrati zadného krytu termostatu. Po pripojeni procesoru s pocitaCom a ozivenim
komunikacie dokaze operator ziskat data potrebné na vyhodnotenie testu. Operator
ziska data z termostatu az po ukonceni testu. Tento postup modzete vidiet na Obrazok
10: Sucasné rieSenie vyhodnotenia dat z termostatu.

Vysledkom testovania je zistenie priebehov teplot vo vnutri termostatu za beznej
prevadzky.

Obrazok 10: Suc¢asné rieSenie vyhodnotenia dat z termostatu
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2.3 Teplotna komora (Thermal Chambers)

Teplotnd komora je skiiSobné zariadenie, kde termostat musi prejst mnozstvom testov
predtym, ako ide do vyroby. Tieto komory su vyznacné velmi rychlou odozvou na
pozadované zmeny parametrov. Vykazuji vel'mi malé ¢asové odchylky od nastavenych
parametrov. Teplotné komory dokazu menit teplotu a pridenie vzduchu v priestore pre
testovanie termostatov. Samozrejmostou je akusticky a opticky alarm nedovretych
dveri, prekrocenie alebo nedosiahnutie nastavenych hodnét teploty a vlhkosti. Do
systému pre regulaciu teploty a vlhkosti je mozné zadat’ viacej hodnot. Pristroj ma
zabudovanu vnutornu pamit pre zédznam dat, ktoré je mozné prendsat do PC cez
rozhranie RS232 a nasledne v pocitaci spracovat’. Blokovii schému mézete vidiet' na
Obrazok 11.

Pocitac Teplotna komora

Vnutorny pri r
Nastavenie utorny priesto

testu

Serial port <€ —>

Priudenie |
vzduchu | Termostat
h 4 Vystupy
Vykurovanie |« Riadenie |« termostatu
 — (Relé)

Chladenie

Obrazok 11: Blokova schéma teplotnej komory

Komunikéacia medzi po¢itatom a teplotnou komorou je realizovana cez sériové
rozhranie RS232. Teplotna komora je vyuzivana na dva druhy testov:
1. Komora drzi konstantnu teplotu po urcitti dobu a operator iba sleduje presnost’ merania

termostatu.
2. Prostredie v komore v priebehu testu riadi termostat a my overujeme schopnost’
regulovat’ teplotu.

Dovoleny rozsah pozadovanych teplot je S50F-120F (=10-49°C). Presnost
regulovania teploty je +0,2F (=0,1°C). Systém je schopny nastavovat rampy
vykurovania a chladenia v rozsahu od 0.25F (=0,15°C) do 50F (=28°C) za hodinu.

2.4 Nevyhody stucasného rieSenia

Po aplikovani kazdej novej metody kompenzacie vzniknutého tepla vo vnutri termostatu
sa musi otestovat’ uc¢innost’ tejto metddy. Sucasné rieSenie je dost’ nevyhovujlce,
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pretoze trvanie testov je rdzne, ato od 4 az do 48 hodin. Z toho vyplyva, Ze operator
nema pristup k datam pocas celého priebehu testovania. Mdze sa stat’, Ze operator urobi
chybu v konfiguracii testu. Spusti test a dozera na priebeh testu. Po cely Cas testovania
operator nezisti ze urobil chybu v konfiguracii, pretoze nema spétna viazbu o priebehu
testu. Po ukonceni testu sa operator pripoji k termostatu a ziska namerané data z ktorych
zisti chybu v nastaveni konfiguracie. Jedina moznost’ je test zopakovat’. Tato metdda je
dost neefektivna a nakladna, pretoze chyby vedu k niekolkodiiovému prediZzeniu
testovania z dovodu nutnosti opakovat’ test.
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3 NAVRH NOVEHO SYSTEMU

Sucasné rieSenie nie je optimalne, pretoze kladie nadbytocné naroky na Cas a vyzaduje
zasahy do riadenia. Cielom prace je navrhnutie systému, ktory zjednodusi proces
ziskavania dat a uSetri ¢as v pripade nepriaznivého vyvoja v priebehu testu.

Takyto systém je mozné realizovat’ viacerymi sposobmi. Napriklad vytvorit’ systém,
ktory bude priamo (drétovo) pripojeny ktermostatu a S vyuzitim dostupnych
softwarovych prostriedkov bude komunikovat’ s termostatom. MoZeme taktiez pouzit
bezdrotové technologie a vyuzit' ich vyhody, ktoré prinasaja.

3.1 Drotové rieSenie

Toto rieSenie je mozné realizovat za urcitych podmienok. Prvou podmienkou je
konfiguracia termostatu (aktivacia skaSobného rezimu). Druhou podmienkou je drotové
spojenie pocitata a termostatu, ktoré moze byt realizované sériovym kablom vid’.
Obrazok 12. Dalsou podmienkou je vytvorit’ program, ktory bude spusteny na po&ita¢i
V miestnosti urCenej pre testovanie. Program by zaznamenaval a vyhodnocoval
namerané hodnoty a vo zvolenom formate ukladal do stiboru.

Na termostate je potrebné vykonat’ nastavenie, kde operator povoli posielanie hodnét
Z termistorov cez sériovu linku do pocitaca.

Operatorovi by stacilo pripojit’ procesor G35 k pocitacu a zah4jit' komunikéciu po
sériovej linke. Priame pripojenie ku konektoru sériového rozhrania G35 je dost’ zlozité,
ked’ze procesor je integrovany na doske plosnych spojov a my nemame k nemu dosah,
aby sme sa mohli pripojit. Po upraveni zadného krytu termostatu by bolo mozné sa
pripojit’” k procesoru G35 (na zadnej strane dosky plosnych spojov su k tomu urcené
pripojovacie polozky). Zasah do zadného krytu termostatu by mohol nepriaznivo
ovplyvnit’ vyvoj tepla vo vnutri termostatu v porovnani s uzatvorenym termostatom.

Pre komunikaciu pocitata a procesora je potrebné vytvorit' program, ktory bude
spusteny v pocita¢i. Program musi podporovat’ funkciu sériového klienta, aby dokazal
spracovat’ data kazdych dvadsat’ sektind. Jednou z funkcii teplotnej komory je presné
urCenie aktualnej teploty vo vnatornom priestore. Pre ziskanie tejto teploty v danom
okamihu je potrebné vytvorit’ komunikédciu medzi teplotnou komorou a pocitacom.

Testovanim sa snazime zistit’ ako presne dokaze termostat zmerat’ teplotu, preto ako
referenénl teplotu vo vnutornom priestore budeme povazovat teplotu zmeranu
teplotnou komorou. Pre spracovanie nameranych hodnoét z teplotnej komory je potrebné
vytvorit' druhého sériového klienta. Program by prideloval ¢asova stopu k nameranym
hodnotam z termostatu a teplotnej komory a ukladal do suboru. Program po prijati dat
by otvoril stubor, zapisal novy riadok nameranych hodnét a stibor zatvoril. Subor by
bolo mozné otvarat’ aj pocas testovania, aby operator bol informovany o priebehu testu.
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Obrazok 12: Drotové rieSenie

3.2 Bezdrotova komunikacia a vyuzitie protokolu RedLink

Dalsou moznostou je navrh systému, ktory vyuziva bezdrotova technolégiu RedLink
pre komunikaciu medzi termostatmi, prisluSenstvom a branou do internetu vid’. Obrazok
13.

Firma Honeywell vytvorila systém vzdialeného monitorovania kurenia vykurovacich
objektov. Kedykol'vek a kdekol'vek si uzivatel modze nastavovat’ karenie cez pocitac,
telefon alebo tablet. Systém vyuziva vlastni bezdrotova technologiu RedLink. Prehl'ad
pouzitia RedLink vid’. Obrazok 13.

7 7 P

Thermostat Thermostat Thermostat
\ 3 Remote User Interface (RUI)
Outdoor
Air Sensor (OAS) 5 ) Zoning Panel
g 3’
i..,- ) Dampers
HVAC

Z Bezdrotova komunikacia

Kablova komunikacia

Obrazok 13: Pouzitie RedLink technolégie [5]

Pre blizSie pochopenie technologie RedLink v d’alSej kapitole vysvetl'ujem ¢o je to
RedLink, ako pracuje a na akych vrstvach pracuje.

3.2.1 RedLink

RedLink je bezdrétova technologia, Specialne vytvorena spolo¢nostou Honeywell.
Popisuje protokol komunikacie medzi zariadeniami. Hlavnym dévodom preco vyvojari
prisli s napadom vyvinit’ bezdrdtova technoldgiu, je eliminacia pouzivania kablov. Tam
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kde bola doteraz pouzivana datova drotova komunikacia, tam pouzivame pre posielanie
dat bezdrotovi komunikaciu RedLink. Prinieslo to d’alSie moznosti rozsirenia
pomocnych zariadeni ako Wireless Indoor Air Sensors (vnutorné snimace teploty
a vlhkosti), Wireless Outdoor Air Senzors (vonkajSie snimace teploty a vlhkosti),
Remote User Interface (vzdialeny uzivatel'sky pristup) vid. Obrazok 15: RedLink
zariadenia [5]. Spominané zariadenia su napajané z batérie, takze ich komunikacia musi
byt ¢o najmenej ndkladna na energiu. Napriklad posielanie asynchronnych sprav
z dévodu zmeny stavu. Keby zariadenie posielalo aktualny stav kazdych 10 sekund aj
ked’ sa stav nezmenil, malo by to za nasledok vybitie batérii. Vyhodou RedLinku je, ze
Ma minimalne rusenie ostatnymi zariadeniami [5].

Application Layer Yes
Presentation Layer No
Session Layer No
Transport Layer No
Network Layer Yes
MAC Layer MAC Service Data Link Layer Yes
Physical Layer Yes

Obrazok 14: OSI 7 vrstvovy komunika¢ny model

Vrstvovy komunikaény model zahriiuje sedem vrstiev. Protokol RedLink nezahrnuje
prezenta¢nu, transportnd a relacnd vrstvu. Sietova vrstva je zodpovednd za vytvaranie
logickych spojeni z viacerych fyzickych pripojeni. Poskytuje jednoduchy server - server
opakova¢. RNP (Residential Network Protocol) je pouzity pre aplikacnt vrstvu, ktory
popisuje synchronne a asynchronne spravy medzi aplikaciami. MAC vrstva zahriuje
fyzicka a spojovaciu vrstvu vid. Obrazok 14: OSI 7 vrstvovy komunika¢ny model.

TrueSTEAM™ TrueZONE™
- _‘ Panel
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Interface Module

Wireless
Adapter
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RedLINK™ Prestige® 1AQ 2.0 Wireless FocusPRO® Portable Wireless ~ Wireless Return Air EConnect™
Internet Gateway Comfort System Comfort Outdoor  Indoor Sensor/Discharge
Control Sensor Sensor Air Sensor

Obrazok 15: RedLink zariadenia [5]
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Adresovanie v MAC vrstve

Zariadenia mozeme rozdelit’ na host'ov (host) a klientov (client). Host’ je vzdy napajané
zo siete. Klienti m6zu byt napajani z batérie alebo zo siete. Usporiadanie popripajanych
klientov na hosta sa nazyva topoldgia a ma tvar hviezdy. Skupina je jedna hviezda a
oznacujeme ju identifikacnym c¢islom. Skupina musi obsahovat’ server a fyzicky
pripojenych klientov. Systém je zapojenie viacerych skupin dokopy, ktoré medzi sebou
komunikuju cez ich hostov.

Klienta mo6zeme rozdelit’ na jednosystémového klienta, ktory moze byt’ pripojeny iba
k jednému serveru a viacsystémového klienta (multiclient), ktory moze byt stcasne
pripojeny k viacerym hostom napr. OAS (Outdoor Air Sensor), ktory vysicla
informacie vSetkym hostom, ku ktorym je pripojeny. Dalsi multiclient je RUI (Remote
User Interface), ktory je sice pripojeny k viacerym host'om, ale komunikuje vzdy iba
s jednym hostom v danom okamihu. RUI je zariadenie pre dial’kové ovladanie. Nazorne
je to zobrazené na Obrazok 16: Architektira komunikiacie RedLinkObrazok 16. V
Amerike vysiela na frekvencii od 902MHz do 928MHz.

OAS
pajany z
batérie

Y V Y VY A 4

Host Host Host
Napdjany zo siete Napajany zo siete Napajany zo siete

1AS 1AS RUI 1AS 1AS RUI 1AS 1AS RUI
pajany z pajany z jany z péjany z péjany z jany z pajany z Napajany z jany z
batérie batérie batérie batérie batérie batérie batérie batérie batérie
A

RUI je jedno zariadenie, ktoré je pripojené v danom okamihu iba k jednému hostovi

Obrazok 16: Architektira komunikacie RedLink

3.2.2 Popis navrhu

Navrh systému s vyuZitim RedLink je moZné realizovat iba pri jednom type
termostatov, ato bezdrotové termostaty. Tieto termostaty vyuzivaju RedLink, pre
posielanie synchronnych a asynchronnych sprav medzi termostatom a EIM (Equipment
Interface Modul). MozZnost'ou je pouzitie zariadenia RF toolkit vid’. Obrazok 17, ktoré
sa pripoji bezdrotovo k EIM a zachyti vSetky spravy adresované EIM. Délezité je, aby
termostat v spravach posielal teplotné data. Je potrebné dodefinovat’ spravy posielané
cez RedLink protokol. K meraniu termistormi dochadza kazdych dvadsat’ sekand, preto
je mozné posielat’ spravu kazdych dvadsat’ sekund, aby aplikacia v pocita¢i mala
aktualne teploty. Spominané zariadenie by malo komunikovat’ cez UART z programom
v po¢itadi. Ulohou tohto zariadenia je zachytit' spravy, vybrat spravu s nameranymi
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hodnotami tepldt a poslat’ po sériovej zbernici do poéitata. Ulohou programu v poéita¢i
by bola konfiguracia komunikacie pocitaca so zachytavajucim zariadenim a nasledné
otvorenie portu, prijem dat, spracovanie a vyhodnotenie nameranych hodnét, popripade
vykreslenie do grafov a ulozenie do suboru.

Termostat
EIM
Posielanie (“_-'_!.'” (“_-'_!.'”
teplotnych < > :_ =] < > Relé
dat e :: =]
RedLink
((i2)))
A
Y
RF Toolkit Pocitac
. ) RS232 (UART) Program
Zac yFeme/ » vyhodnotenia
teplotnej spravy dat

Obrazok 17: RedLink rieSenie

3.3 Vyuzite bezdrétového Wi-Fi modulu

Podmienkou fungovania navrhu je implementovany Wi-Fi modul v termostate. Navrh je
mozné pouzit’ na termostatoch s Wi-Fi modulom a to je splnené iba pri jednom type
termostatov ato drotové reléové termostaty s bezdrotovym modulom Wi-Fi.
Poskytovanym termostatom k navrhu systému moézem byt ,,Wi-Fi Thermostat with
Voice Control“, ktory ma implementovany Wi-Fi modul vid. Obrazok 19: Blokova
schéma termostatu s Wi-Fi modulom.

V pripade pouzitia tohto termostatu je potrebné vyriesit’ viacero Casti. Prvou je, aby
operator mohol nastavit’ typ posielanych dat a IP adresu servera, na ktory chce posielat’
data. Je potrebné upravit’ grafické uzivatel'ské rozhranie termostatu. V druhej Casti je
potrebné upravit spravy vyzsej vrstvy RedLink protokolu (tieto spravy st prenasané
medzi procesormi G35 a G25 vo vnutri tohto termostatu), pretoze sucasné spravy
RedLink protokolu neposielaju data z teplotnych snimacov na doske procesora. Tret'ou
ulohou je naprogramovat’ G25 tak, aby prijaté data archivoval a posielal cez Wi-Fi
modul na operatorom zvolenu IP adresu servera. Operator si moze zvolit’, aby procesor
G25 okamzité posielal namerané data bezdrotovym Wi-Fi modulom do pocitaca, kde
bude spusteni program s funkciou UDP (User Datagram Protocol) servera. Ulohou
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servera je zachytavat posielané spravy kazdych dvadsat sekind z Wi-Fi modulu
termostatu.

Je potrebné vytvorit’ miestnu bezdrotovii komunikaciu. K tomu potrebujeme Wi-Fi
router, na ktory sa pripoji termostat a pocitat. Po spusteni programu operator
nakonfiguruje UDP komunikaciu a spusti test. Program spracuje namerané data a
vyhodnoti podl'a poziadavky operatora, vid’. Obrazok 18.

Termostat Lokalna sief Pocitac
Procesor Procesor (i ‘8 ) (' ‘g ) Program
G35 > 625 > = » Router > : | » vyhodnotenia
=) e dat
Wi-Fi modul Wi-Fi modul

Obrazok 18: RieSenie s Wi-Fi modulom
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4 VOLIBA RIESENIA

4.1 Zhodnotenie rieSeni

Ponukaju sa tri moznosti rieSenia navrhu systému pre ziskavanie, vyhodnocovanie
a spracovanie nameranych dat z termostatu.

Ako prvé je drotové rieSenie, kedy by sme priamo spojili termostat s pocitacom.
Testy by mali ¢o najviac priblizit' skuto¢nej prevadzke u zdkaznika. Po uprave zadného
krytu termostatu by bolo mozné sa pripojit' k sériovej linke procesoru a ziskavat
namerané¢ hodnoty teploty v ,redlnom® case (kazdych dvadsat’ sekiind, vzhladom
k rovnako rychlemu vzorkovaniu teploty), ale prave tymto otvorom by meranie bolo
ovplyvnené. Z uvedené¢ho dévodu toto rieSenie nepripadéd do tivahy.

Druhym rieSenim je vyuzitie bezdrotovej technoldgie RedLink. Pouzitim bezdrdtove;j
komunikacie sa vyrie$i problém z predchadzajuceho drotového rieSenia. Nevyhodou je
ze tento systém je mozné pouzit' iba pre termostaty komunikujuce cez RedLink,
a vyzaduje vel'mi zlozit pripravu hardware a software.

Tretim rieSenim je systém, kedy termostat posiela namerané hodnoty cez dostupnu
Wi-Fi miestnu siet. Navrhovany systém nam umoznuje okamzité pouzitie na aktualne
testovany termostat spolo¢nosti Honeywell ,,Wi-Fi Thermostat with Voice Control*.
Pocita¢ je pripojeny k miestnej sieti. Vyvinuty program (Windows aplikacia) je server,
ktory prijima spravy poslané ztermostatu. Spravy musi spracovat, vyhodnotit
a zobrazit’ operatorovi.

4.2 Vyber rieSenia

Vsetky tri moznosti ponukaju ziskavanie dat kazdych dvadsat’ sekund. Drotové rieSenie
nepripada do tvahy kvoli nutnému otvoru v Kryte termostatu. Redlink je mozné pouzit’
iba u termostatov vybavenych modulom RedLink. V sucasnej dobe sa Ziadny novy
termostat s vyuZzitim iba RedLink komunikécie nevyvija. Ako posledné rieSenie je
vyuzitie Wi-Fi radiovy modul. Toto rieSenie je mozné rozsirit na vacsi pocet
testovanych termostatov. Operator bude mat’ pristup k datam aj z vlastného pracovného
pocitaca, ked’ bude pripojeny do miestnej siete. Aplikdcia bude sluzit’ pre archivaciu
nameranych hodnét z termostatu a teplotnej komory. Dalsou funkciou je vykreslenie
grafov z nameranych hodnoét teploty a ich vzdjomné porovnanie.

4.3 Wi-Fi termostat od spolo¢nosti Honeywell

Spolo¢nost Honeywell vyvinula Wi-Fi termostat s nazvom ,,Wi-Fi Thermostat with
Voice Control“. Tento termostat je prvé zariadenie, U ktorého bude pouzité nové
rieSenie vy¢itania a vyhodnotenia dat v priebehu testovania.
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Wi-Fi termostat s ovladanim hlasom potrebuje pre funkénost dva procesory.
Procesor Atmel SAMOIG35 sa stara o kompletni funkcionalitu termostatu. Tento
procesor ma systém kompletného nastavenia termostatu podla uzivatelovych
poziadaviek. Hlavnou ulohou je reguldcia teploty a vlhkosti vzduchu v obyvacich
priestoroch. Ukladd nastavenia anamerané hodnoty do paméti. Cez zbernicu
komunikuje s procesorom Atmel SAM9G25. Na tomto procesore bezi operacny systém
Linux. Zaobstarava bezdrotovi komunikaciu cez Wi-Fi radio. Hlavnou funkciou je
rozpoznanie hlasovych prikazov a porovnanie s prikazmi z hlasového servera.

Termostat

G35 debug Konzola
(UART) (UART)

A A

G35 UART (RedLink) G25

A
Y

((tg1)
Linux Wi-Fi Chip 2
Cloud Atlas =
Voice -

Y

A
A
Y

Aplikacia
termostat

A
Y

SP| Anténa

Y Y Y

Flash pamét Flash pamat RAM

Obrazok 19: Blokova schéma termostatu s Wi-Fi modulom

Vo vnutri termostatu je zabudovanych Sest’ termistorov, ktoré slizia ako snimace
teploty. Ziskanie tychto tidajov je nas§im primarnym ciel'om.

Aktudlny stav testovacieho procesu je taky, Ze nie su sledované tidaje dostupné
Vv realnom Case, preto pocas testovania procesor G35 namerané hodnoty posiela kazdych
dvadsat’ sekund cez UART do procesora G25, pri¢om tento procesor uklada hodnoty zo
vSetkych termistorov kazdych dvadsat’ sekiind do paméti RAM. Po ukonceni testovania
sa termostat musi rozobrat’, aby bolo mozné sa pripojit’ k procesoru G25 a cez konzolu
nasledne dostat’ do pocitaca hodnoty ulozené v pamiti RAM. Tieto hodnoty sa ukladaja
v CSV formate, ktory sa da otvorit v MS Excel. VyuZitim funkcii MS Excel dokaze
operator vykresl'ovat' grafy l'ubovolného typu a upravovat tak, aby z nameranych
hodnét ziskal to ¢o potrebuje.

4.3.1 Termistor MURATA

Termistor je rezistor, ktorého odpor sa meni v zavislosti na teplote. Zariadenie meria
ubytok napédtia na tomto termistore a pomocou prevodnej tabulky ziskava skutocnu
teplotu v mieste osadenia tejto stciastky. Meranie sa vykonava A/D prevodnikom
v procesore G35 a vysledné digitalizované hodnoty su predmetom nasho zaujmu — data
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z viacerych termistorov st matematicky spracované (metdda ,,teplotnej kompenzacie*)
a su pouzité pre zobrazenie vyslednej skuto¢nej teploty okolitého prostredia.
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5 REALIZACIA SYSTEMU

V predoslej kapitole som zvolil vhodné rieSenie ako realizovat systém pre
vyhodnocovanie a spracovanie dat z termostatu. RieSenim je pouzitie Wi-Fi modulu
V termostate na posielanie sprav, ktoré obsahuju potrebné data o prebiehajucom teste.
Na procesore G35 je definovana sprava, ktora obsahuje informacie o teplote zo Siestich
termistorov, vihkosti a o stavoch relé. Procesor G35 posiela tato spravu procesoru G25
cez UART. Spravu prijme procesor G25, kde je naprogramovany UDP klient, ktory
posle data na zvolent IP adresu. V pocitaci je naprogramovany UDP server, ktory
dokaze poslané spravy od UDP klienta prijat, spracovat, archivovat a vykreslit' do
grafu vid’. Obrazok 20.

Termostat

G35 G25 Wi-Fi/LAN/Internetové pripojenie
UDP SysLog packety (RFS 5424)

. APP-TUNNEL 0xD1
6x Termistor

Vlhkost SysLog Client
Stavy relé

UART (RedLink)

Pocitac

> SyslLog Server

Obrazok 20: Blokova schéma navrhnutého a realizovaného systému

5.1 Uprava procesoru G35

Ulohou procesoru G35 je zabezpetit chod celého termostatu. Vykonava meranie
aregulaciu teploty a vlhkosti. Na zaklade zmeranych hodnét a poziadaviek uzivatela
reguluje akény zdsah. Pod akénym zasahom si mézete predstavit’ spinanie relé, ktoré
ovladaju tepelné Cerpadla.

Kvdli testovaniu bola vytvorend vyvojarmi nova verzia firmware, ktora ma tu istt
funkcionalitu ako najnovSia verzia, ktord je pouzivana utermostatov na trhu. Je
rozSirena 0 obrazovky nastavenia vzdialeného sledovania teploty. Toto nastavenie sa
skryva v rozsirenom menu, do ktorého sa uzivatel' nedostane bez hesla. Po nastaveni
termostatu sa objavi v menu tlacidlo Temp Data Upload vid. Obrazok 21: Menu
termostatu Temp Data Upload.
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Wi-Fi Setup

System Setup
Dump Temp Data

Temp Data Upload

Obriazok 21: Menu termostatu Temp Data Upload

Po stlaceni tlacidla Temp Data Upload sa zobrazi d’alSie nastavenie, kde operator ma
moznost’ nastavit' [P adresu servera (tj. PC na ktorom je spustend nasa aplikécia),
potvrdit’ posielanie konzoly a potvrdit' posielanie teplotnych dat vid. Obrazok 22:
Obrazovka termostatu Temp Data Upload SettingsObrazok 22.

Menu > Temp Data Upload Settings

Previous

Menu Set Upload IP

Console On/Off

Upload On/Off

Obriazok 22: Obrazovka termostatu Temp Data Upload Settings

Stlacenim Set Upload IP termostat zobrazi d’al§iu obrazovku vid. Obrazok 23:
Obrazovka termostatu Enter Upload IP, na ktorej operator nastavi IP adresu SysLog
servera, na ktory chce posielat’ bud’ namerané hodnoty alebo konzolu z procesora G25.

Enter upload IP

192.168.1.100

Obrazok 23: Obrazovka termostatu Enter Upload IP
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5.1.1 Nadefinovanie novych sprav protokolu RedLink

Medzi G35 aG25 je prenaSana rada réznych RedLink sprav. Tieto spravy su primarne
urcené pre dialkové ovladania termostatu a pre d’alSie ucely (napr. debug). Je nutné
nadefinovat’ nové spravy, pretoze sucasné spravy neobsahuju teplotné data a ani vypis
z konzoly Linuxu procesoru G25. Vyvojari po konzultacii nadefinovali a
implementovali dve nové spravy, ktoré pouzivame na posielanie teplotnych dat alebo
vykonavanie vypisu konzoly:

e APP-TUNNEL 0xDO0: konfiguracna sprava

e APP-TUNNEL 0xD1: prevodna sprava (teplotné data)

Hodnoty 0xDO0 a 0xD1 vznikli postupnym zvySovanim indexov sprav (tzv. pre kazda
novu spravu sa index zvysi o jednotku).

5111 APP-TUNNEL 0xDO0

Konfigura¢na sprava zabezpecuje konfiguraciu UDP klient na procesore G25. Obsahuje
IP adresu pocitaca, na ktory sa posielaju data. Na pocitaci je spusteny UDP SysLog
server. Po stlaceni tlacidla ,,Previous Menu“ termostat posle spravu APP-TUNNEL
0xDO0 a vrati sa spat do hlavného menu. Tlacidlo sa nachadza pri nastaveni Console
On/Off, Upload On/Off a Set Upload IP vid’. Obrazok 22: Obrazovka termostatu Temp
Data Upload Settings.

51.1.2 APP-TUNNEL 0xD1

APP-TUNNEL 0xD1 prevodna sprava obsahuje konkrétne fyzické surové hodnoty :
Hodnoty z A/D prevodu jednotlivych termistorov

Niektoré vnutorné hodnoty z algoritmov spustenych na G35 (vypocet skuto¢nej teploty)

5.1.2 SysL.og

SysLog je RFC 5424 protokol, ktory umoziuje prenos textovych sprav z klienta (G25
Linux) do serveru (PC s naSou aplikaciou). Server je zvoleny pomocou uZzivatel'ského
menu V termostate (navolime IP adresu, ktora sa do G25 dostane pomocou
APP_TUNNEL 0xDO spravy).
SysLog umoziuje detailnejSiu kvalifikaciu vlastnych sprav, pre nasSe ucely
vyuZzivame dve kategorie:
e Vypis konzoly — LOG_INFO

e Vypis teplotnych dit — LOG_DEBUG

Toto rozdelenie nam umoziuje vel'mi l'ahko odlisenie vSetkych vypisov z konzoly
(obsah G25 Linux konzoly) avSetkych vypisov teplotnych dat (obsah sprav
APP_TUNNEL 0xD1).
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5121 Vypis konzoly - LOG_INFO

Pretoze G25 ma spusteny Linuxovy systém, je k dispozicii i textova konzola (stdout,
stderr). Do tejto konzoly vypisuju vsetky Linuxové aplikacie svoj stav.

Pomocou spravy APP. TUNNEL 0xDO0 je mozné prikdzat systému G25, aby svoju
konzolu pomocou SysLog mechanizmu odosielal na urceny server.

LOG_INFO su vsetky ukony opera¢ného systému (Linux v G25), napriklad spravy
a komunikécia opera¢ného systému Linux s webovymi servermi a vypis komunikacie
s aplikéaciou termostatu v procesore G35.

Z LOG_INFO zéznamu sa da spitne najst’ pri¢ina vzniknutého problému napriklad
ked’ sa stane, ze termostat sa nedokdze pripojit’ na webovy server. V tomto zdzname
vyvojar vidi sakymi parametrami sa termostat snaZzil pripojit na server a vSetky
informécie o pripojeni.

51.2.2 Vypis teplotnych dat — LOG_DEBUG

LOG DEBUG obsahuje spravu zakodovanii v hexadecimalnej Ccislicovej ststave.
V tejto sprave je zakddovanych 17 udajov, ktoré senzormi nameral procesor G35
a ktoré pouziva pre svoju funkciu. Sprava je dlha 38 bytov a vyzera takto:

Obrazok 24: APP-TUNNEL 0xD1 - Teplotné data

Spréava obsahuje 17 zakédovanych prvkov a to st tieto:
e U32BIT timeStamp; // originates in Thermostat !
e U16BIT spCool;

e U16BIT spHeat;

e U16BIT tCool; // first three thermistors
e U16BIT tHot;

e U16BIT tHum;

e U16BIT tAmbFromComp;

e U16BIT tAmbFromOAS;

e U16BIT tDisplay;

e U16BIT upFlowIntegrator;

e U16BIT humAtSensor;

e U16BIT humAmbFromComp;

e U16BIT humFromOAS;

e U32BIT modeAndRelayStatus;

e U16BIT tExtraA; // other three thermistors
e U16BIT tExtraB;

e U16BIT tExtraC;

Najviac zaujimavych je iba Sest Udajov ato hodnoty namerané zo Siestich
termistorov a to su:

tCool; tHot; tHum; tExtraA; tExtraB; tExtraC;

Ostatné hodnoty st vystupy vnltorného algoritmu (teplotnéj kompenzacie), ktory je
spusteny v procesore G35 (plus d’alSie udaje, ako je stav vystupnych rel¢). Tieto udaje
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su pre testovanie tiez zaujimavé (napr. pre overenie Cidla vlhkosti, pre overenie
skuto¢ného spinania relé).

5.2 UDP SysLog Klient na procesore G25

Pracovnici firmy Honeywell urobili tipravu do Linuxu procesoru G25. Naprogramovali
spracovanie spravy APP-TUNNEL O0xD1 ajej posielanie cez UDP klienta. Procesor
G25 je fyzicky spojeny s Wi-Fi radiovym modulom, ktory sa pouziva na bezdrotové
pripojenie do miestnej siete. Procesor G25 ma svoj vlastny opera¢ny systém a tym je
Linux. V Linuxe vytvorili UDP klienta, ktory posiela spravy z procesoru G35 na UDP
server so Specifickou IP adresou, ktory je spusteny na pocitaci.

UDP protokol

UDP je protokol transportnej vrstvy. Vytvara komunikaciu medzi aplikaciami takisto
ako TCP (Transmission Control Protocol). Zavisi na IP (Internet Protocol) sietovom
protokole, ktory vytvara spojenie dvoch pocitacov. Z toho vznikd spojenie UDP/IP.
Tento protokol na rozdiel od TCP protokolu nepotvrdzuje dorucenie dat. Posle data
a vtedy strati nad nimi kontrolu. UDP identifikuje aplikdcie pomocou takzvaného portu.
UDP port je jednoznacné Cislo identifikujuce aplikaciu. Podstatnym rozdielom medzi
UDP aTCP je ze UDP nie je spojova sluzba, to znamena ze nenadvizuje spojenie.
Pouzivam dve funkcie na posielanie a prijem dat. Na to, aby sprava bola poslana iba na
jedno miesto treba vytvorit’ spravu, ktora obsahuje IP adresu pocitaca a UDP port
aplikacie. Vyhodou UDP je malé zat'azenie siete, pretoZe sa neposiela potvrdzovanie.
Jednotlivé prijaté data je mozné rozlisit. Nevyhodou je nebezpecny prenos, pretoze data
sa mozu stratit’, poskodit’, duplikovat’ alebo sa predbichat’. Vyuzitie UDP sa pontika pri
roznych ,,Real-time* prenosoch dat [6].

5.3 Aplikacia UDP SysLog servera na pocitaci

Hlavnou ¢ast'ou systému vyhodnocovania dat je UDP server aplikacia. Aplikaciu som
programoval v jazyku C# avyvojovom prostredi Microsoft Visual Studio 2012.
Aplikacia je vytvorend V rozhrani pre navrh a zobrazenie uZivatel'ského prostredia s
nazvom WPF (Windows Presentation Foundation).

Pre ¢innost’ aplikacie si nevyhnutné dve casti celého programu. Jednou cCastou je
MainWindow.xaml a druhou trieda ViewModel.cs.

MainWindow je GUI (Graficel User Interface). Do GUI som vkladal prvky a vytvoril
grafické rozhranie, ktoré je rozdelené na dve casti Graph a Communication, podla
vykonavanej ¢innosti. Graph je prva Cast’ a podl'a nazvu vyplyva, ze v tejto Casti bude
vykreslovany graf nameranych hodnét. K vykresl'ovaniu grafu potrebujem dve triedy,
prvou je trieda ChartData, kde pridel'ujem x suradnici hodnotu Casu ay suradnici
nameranu teplotu. Predtym ako pridel'ujem namerané teploty y suradnici, musim prijaté
data spracovat’ a pridelit’ k ndzvom senzorov. Vytvoril som triedu ThermalData, ktora
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reprezentuje teploty, vlhkosti astavy vystupnych relé. ThermalData prijaté data
spracuje, rozdeli, odkéduje a priradi prvkom triedy ThermalData. Dalsou &astou je
Communication. V tejto Casti si operator nakonfiguruje sériova linku a zahaji
komunikaciu medzi poc¢itacom a procesorom termostatu G25.

Spravnu ¢innost’ medzi MainWindow a ostatnymi triedami zabezpecuje ViewModel,
v ktorom som naprogramoval logiku komunikacie cez sériova linku (ReadSerial
LineAsync) a UDP klient (ReadUdpAsync). ReadUdpAsync a ReadSerialLineAsync su
asynchronne tulohy. K popisu ich cinnosti sa eSte vratim. Komunikacia medzi
jednotlivymi triedami, ViewModelom a GUI je znazornené na Obrazok 25: Blokovy
model aplikacie [7].

MainWindow

GUI
(Grafical User Interface)

Graph Communication
A A
ChartData ViewModel
Y Y
Cas...X | - -
Teplota...Y < > ReadUdpAsync ReadSerialLineAsync
A
Y

ThermalData

6x termistor
Vlhkost
Stavy vystupnych relé

Obrazok 25: Blokovy model aplikacie

5.3.1 Popis asynchronnej alohy ReadUdpAsync

ReadUdpAsync zabezpecuje cely proces od prijatia spravy, cez spracovanie spravy,
vykreslenie prijatych teplotnych dat do grafu, uloZenie prijatej spravy do suboru Log.txt
aulozenie teplotnych dat do suboru Testl.txt. Uloha je asynchronna, aby
nezamestnavala hlavné vlakno. Mohol by nastat’ stav, ze hlavné vlakno prejde na
prikaz, ktory ma prijat’ data z UDP klienta. Hlavné vlakno ¢aka 20 sektind na prijem dat
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a nemdze vykonavat’ obsluhu GUI, nasledkom je ze operator vidi seknuta aplikaciu az
pokial’ hlavné vlakno nespracuje prikaz na prijem dat z UDP klienta.

Cinnost’ ReadUdpAsync znazortiuje vyvojovy diagram vid’. Obrazok 26: Vyvojovy
diagram asynchronnej ulohy ReadUdpAsync [7].
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Obriazok 26: Vyvojovy diagram asynchronnej ilohy ReadUdpAsync

53.1.1 PRIJEM DAT

Vstupom do aplikacie su teplotné data. Teplotné data s posielané v dvoch réznych
formatoch. Prvy format je v G25 do textovej podoby spracovana sprava APP. TUNNEL
0xD1, kde teplotné data st zakédované do hexadecimalneho tvaru vid’. Obrazok 24:
APP-TUNNEL 0xD1 - Teplotné data. Dal§im formatom st teplotné data posielané po
sériovej linke z procesoru G35 do aplikacie:

MST, RT1:35.367C, RT3:35.467C, RT4:29.257C, RT5:27.60%C, RTO:28.627C, RT7:34,347C

Obrazok 27: Sprava obsahujuca teplotné data zo Siestich termistorov

Prijata spravu APP_TUNNEL 0xD1 je potrebné spracovat a odkodovat. Sprava
zacina Specifickymi znakmi ato <134>, nasleduje ditum a ¢as merania, dalSie
Specifické znaky pre tato spravu ako TL: [TL] [APP] [TEMP] a 76 znakov, ktoré
predstavuju zakodované teplotné data. T4 sprava moze vyzerat’ napriklad takto:

<134>May 17 21:22:46 TL: [TEMP]
9368C5110055003EBC25BA29FA25674A0082004A0F00E52C2330008200000003D8253929
FB29

53.1.2 ROZDELENIE DAT

Z APP_TUNNEL 0xD1 spravy je potrené oddelit’ informécie o sprave a namerané data,
ktoré reprezentuje 76 znakov dlhy retazec. Pre oddelenie som vytvoril metodu
Trycreate. Ulohou tejto metody je zistit' & prijata sprava obsahuje LOG_INFO alebo
LOG_DEBUG.

public static bool TryCreate(string sHex, string IP, DateTime time, out
ThermalData thermal)

{
thermal = null;
string[] elements = sHex.Split(' ');
if (elements[5] == "[TEMP]")
{
var byteHexData = GetBytesFromHex(elements[6].Trim());
var stringHex = sHex;
thermal = new ThermalData(sHex, IP, time, byteHexData);
return true;
}
return false;
}

Metodu split(' ') zavolam, aby som zistil, ¢i prijata sprava obsahuje LOG_INFO
alebo LOG_DEBUG. Metoda split(* ') vytvori pole prvkov, ktoré su oddelené
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Specifickym znakom, v mojom pripade tymto znakom je medzera. V poli
prvkov hl'adam ret'azec [TEMP], ktory je vyzna¢ny pre LOG_DEBUG.

5.3.1.3 VYBER LOG_DEBUG A PREVOD NA POLE BAJTOV

Po overeni, Ze sprava obsahuje retazec [TEMP], musim previest’ retazec 76 znakov na
bajty. Na prevod som vytvoril metddu GetBytesFromHex, ktord vrati pole bajtov
ziskanych tak, ze zoberie vzdy dva znaky z ret’azca a konvertuje ich na bajty.

public static byte[] GetBytesFromHex(string hex) //Get array of bytes from hex string

var data = Enumerable.Range(©, hex.Length)
.Where(x => x % 2 == 0)
.Select(x => Convert.ToByte(hex.Substring(x, 2), 16))
.ToArray();

return data;

}

53.14 PREVOD BAJTOV Z BIG ENDIAN NA LITTLE ENDIAN

Po spracovani ziskam pole bajtov, ktoré vyuzijem, aby som jednotlivé bajty priradil
Kk nameranym prvkom ako st 6 teplot z termistorov a vlhkost. Konstruktor triedy
ThermalData priraduje hodnoty jednotlivym prvkom. Problémom je poradie bajtov,
ktoré moze byt’ Big Endian alebo Little Endian.

Napriklad majme 4 bajtové slovo 0x21A35B4C tak:

Little Endian 4C 5B A3 21

Big Endian 21 A3 5B 4c

Tabulka 1: Endian

Prvky zakomponované do spravy maji réznu vel'kost’. Niektoré maji vel'kost 2 bajty
a niektoré 4 bajty. Sucet velkosti vSetkych prvkov je 38 bajtov, preto je sprava vel'ka 38
bajtov a dlha 76 znakov. Postupnost’ tychto znakov nie je nahodna. Kazdy znak je
presne urceni nejakému prvku. Napriklad prvy prvok u32BIT timeStamp ma velkost' 4
bajty, ¢ize prvych 8 znakov patri prvku u32BIT timeStamp. Tu sa dostdvam k tomu ze
prave 8 znakov teda 4 bajty su zapisane v paméti systtmom Little Endian. V ramci
tohto prvku prevediem zapisane 4 bajty v Little Endian do Big Endian a ziskam spravnu
postupnost’ bajtov. Nasledne hodnotu prvku prevediem na celo¢iselni hodnotu. Tuto
hodnotu vydelim unikdtnym celo cislom, ktoré je definované pri kédovani prvku
v procesore G35 [8].

Vytvoril som dve metody napisane v C#, ktoré vykonaji tento prevod a volaju sa
FloatFromS16 @ FloatFromS32.

5.3.15 VYKRELENIE GRAFU

Pre vykresl'ovanie grafu som siahol po externom nastroji, ktory sa vola WPF Toolkit
Charting [9]. Do hlavného okna vykresl'ujem ¢iarovy graf, pod ktorym si operator moze
navolit’, ktoré prvky maji byt v grafe vykreslené. Ma na vyber teploty Siestich

39




termistorov ExtraA, ExtraB, ExtraC, Cool, Hot, Hum, vid. Obrazok 30. Namerané
teploty z jednotlivych termistorov ukladdm do kolekcii. Vyuzivam vyhody
ObservableCollection [7], ktora je pozorovana.

Obsahuje dve udalosti:

e CollectionChanged sa vyvola, ked’ sa zmeni kolekcia, napriklad po pridani,
odobrati prvku, zmene pozicie prvku.
e PropertyChanged sa vyvola, ked’ sa zmeni prvok v kolekeii.

V grafickom rozhrani som vlozil prvok na vykresl'ovanie grafu a vykonal jeho
nastavenie. Vytvoril som vizbu medzi GUI akolekciami. Tato védzba sa nazyva
Binding. Prave Binding je silou WPF, pretoze programator dokaze previazat' logiku
s grafickym rozhranim. Po pridani prvku do kolekcie, udalost CollectionChanged
upozorni MainWindow, Ze kolekcia obsahuje novy prvok, ktory treba vykreslit' do
grafu. Nizsie mozete vidiet XAML kod grafu, ktory vykresl'uje teplotu zo snimaca
ExtraA [7].

5.3.1.6 ULOZENIE DO SUBORU

V aplikacii vytvaram pocas testovania dva subory Testl.txt a Log.txt. Ako prvy
vytvaram CSV stbor Testl.txt, ktory obsahuje namerané data teplot a vihkosti oddelené
¢iarkou vid'. Obrazok 28. Tento stibor operator moze otvorit’ napriklad v MS Excel, kde
dokaze namerané data spracovat’ a vykresl'ovat’ grafy.

Subor Log.txt obsahuje vSetky prijaté spravy UDP serverom vo formate datum a cas
prijatia spravy, IP adresa UDP klienta a posielant spravu, vid’. Obrazok 29.

") Test1 - Notepad SRACE X

File Edit Format View Help
pate, TimeofDay,IP Source,spCool, spHeat tCool,tHot,tHum,tExtral ,tExtra2,tExtra3, tambComp,tAmboAS, tDisplay,upflowInt,hsensor ,hComp, hoas,
14:13 ,192 168. 00,85,62

5/21/2014 5: odp. i1 B 1.64844— 66.63187, 3. 25781, &3, 45313,92.57812,95. 16406 78.73047,260,79,15,43. 26953 33280
5/21/2014 5:14:33 odp. ,].92.168.1.100,85,62,81.68"5 66. 80769, 83. 29688, 43, 60938, 3. 82031, 85.41406,78 "9 15 a3, 26953, 33280
5/21/2014 5:14:53 odp. ,].92.168.]..].00,85,62,81.?5781,66.98901,83.29688,83.76563,94.0?031,95.67’18 "9 ].5 43, 26953 33280
5/21/2014 5:15:13 odp.,192.168.1.100,85,62,81.79688,67.16483,83.33594,83.88281,94.28125,95.92188,78. 39063 260,79,15,41.51953,33280
5/21/2014 5:15:33 odp.,192.168.1.100,85,62,81.83594,67.31319,83.33594,84.03906,94.49219,96.13281,78.29297,260, "8,15,41.51953,33280
5/21/2014 5:15:53 odp.,192.168.1.100,85,62,81.875,67.48901, 83, 375,84, 15625 94. "0313 96. 343"5 78. 15625 260, “8,15,41.51953,33280
5/21/2014 5:16:13 odp.,192.168.1.100,85,62,81. 91406, G".GB"EG 83. 3"5 B4. 2"344 94. 91406 96. 55469 78. 02344 260 78,15,41.51953,33280
5/21/2014 5:16:33 odp.,192.168.1.100,85,62,81.99219,67.75824,83. 41406 84. 42969 95. 0"813 96. ""344 77. 97266 260 78,15,41.51953,33280
5/21/2014 5:16:53 odp. ,192.158.1.100,85,52,82.03125,67.90559,83.41405,84.54688,95.25,96 94531,77.85156, 260 78,15,41.51953, 33280
5/21/2014 5:17:13 odp.,192.168.1.100,85,62,82.07031,67.96703,83.45313,84.625,95.32813,97. 10938 69141 250 78 15 39. 98828 33280
5/21/2014 5:17:33 odp.,192.168.1.100,85,62,82.14063,68.02747,83.45313,84.74219,95. 28906,97. 24219 77 50938 260 78 15 39. 98828 33280
5/21/2014 5:17:53 odp.,192.168.1.100,85,62,82.25781,68.08791,83.41406,84,85938,95. 32813, 9r.36719,??.57031 260,78,15,39.98828,33280
5/21/2014 5:18:13 odp.,192.168.1.100,85,62,82.33594,68.14835,83. 33594 ,84.9375, 95 414086, 91.5,77.46094,260,18 15,39.98828,33280
5/21/2014 5:18:33 odp.,192.168.1.100,85,62,82.375,68.18132, &3, 25781, g5, 01563, 95, 41406, o7 8594, . .78,15,39. 98828, 33280
5/21/2014 5:18:53 Odp.,192.IEE.1.100,85,62,82.48438, 8. 36 7 7,15,39.98828,33280
5/21/2014 5:19:13 odp.,192.168.1.100,85,62,82.60156,68. . .83, ,95.5,97. N 6641,33280
5/21/2014 5:19:33 odp.,192.168.1.100,85,62,82.67969,68. .85, .95, 297 766, 7,15,40.06641,33280
5/21/2014 5:19:53 odp.,192.168.1.100,85,62,82.79688,68. 39011 3. 14844 ,85.28906,95.625,97.84375,76. i .77,100,40.06641,33280
5/21/2014 5:20:13 odp. ,].92.168.]..].00,85,62,82.95313,68.45055,83.49219,85.40625,95.71094,97’.92969 76.96484,260,77,100,40.06641,23280
5/21/2014 5:20:33 odp.,192.168.1.100,85,62,83.07031,68. 51099,84.11719,85.5625,95.83594,98.01563,77. B 15 40. 06641, 33280
5/21/2014 5:20:53 odp.,192.168.1.100,85,62,83.22656,68. 5989,84.46875,85.71875,96.00781,98.14063,7 77,15,40.06641,33280
5/21/2014 5:21:13 odp.,192.168.1.100,85,62,83.33594,68.69231,84.70313,85.83594,96.17188,98. 27344, "" 19531 260 77 15 60. BEG"Z 33280
5/21/2014 5:21:33 odp.,192.168.1.100,85,62,83.45313,68. 81319,84.89844,85.95313,96.34375,98.40625, "" .23828,260, "" ,15,60.88672,33280
5/21/2014 5:21:53 odp.,192.168.1.100,85,62,83. 53125,68.9011,85.01553,86.07031,95.51563,98.53125,77.25391,260,77,15,60.88672,33280
5: 1.

5/21/2014 5:22:13 odp.,192.168.1.100,85,62,83. 60938, 69. 02198,85.13281 ,86.15625,96. 6875, 98. 66406, 77. 23438,260,77,15,60. 88672, 33280

Obriazok 28: Vystupny subor Testl.txt obsahujici teplotné dita vo formate CSV
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r N
7] Log - Notepad ==
File Edit Format View Help
5/21/2014 5:14: 100, <134>May 21 15:14:12 TL: [TL] [APP] ![TEMP] C&8918130055003ED3285F 2FAL29BB4E0082004F0F004 52BFA35008200000003BA29CA2ED52F &
5/21/2014 5:14: 21 15:14:32 TL: [TL] [aPP] ![TEMP] D28918130055003ED8287F 2FA6299F4E0082004F0F004 52BFA35008200000003CE29E92EB52F
5/21/2014 5:14: 21 15:14:52 TL: [TL] [APP] ![TEMP] DC8918130055003EE128A02FA6298A4E0082004F0F004 52BFA35008200000003E229092FD62F
5/21/2014 5:15: 21 15:15:12 TL: [TL] [APP] ![TEMP] E88918130055003EE628C02FAB29644E0082004F0F008529FA35008200000003F12924 2FF62F
5/21/2014 5:15: 21 15:15:21 cA: [CAT-RX] ---> RNP data received (RNP class Ox1FF)

5/21/2014 5:15: 21 15:15:21 CA: [CAT-RX] ---> Thermostat User Interface config [ { "Temperatureunits” : "F" , "voicerecognition”

5/21/2014 5:15: 21 15115332 TL: [TL] [APP] ![TEMP] F28918130055003EEE28DE2FAR294E4E0082004E0F008529FA35008200000003052A3F2F 1130

5/21/2014 5:15: .1. 21 15:15:52 TL: [TL] [APP] ![TEMP] FC8918130055003EF028FB2FE029284E0082004E0F008529FA35008200000003142A5A2F2C 30

5/21/2014 5:16:13 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:16:12 TL: [TL] [APP] ![TEMP] 088a18130055003EF52816308029064E0082004E0F008529FA350082000000032324752F4730

5/21/2014 5:16:33 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:16:32 TL: [TL] [APP] ![TEMP] 128418130055003EFF282C30E529F94D0082004E0F008529FA35008200000003372A8A2F6330

5/21/2014 5:16:53 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:16:52 TL: [TL] [APP] ![TEMP] 1C8A18130055003E042947308529DA4D0082004E0F008529FA35008200000003462AA02F7930

5/21/2014 5:17:13 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:17:12 TL: [TU] [APP] ![TEMP] 288a18130055003E092952308A29814D0082004E0F00FD27FA35008200000003502AA42F BE30

5/21/2014 5:17:33 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:17:32 TL: [TU] [aPP] ![TEMP] 328a18130055003E12295D308A299C4D0082004E0F00FD27FA350082000000035F2AA52F9F 30

5/21/2014 5:17:53 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:17:52 TL: [TL] [APP] ![TEMP] 3C8A18130055003E212968308529924D0082004E0F00FD27FA350082000000036E2AAA2FAF 30

5/21/2014 5:18:13 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:18:12 TL: [TL] [APP] ![TEMP] 488A18130055003E28297330AB29764D0082004E0F00FD27FA35008200000003782AB52FC030

5/21/2014 5:18:33 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:18:32 TL: [TL] [app] ![TEMP] 528418130055003€302979304129554D0082004E0F00FD27FA350082000000038224B52FCE30

5/21/2014 5:18:37 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:18:36 CA: [CA ] RNP data received (RNP class Ox1FF)

5/21/2014 5:18:37 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:18:36 CA: [C, -> Thermostat User Interface config [ { "Temperatureunits" : "F" , "voiceRecognition”

5/21/2014 5:18:53 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:18:52 TL: [TL, [TEMP] S5C8A18130055003E 3E2983304129444D0082004D0F00FD27FA350082000000038C2ABE2FD630

5/21/2014 5:19:13 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:19:12 TL: [TU] [aPP] ![TEMP] 688418130055003E4D298E3098292C4D0082004DOF001128FA35008200000003912AC02FDB30

5/21/2014 5:19:33 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:19:32 TL: [TL] [APP] ![TEMP] 728418130055003E572994309329194D0082004D0F001128FA35008200000003962AC52FEG30

5/21/2014 5:10:41 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:10:40 CA: [CAT-Tx] sent 0x00000002 (8 B) to TronLinux

5/21/2014 5:10:44 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:19:44 TL: [TL] [RedLink] [00090476] RedLink UART statistics: 434 bytes, 6969 bytes, Restarts: 0

5/21/2014 5:19:44 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:19:44 TL: [TU] [APP] [Gw] Link:l | Proxy failures: [0=0] [1= 0] [2_0] [good: nxccedagss]

5/21/2014 5:19:44 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:19:44 TL: [TL] [APP] [GW] counters A: 00 | 134 2 | 137 00137 137 | 0 0 | 18 | 137 ° | 137 0 0 137 137 |

5/21/2014 5:10:44 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:19:44 TL: [TL] [APP] [GW] counters 7 0 0137 137 137 0 137 137 0 0 137 1 136 136

5/21/2014 5:19:53 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:19:52 TL: [TL] [ApP] ! [TEMP] O BAL5130052009E66280r 3003261 DHC 0082 00ADR400LE PFAIZ008200000003A52AD02FECI0

5/21/2014 5:20:02 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:20:01 CA: [CAT-Tx] 5ent 0x00000001 (8 B) To TronLinux

5/21/2014 5:20:02 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:20:01 NL: [NL] [CAT-Protocol] sent Ox00000002 to CA

5/21/2014 5:20:02 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:20:01 CA: [CAT-Tx] sent 0x00000001 to ListenApp

5/21/2014 5:20:13 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:20:12 TL: [TL] [APP] ![TEMP] B88A18130055003E7A29AA308F29F74C0082004D64001128FA350082000000038424D82FF730

5/21/2014 5:20:33 odp.,192.168.1.100,<134>May 21 15:20:32 TL: [TL] [app] ![TEMP] 928418130055003E892985300F2A0C4D0082004DOF001128FA35008200000003CE2AEB2F0231
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Obrazok 29: Vystupny subor Log.txt obsahujici vSetky prijaté spravy od UDP klienta
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Obrazok 30: Graph - vysledna aplikacia

Cinnost UDP servera v aplikacie je nazorne zobrazeny vo vyvojovom diagrame
Obrazok 26: Vyvojovy diagram asynchronnej ulohy ReadUdpAsync.

5.3.2 Popis asynchronnej ilohy ReadSerialLineAsync

Asynchronna tloha ReadSerialLineAsync spolupracuje s prvkami grafického rozhrania
aplikacie. V hornej casti aplikacie na karte Communication operator dokéze navolit’
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konfiguraciu sériovej linky vid’. Obrazok 32: Communication - vysledna aplikacia.
Operator nastavi nazov sériového COM portu, na ktory ma pripojeny termostat,
rychlost’” komunikécie, pocCet datovych bitov, pocet stop bitov, paritu a datovu
komunikaciu. Pre spustenie komunikacie treba otvorit’ sériova linku stla¢ime tlacidlo

Open, ktoré je umiestnené na dolnom okraji aplikacie. Po prijati teplotnych dat sa
zobrazia v sivom okne v strede aplikacie, tento prvok sa nazyva ListOfSerialData. Dalej
tam je tlacidlo Reset terminal, ktoré vymaze vSetko Co je zobrazené v okne
ListOfSerialData. Tlacidlo Close uzatvori sériovu linku a zmeni status z ,,Opened* do

,,Closed*.

async Task ReadSeriallineAsync(CancellationToken token)

{

using (var SeriallLogWriter = new StreamWriter(("Serial.txt"), false))

{

var serialline = new SerialPort();

serialline.
serialline.
serialline.
serialline.
serialline.
serialline.
serialline.
serialline.

PortName
BaudRate
DataBits
StopBits
Parity =

PortName;
BaudRate;
= DataBits;
= Stopbits;
Parity;

Handshake = Handshake;
DtrEnable = true;

Open();

IsOpen = true;

StringBuilder sb = new StringBuilder();

while (!token.IsCancellationRequested)

{

sb.Append(seriallLine.ReadExisting());

if (sb.ToString().Contains("\r"))

{

readValues.Add(sb.ToString());

Records = readValues.Aggregate(

accSoFar + next);

//save new TD data to file
SeriallLogWriter.Write(sb.ToString());
await Task.Delay(100);

sb.

}

Clear();

await Task.Delay(100);
await SeriallogWriter.FlushAsync();

}

serialline.

Close();

IsOpen = false;

, (accSoFar, next) =>
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5321 POPIS FUNKCIE ReadSerialLineAsync

Spravy z procesoru G35 prichadzaji po sériovej linke Vv pravidelnom intervale 20
sekuind. Metdéda ReadExisting() precita vSetky okamzite dostupné bajty na sériovej
linke.

Format spravy, ktory zobrazuje okno ViewSerialData je vid. Obrazok 27: Sprava
obsahujtca teplotné data zo Siestich termistorov.

Pre tplnost’ dat musi retazec znakov obsahovat znak nového riadku ‘\r’. Retazec
ukonceny tymto znakom povazujem za Uplnu spravu, ktort priddm do zoznamu sprav
readValues.

Cely obsah readValues sa priradi do premennej Records. Na premennu Records je
naviazany ViewSerialData. Tato vdzba zariadi, aby obsah premennej Records bol
vypisany v zobrazovacom okne ViewSerialData.

Cinnost ReadSerialLineAsync znazoriiuje vyvojovy diagram vid. Obrazok 33:
Vyvojovy diagram asynchronnej tlohy ReadSerialLine Async.

Po ulozeni prijatej spravy do readValues, vytvaram stbor Serial.txt, do ktorého
ukladam prijaté spravy. Po stlaceni ,,Reset Terminal* aplik4cia neprichadza o doterajSie
data, pretoze ich ma ulozené v subore Serial.txt, vid. Obrazok 31.

| Serial - Notepad - = (B

File Edit Format View Help

MST, RT1:35.137C, RT3:35.297C, RT4:29.077C, RT5:27.537C, RT6:28.417C, RT7:34.207C .
MST, RT1:35.177C, RT3:35.277C, RT4:2B8.997C, RT5:27.427C, RT6:28.457C, RT7:34.227C
MST, RT1:35.177C, RT3:35.297C, RT4:2B.997C, RT5:27.367C, RT6:28.327C, RT7:34.157C
MST, RTL1:35.207C, RT3:35.177C, RT4:29.067C, RT5:27.407C, RT6:28.257C, RT7:34.087C
MST, RT1:35.227C, RT3:35.327C, RT4:29.107C, RT5:27.427C, RT6:28.347C, RT7:34.227C
MST, RT1:35.227C, RT3:35.397C, RT4:29.167C, RT5:27.497C, RT6:28.257C, RT7:34.227C
MST, RT1:35.277C, RT3:35.367C, RT4:29.277C, RT5:27.647C, RT6:28.307C, RT7:34.207C
MST, RT1:35.207C, RT3:35.417C, RT4:29.237C, RT5:27.577C, RT6:28.257C, RT7:34.257C
MST, RT1:35.297C, RT3:35.417C, RT4:29.297C, RT5:27.667C, RT6:28.457C, RT7:34.327C
MST, RT1:35.297C, RT3:35.417C, RT4:29.167C, RT5:27.537C, RT6:28.437C, RT7:34.277C
MST, RTL1:35.327C, RT3:35.397C, RT4:29.167C, RT5:27.577C, RT6:28.567C, RT7:34.327C
M5ST, RT1:35.327C, RT3:35.467C, RT4:29.217C, RT5:27.557C, RT6:28.537C, RT7:34.347C
MST, RT1:35.367C, RT3:35.467C, RT4:29.257C, RT5:27.607C, RT6:28.627C, RT7:34.347C

Obriazok 31: Vystupny stibor Serial.txt obsahujuci vSetky prijaté spravy zo sériovej linky
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Camunication

Configure the serial line

Serial line to connect to | Data bits

Speed (baud) Stop bits

Parity | Flow control

Status: Opened

MST, RT1:35.132C, RT3:35.297C, RT4:29.077C, RT5:27.537C, RT6:28.417C, RT7:34.207C
MST, RT1:35.172C, RT3:35.277C, RT4:28.997C, RT5:27.427C, RT6:28.457C, RT7:34.227C
MST, RT1:35.172C, RT3:35.297C, RT4:28.997C, RT5:27.367C, RT6:28.327C, RT7:34.157C
MST, RT1:35.207C, RT3:35.177C, RT4:29.067C, RT5:27.407C, RT6:28.257C, RT7:34.087C
MST, RT1:35.222C, RT3:35.327C, RT4:29.107C, RT5:27.427C, RT6:28.347C, RT/:34.227C
MST, RT1:35.222C, RT3:35.397C, RT4:29.167C, RT5:27.497C, RT6:28.257C, RT7:34.227C
MST, RT1:35.272C, RT3:35.367C, RT4:29.277C, RT5:27.647C, RT6:28.307C, RT7:34.207C
MST, RT1:35.207C, RT3:35.417C, RT4:29.237C, RT5:27.577C, RT6:28.257C, RT7:34.257C
MST, RT1:35.297C, RT3:35.417C, RT4:29.297C, RT5:27.667C, RT6:28.457C, RT7:34.327C

Obrazok 32: Communication - vysledna aplikacia
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Obrazok 33: Vyvojovy diagram asynchronnej illohy ReadSerialLineAsync
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6 ZAVER

Cielom prace bolo vytvorenie systému pre online ziskavanie dat z termostatu pocas
testovania v teplotnych komorach. Spolo¢nost Honeywell vlastni na mieru vyrobené
teplotné komory, v ktorych vykonavaju testy termostatov. Testy su zamerané na
schopnost’ termostatu merat’ a regulovat’ teplotu.

V uvode prace som sa oboznamil s problematikou testovania termostatov
Vv teplotnych komorach. Zistil som, aky je stcasny trend vo vyvoji termostatov a aka je
aktualna ponuka najnovsich termostatov na trhu.

Dozvedel som sa o principe fungovania teplotnej komory. Po konzultacii
S operatormi sme pris$li na nevyhody sucasného rieSenia. Nevyhodou je, Ze operator
pocas testu nevie kontrolovat’ spravnost’ priebehu testovania, pretoze hodnoty namerané
na jednotlivych teplotnych senzoroch st uloZené v pamiti procesoru. Pripadné zlé
nastavenie kompenzacnej metddy je mozné zistit’ az po ukonceni testu.

V dalSej kapitole som sa zameral na navrhy rieSenia pre online ziskavanie dat
Z termostatu pocas testovania. Navrhol som tri moznosti rieSenia.

Vo Stvrtej kapitole som dokladne zvazil moznosti rieSenia. Vybral som rieSenie,
ktoré je mozné rozsirit’ na vyhodnocovanie dat z viacerych termostatov sucasne. Ked'ze
spolo¢nost’ Honeywell vlastni viac ako jednu teplotni komoru, tak vyuzit rieSenie,
ktoré umoznuje rozsirenie testovania na viacerych komorach, je spravnou vol'bou. Toto
rieSenie je $pecializované vyhradne na termostaty s Wi-Fi bezdrétovym modulom.

Posledna kapitola sa zaobera realizaciou systému. Na zaliatku tejto kapitoly
podrobne popisujem jednotlivé Casti systému. Pre realizdciu systému som musel
zariadit’ upravenie aplikacie termostatu v procesore G35 a vytvorenie UDP Kklienta na
procesore G25.

Mojou tulohou bol vyvoj aplikacie, ktora vytvori UDP server, ktory umozni
prijimanie dat z UDP klienta (procesor G25). Aplikacia z prijatych sprav vyselektuje
spravu s teplotnymi datami. Teplotné data sa ukladaji do suboru a vykresl'uji do grafu
v hlavnom okne aplikacie. Format ulozenych dat dovol'uje spracovanie v MS Excel.

Plan do budutcna je Uprava GUI tak, aby operator vedel pracovat s nameranymi
hodnotami v grafe. Negativom mojho aktualneho riesenia je, ze kazda hodnota v grafe
je znézornena krazkom, ¢o moze mat’ za nasledok pri dlhodobom testovani prekryvanie
krazkov avo vysledku vznik jednej hrubej ciary, ato spOsobuje necitatelnost’
a neprehl’adnost’ grafu. Toto pdjde opravit’ v ramci d’alSieho vyvoja SW.

Vypracovanim tejto bakalarskej prace som sa naucil pokrocilejSim zdkladom
programovania v jazyku C# a v editore aplikacii WPF.

Vyuzitim online prenosu dat (termistor — G35 — G25 — Wi-Fi - pocita¢) doslo
k vyznamnému vylepSeniu v celej testovacej procedire, k vyznamnému skrateniu doby
potrebnej na vykonanie testu v teplotnych komorach a navyse nie je potrebné ziadne
Specidlne vybavenie pre zachytdvanie sprav. Vyvojari spolocnosti Honeywell tuto nova
moznost’ privitali ve'mi pozitivne a v sicasnej dobe je nasadena pri redlnom testovani
termostatov v spolo¢nosti Honeywell.
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