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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva tvorbou vizualizacéeru vizualizace slouzi a jaké jsou na ni
kladeny naroky. DalSimi body prace jsou tvorba nhwdmvlazovaciho systému, ozivovani
jeho elektroniky, vyvoj a popis funkci implementogého programu. ZavlaZzovani je gésti
modelu inteligentniho domu. Cely zavlaZzovaci sysjéitizen pomoci PowerPanelu PP400,
kde je zéarove vizualizovano jeho ovladani. Pro vzdalenou komaaikje vyuzito

WebServeru a zasilani e-mailovych a SMS zprav.

KLi COVA SLOVA

Vizualizace, inteligentniim, model zavlazovani, PLC - WebServer, PLC - email

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the creation ofaligation and it mentions its purpose and
usage as well as the demands placed on it. Otivasibf work are the creation of the model
irrigation system, reviving its electronics and ttevelopment and function description of the
implemented program. Irrigation is part of the moadéelligent house. The entire irrigation

system is controlled through the use of the PowsP&P400, which is visualized. The

remote communication is made possible by the usieeo¥WebServer, email or text messages.
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UVOD

Snad jiz do vSech lidskychinnosti pronikla gjakym zpisobem moderni
technika. Tato skutmost se nevyhnula aiizeni chodu domacnosti.u, ktery
umoziuje vyuzivat automatickou regulaci vy, zabezp&vaci systém,
vzdalenou spravu budovy a obdobnyniisgbemiidit dalSi prvky objektu, se nazyva
Jnteligentni“ dim. Tato prace se zabyva vizualizaci procesu, aakovjobecné
roving, tak i konkrétni vizualizaci modelu inteligentnildmmu. V praci je dale
podrobrji rozebran vyvoj modelu zavlazovaciho systému,rnktge jednou ze

soutasti celku modelu inteligentniho domu.

Bakal&skou praci je mozné roglit do dvou hlavnichtasti. Kapitoly 1 az 6,
tvorici prvni ¢ast prace, fedstavuji nezbytny teoreticky GUvod do problematiky
vizualizace obech Prvni kapitola je #novana pojmu vizualizace a jeho vyseni.

V dalSim oddilu je vizualizace rozebrana z pohledwziti v pimyslu nebo

v fidicim systému inteligentniho domu. Kapitola takspiguje, jaké naroky jsou na
vizualizatni systém kladeny, na co jieeba dbat P vybéru vizualiz&nich zd&izeni a
pii  tvorbé samotné vizualizace. Seasti prace je i sttmé nahlédnuti do
problematiky regulace vytépi v inteligentnim dom Nasleduji d¥ kapitoly
pojednavajici o hardwaru vyuzivanéntixeni proces z obecného podhledu a pak
konkrétre o zdizenich, které jsou vyuzita v bakgdké praci. DalSicast prace
piedstavuje strtny Gvod do vyvojového prastdi Automation Studia.

Druh&cast prace, tvi@né kapitolami 7 — 12, pojednava o realizaci sagmotn
vizualizace inteligentnihno domu. Jsou zde popsaaydwarové a softwarové
vlastnosti modelu systému zavlazovani. Déle je emedjak je tento moddizen

pomoci PLC, jak je proces vizualizovan a jaké jsmZnosti vzdalené spravy.

Cilem prace je seznamit se seizenimi, prosedim Automation Studia,
vytvorit vizualizaci inteligentnino domu, otestovani gragramovani sekveéniho
modelu prorizeni zavlahy travniku. Jednim zicfirace bylo také umoznit vzdaleou

spravu pomoci WebServeru a také s vyuziti e-naaBMS zprav.
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1. VIZUALIZACE

Zobrazeni procesu pro jeho rychlé pochopeni a shadiddani.

Jiz v davnych dobach prési lidé malovali na ghy v jeskynich obrazy aby si
vzajemr¢ snadno a rychle porozuh To samé plati v dnesni ddl stroji ¢i budov,
kde je vyuZzito vizualizénich prvki. Vizualizace procesu je velice vyuzivana i proto,
Ze lidské oko je nejsilijSi vjemovy organ proffiem informaci.

Vizualizace (jiz ve smyslu inforndaich technologii) je transformace dat do
obrazu na podgeni popsani a pochopeiiznych struktur a procés
Za poslednich &kolik let vzrostl vyznam pouZiti vizualizace.

Podrobuiji viz[1].

1.1  VYUZITI VIZUALIZACE

* Rychla orientace stavu proces
* Monitorovani proces

* Optimalnitizeni proces

Z téchto bodh plynou dalSi vyhody jako n&p Usporacasu obsluhy, celkové

néklady na provoz a zvySeni kvality.

1.2 POUZITI VIZUALIZACE V AUTOMATIZACI

s

Vizualizace se stava stalaildzitjSi. V paiatcich mohli uzivatelé pouze
sledovat stav procesu pomociiné signalizace a ovladat jen pomotggnau.
Nyni vizualizace vyuzivd grafické zobrazeni proceau snazi se ovladani
centralizovat na jedno misto.

Od paatenich desek s ttatky a signalizanimi zarovkami vizualizace
dospgla az do stavu, kdy jsme schopni pro¢it centrali jednim piimyslovym
pocitatem, nebo PLC a vizualizaci zobrazovat na plochymazovkéach s dotykovou
vrstvou, popipact dalSimi tl&itky.
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2.

MOZNOSTI VYUZITI VIZUALIZACE

Primyslova vizualizace #zeni technologickych procés

Vizualizace v inteligentnich domech - k usn&dn ovladani bytového

zaizeni

2.1 PRIUMYSLOVA VIZUALIZACE

Jsou rozmanité Zigoby vyuziti vizualizace procesu vipmnyslu jako nafiklad.

Drevozpracujici pramysl:

vrtani
suseni
klizeni
mleti
lakovani
paletizace

fezani

Kovoobrabéci pramysil:

frézovani
soustruzeni

brouSeni

ohybéani drat a trubek
robotika

odlévani

svaovani

Vice viz [2]

Plastikarsky pramysl:

valcovani

fezani a navijeni
kalibrace a obtahovani
vytlacovani a vazeni
tvarovani

modelovani a lisovani
vyfukovani

manipulace

Papirensky pramysil:

hlubotisk

potisk produki
flexotisk

ofsetovy archovy tisk
baleni

dopravniky

skladani
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2.1.1 Néaroky na z&izeni

Nasazeni ovladacich a vizuakiméch prvki v primyslovém prosedi klade
duraz na provedeni a odolnostizani.

Napriklad v potravinéském ptimyslu je nutné, aby #&a pouzita z#zeni
povrchovou Upravu z nerez oceli, vSechny hrany [z@kmé a Zdzeni bylo
kompletrg umyvatelné vodou. \€Ekém piimyslu zase nesmi ovladacim pivk
ublizit ndnosy prachu, mechanick&iséoty v podol pilin a Spon, odsikujici olej
Z obrakcich strofi, vysoka vihkosti teplota.

Zde vidime, Ze i vybéru vhodného ovladacihoiZaeni musime byt gévi a
piedem si zjistit jaké naroky budou natizani v provozu kladeny a co vSe musi
sphhovat.

Pri ndvrhu ovladaciho systému do presti, kde obsluha pouZziv&iraci
ochranny odv, ktery mize byt zne&iSttn mechanicky(nap kovové Spony) nebo
chemicky (nap Ccistici prostedky, oleje) by bylo nemoudré pouzit k ovladani
procesu nap dotykovy panel s malou Uhliipkou zobrazovaci plochy. Je nutné si
piedem zjistit a rozmyslet vSechny poZadavky a njriékgré budou na systém

ovladani kladeny.

2.1.2 Naroky na vizualizaci

M¢la by byt strohd a zobrazovat pouze vyuzZivané praby neodvatda
pozornost od prova@né c¢innosti. Barevné provedeni seragnosiiuje se Sedym
pozadim. Pouziti barevnych pivikby mélo byt omezeno jen na to nejndjsi,
napiklad signalizace poruch atd.

Ovladaci prvky jako jsou ttdtka, virtualni klavesnice a veSkeré vstupni
bloky by mely umoznit obsluze snadné pouziti. Brat ohled naztta-li pracovnik

nebude f praci s dotykovym panelem pouzivat tisfad ochranné rukavice.

Celd vizualizace by #ha byt co nejvice intuitivni, tzn. Zefipprvnim
seznameni pracovnika s ovladanim by nilonbyt Zejmé, jak proces pracuje a jak

jej ovladat.
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2.2 VIZUALIZACE V INTELIGENTNICH DOMECH

Pojem vizualizace jiz byl vystien, ale co je to inteligentniich?

Podrobgiji se touto problematikou zabyva [4].

2.2.1 Inteligentni dim

Pojmem inteligentni i rozumime propojeni elektroniky a vyoni
technologie k dosazeni maximalniho komfortu obynati®mu, energetickych aspor,

z&bavy a zabezpeni.

Inteligentni dim je velmi Siroky pojem. NiZze to znamenat, Zeuoh je
vybaven pouze bezpeostnim systémem, ale také, Ze ma pohybové serprory

automatické rozsscovani s¥tel az po nachsove ovladani hlasem.

Mezi nejwtSi vyhody pat sjednoceni ovladani a vzajemné propojeni
funkénich celki. Na rozdil od klasického domu, ktery neni vybavetieligentnim
systémem, rizeme nafiklad zajistit, Ze kdyZz opustime a uzamkneniendtak se
nam automaticky z&ou garazova vrata a v dérse aktivuje alarm. Toto je jen jedna
z mala vyhod. Za dalsi vyhoduudeme povazovat, Ze klasické vypieapro
rozswcovani s¥tel nejsou klasické silove, ale datové. Tzn. z ng® je veden
datovy kabel do centralniho ta¢e a tam je vyhodnocovano zda je vygisapnuty
nebo ne. KdyZz namipstane funénost daného ovladaciho prvku vyhovovat, mame

moznost na & nastavit zcela jinou funkci a to bez nutnostvstanich Gprav v dotn
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2.2.2 Ovladani inteligentniho domu

V inteligentnim dom jsou jednotlivé prvky programovatelné a to nam
umo#iuje je sjednocovat do skupin a vyitghtzv. scény. Kdyz jdete ver sledovat
televizi st&i zvolit spravnou scénu, &la v dong se niiZou vypnout a v mistnosti
s televizi se rie zvysit teplota, aby vdm nebyl& glouhém sezeni zima.

Vecer jdete spat a z pohodli postelézete uzamknouttgn a automaticky
aktivovat alarm. Odchazite z domu? Oknafizgmi se mohou automaticky Zéva
zamezit vniknuti zloge.Veskeré tyto funkce @izeme ovladat pomoci vypitia
umiseénych na stnch ¢i zabudovanych v ndbytku. Pro intuitijgi ovladani a
nastavovani &Sich funkinich celki se pouzivaji dotykové displeje nebocpas ¢i
televize. K nejmoder)Sim systémim pati ovladani pomoci mobilniho telefonu
nebo internetutauz se nachéazite kdekoliv.

Diky sjednocovani funkci ovladani zabere méamsu a je celkaypiijemnsjsi.

2.2.3 Co mize inteligentni dim nabidnout

Uspory energii * Monitorovani spdeby energii => lze optimalizovat
nastaveni.
* Vytapeni, wtrani, ovladani zaluzii, rekuperace

* Automatické vypinani s¥el po odchodu z domu

Pohodli » Sjednocovani funkci
e Sceny

 Siroké spektrum mozZnosti ovladani

Ovladani » Jedna centralriidici jednotka

e Ovladdani z mnoha mist aitzeni

Audiovizualni vyziti  « Mistnost speciakvybavena pro domaci kino

* Poslech hudby ve vSech mistnostech vé&om
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Zabezpéeni e snimae pohybu
» detektory koie (pozarni detektory)
» detektory v oknech a dkieh
» detektory plynu, vody
* kamerovy systém

» elektronicky vstupni systém

V neposlednfad sjednoceni designu ovladacich pigeo uceleny vzhled domu.
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3. ZPUSOBY REGULACE VYTAP ENi BUDOV

At uzZ se chystame vytéipjakykoliv objekt, pro kvalitni regulaci vytépi je
zakladem kvalita vybavena kotelna. U velkych budov ma vliv na téploat@eni
stran domu ke stovym stranam => je nutné regulovat zo&oVéto problematice se
do wtSi hloubky ¥nuje [3].

3.1 ZAKLADNI ROZD ELENi REGULACE

Regulaci vytapni budov niizeme rozdlit dle:

1) Vystupni teploty vody

zdroje tepla

2) Vnitini teploty * primo —reguluje se zdroj tepla
* ne@imo - samostatn se reguluje teplota
cirkulujici vody a teplota vody ve zdroji tepla
* mistre — samostatné regulovani jednotlivych
radiatofi a samostatné regulovani teploty vody ve
zdroji tepla

3) VrejSi teploty, tzv. ekvitermni regulace
* primo —reguluje se zdroj tepla
e ne@imo - samostath se reguluje teplota

cirkulujici vody a teplota vody ve zdroji tepla
4) Zagze e vyuzita fuzzy logiky
Pri ekvitermni regulaci riweme dosahnout Uspor tepla az 20%i p

sowasném pouziti zonové regulacajzeame dosahnout Uspor az 30%. VSe ale zalezi

na konkrétnim objektu.
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3.2 REGULACE VYTAPENI PODLE VNITRNi TEPLOTY
VZDUCHU

V jedné mistnosti, je umisio c¢idlo pro snimani teploty vzduchu. Tato
hodnota je odesilana do regulatoru. Pokud se teplmistnosti kde je
Cidlo(referetni mistnost) zmni, regul&ni odchylka zfsobi znénu teploty
radiatoru ve vSech mistnostech. Porucha do systé&tupuje ped regulatorem. Je
zde stalé dopravni zpo&u, musi se udrzovat co nejmensi, aby nedoslo knmdani
systému. PouZivaji se regulatory typu P a PI, k& tmozné vyuZit dvoupolohové
regulace. S vyhodou se tento typ regulace da pokdy¥ potebujeme vytd§t na
shizeny vykon, napnaini provoz.

Tento zmsob regulace se pouziva v malych bytech. RitSivprostory je

nevhodny.

3.3 REGULACE VYTAPENI S HODNOTOU VENKOVNI TEPLOTY

Spoteba tepla se reguluje proporcionawici venkovni teplat. Zavislost
teploty @givodni na venkovni teplétje dana otopovouikkou. Otopova kivka je
prohnutd podle toho, jaka je pouzita otopna plogha odpovidad mocninné funkci
s exponentem napn=1,3 (viz obrdzek 1)Kfivku si pro dany systém imeme
prizptsobit naklagnim nebo posunem.

Regulace je rychld a ma malé dopravni zgokdRegulace se pouziva

dvoupolohov4,nebdipolohova.
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obréazek 1: graf otopné Kivky pro n=1 a n=1,3

3.3.1 Jak nastavit otopnou Kivku

Zjisteni polohy otopné ivky se mize ctlat experimentakatak, Ze otekeme
vSechny ventily, otopny systém Zafeme na konstantni teplotu a k tomu ddme
odpovidajici venkovni teplotu. Spravné nastavenineda zjistit pouze tenim
jednoho bodu. Tato metoda je velkasow nara@na.

DalSi zpisob jak nastavit otopnouikku je menit jeji posuv a sklon. Posuv se
doporwuje menit pii vy3Sich venkovnich teplotach a sklon zagieniz$ich. Casto

vyuzivame sklon i posuv, zimy regulované vetiny mohou trvatadow az hodiny.

3.4 REGULACE TEPLOTY OTOPNE VODY PODLE VENKOVNI
TEPLOTY S VYUZITIM SM ESOVACE

Venkovni teplota je geometricky prokladana, abyyteelvegulace nachylna
na kratkodobé zemy. Teplota otopné vody je nastavovana podle otdgingy.
Kotel ohfiva vodu stale na konstantni teplotu. Otoptig&kia ale plati pouze pro
jednu zvolenou teplotu. KdyZz budeme chtit vytapa jinou teplotu, Kvka se musi
paralelt posunout. Ekvitermni regulace je zavisla na spgFawolke otopné kivky,
ale ta nezahrnuje viiiti zisky tepla v buday
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3.5 EKVITERMNIi REGULACE SE ZP ETNOU VAZBOU NA
VNIT RNi TEPLOTU

Regulace je korigovana pomoci \nitteploty zndfené v referedni mistnosti.

Vliv teploty miZe byt:
» kratkodoby — na odchylku viiiti teploty regulator zaémné meni
pozadovanou hodnotu regulovanédieyi.
» dlouhodoby - na zakl&kpstné vazby s renim vnitni teploty je regulator
schopen odhadovat polohu otopniévky a nenit jeji polohu

nebo sklon.

Ekvidistantni regulace vyvaZzuje vyrobu a $pbti tepla => Uspory energie.
Pti regulaci vice okrut kotel oltiva vodu na nejvySsi poZzadovanou teplotu a dale je

otopna voda sggovana dle paeby.

3.6 REGULACE PODLE ZATEZE

Regulace podle z&te vychazi z toho, Ze v dnesni dgsou tepeld izolatni
vlastnosti budov na velmi dobré arovni a tudiZ aégolvody je utena patebou tepla.

K regulaci se nevyuziva hodnota venkovni aniimfiteploty. Ridi se dle kvky

zatze.
—_ TBR
q =2
Z-BRZ

rovnice 1: Regulace podle z&Fe - aktualni hodnota

q ... aktualni z&v [-]

Tgg---- DOba chodu hidku ve spinacim intervalu [min]

Tgrs --- DOba spinaciho intervalu [min]
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3.6.1 Rizeni zatZi je vhodné pouzit
» P vytapini v dol¥e izolované buday
* Kotel mé jednostupvy hadk
* P¥i vhodném pouZiti termoreguaich ventit
* Neinstaluji se vnini a venkovngidla

* KdyZz chceme vyuzit ziskostatnich zdrdgj tepla

3.7 EKVITERMNi REGULACE S VLIVEM ZAT EZE

PoZzadovana teplota otopné vody je vtomhlgipget ziskavana

z ekvitermnihdizeni atizeni zatzi. Jeji vypaet podle vzorce:

tk — tk,w,ekv +t

W 2

k,w,zat

rovnice 2 : Ekvitermni regulace - Zzadana teplota apné vody

t . -.-Zadana teplota otopné vodi |

t ..Z&dana teplota otopné vody dle ekvidistantitibeni [C ]

k,w,ekv *

t . Z&dana teplota otopné vody diizeni z&zi [T ]

k,w,zat " *

Je velice dlezité znat pesré dynamické a statické chovani vytag budovy. Bez

téchto znalosti se nam nepddaptimalré nastavit regulator.
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TECHNO C) H

4. ZARIZENI VYUZIVANA PRO RIZENI

Protizeni proces Ize pouZit izné z&izeni nap. mikrokontroléry, PLC nebo
pramyslova PC. Zagtim se na velmi pouzivanaizzeni a zarovena ty, s kterymi

mame moznostifit do styku ve Skolni laborato

4.1 PROMYSLOVA PC

Od klasickych PC se liSi nejvice v tom, Ze jsoudharow uzpisobena pro
misto jejich pouziti. Odolnosti¢i prachu. Minimum kabelovych propojek, které by
se mohly utepat diky vibracim. Pasivni chlazefifasto byva implementovan real-
time oper&ni systém.Obe@énmaji vykonrjSi procesor nez PLC. Jsou vybaveny
standardnimi vstupy a vystupy. Navic obsahujjaky typ pfimyslové sBrnice

a sloty pro rozgovaci karty (viz obrazek 2).

obrazek 2: primyslovy PC firmy B&R v laborato¥i CLG
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4.2 PLC

PLC- Programable Logic Controler (viz obrazek 3).

Pouziva se v imyslu proftizeni stroj. Program vykonava v cyklech. PLC
jsou @imo prizpusobeny pro napojeni naumnyslové technologie a procesy. Maji
analogové a digitalni vstupy / vystupy. Pro komawikslouzi ¥tSinou ptimyslova

skérnice, kterou pouziva vyrobce danéhsizeni, nebo klasicky Ethernet. Provedeni
je but’ kompaktni nebo modularni.

obrazek 3: PLC firmy B&R v laborato ¥i CLG




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Eﬂ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 25
Vysoké wteni technické v Brr

5. VYUZITY HARDWARE

viv s

pouzity @i realizaci bakal&ké prace.

5.1 POWERPANEL 400

Power Panel 400, typ 4PP481.1043-75 je produktdouské firmy B&R. Power
Panel je firemni ozré@ni pro spojeni PLC a zobrazovaci jednotky. Terfobiyl

vyuzit jako hlavnifidici a vizualizéni prvek bakaléské prace.

5.1.1 Technické parametry PowerPanel 400

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

tabulka 1: parametry PowerPanelu400

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

Vstupni a vystupni moduly jsou kPLC figojeny pomoci tzv.
X2Xlinksbérnice a dale pak ifazeny do projektu ve vyvojovém priedi
Automation studia. V bakalské praci bylo vyuzito nasledujicichrigavnych

modul.

« Napdjeci zdroj — X20 BR9300

e Analogovy vystup  — X20 A02631

* Analogovy vstup — X20 AI2632 (v konfiguraci, alewyuzito)
» Digitalni vystup — X20 D09322

 Digitélni vstup — X20 DI9371

Konkrétni zapojeni piinjednotlivych karet se nachazi v popisu konekior tabulka

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

obrazek 5: vstupni a vystupni moduly
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5.2 ATMEGA16

Pracuje az na frekvenci 16MHz s externim oscild@oré/ této aplikaci
pracuje na frekvenci 1MHz s internim oscilatoremstiukce kromy skoki a

aritmetickych operaci trvaji jednu periodu hodiraz46 MIPSCerpano z [5].

PDIP

51 (XCK/TO) PBO Cf 1 40 [0 PAQ (ADCO)
¢ palTEt EEPROM 512 bajt, (1) pE1 O 2 39 11 PA1 (ADCT)
(INT2/AINO) PB2 [T 3 38 11 PA2 (ADC2)
. : (OCO/AIN) PB3 CF 4 37 2 PA3 (ADC3)
1024bajti RAM, 16kB flash parti S reihs 56 b eas (aoc)
(MOSt) PBS O} 6 35 (1 PAS (ADCS)
(MISO) PB6 ] 7 34 1 pAG (ADCE)
- (SCK) PBT T 8 33 {1 PAT7 {ADCT
¢ 4 porty PA PD ' RESET f 9 32 O AREF i
vee o 10 310 GND
z GND I 11 30 O AVCC
e 4x PWM kanal xTAL2 O 12 29 b1 PCT (Tosc2)
XTAL1 Cf 13 28 11 PCB (TOSC1)
L (RXD) PDO Cf 14 27 1 PC5 (TOI)
(TXD) PD1 .} 15 26 11 PC4 (TDO)
° Cltaie, casovde (INTO) PD2 .} 16 25 11 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 } 17 24 b PC2 (TCK)
(@c1B8) PD4 ] 18 23 11 PC1 (SDA)
(] pracovni naﬂl' 4,5 - 5,5V [OC1A) PD5 Cf 19 22 [1 PCD (SCL)
{ICP1) PDB Cf 20 21 (1 PD7 (0C2)

obrazek 6: ATMega 16 [5]

5.3 POSUVNY REGISTR 74HC595

» 8bitovy seria-in, paralel-posuvny registr
. ) ) Qg [] ~ 16 1 Vee
* Velky rozsah opetmiho nagti 2-6V ac I2 15[ Qa
« VCC, GND - piny pro fipojeni napajeni Qp [} 14]] SER
. . Qe [J4 13]] OE
*  QA-QH — vystupni piny dat N E 12[] RCLK
« QH’ - vystup pro kaskadowézeni Qs [J[s 1l sRCLK
o, Qy 7 10]] SRCLR
* SER - seriovy vstup anD s ofl oy
* OE - povoleni/zakazani dat na vystup
* RCLK — ukladactasovani obrazek 7: posuvny registr

* SRCLK - shiftovaci hodiny

. i i 74HC595 [7]
e« SRCLR - jednorazove vsteni registru

Infromace z [7]
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5.4 OPTOCLEN PC847

Je wvyuzZivan ke galvanickému atehi vstug/vystupi a zarove
k nagtovému pizpusobeni mezi elektronikou modelutadicim PLC. Technické

parametry z [6].

e Maximalni vstupni proud az 60mA, gkové az 1A
* Maximalni za¢rné nagti na dio¢ az 6V

» Maximalni nagti kolektor-emitor 60V

e Maximalni nagti emitor-kolektor 6V

* Proud kolektorem 50mA

16

ELS
ELS
ELE
ELE

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

Automation studio je komplexni néastroj firmy B&Rtekym je mozné
spravovat veskery hardware firmy B&R i dalSi konipiéti zatizeni jinych vyrobd.
Jedna se o software, ktery umozni vSe od prvotnémiavenici naprogramovani
zaizeni, jeho ozZiveni az po jeho spr&iureSeni krizovych situaci. K Automation
studiu jsou stale on-line dostupné nové aktualizmtdoven pro podporu neév
poskytovanému hardwarti updaty s vyladnim nalezenych nedostatlstavajicich
zaizeni.

Vyvojové prostedi je logicky rozdleno do fi celki:

6.1 LOGICAL VIEW

Logicky pohled, zde se nastavuji zakladni nalefiitealoZzeného projektu.
Tento logicky celek obsahuje deklaraci pgwmych, vyuZivané knihovny, samotny
program a dale je zde moznost vy®oi vizualizace, které se jgShudeme dale

podrobr vénovat.

6.2 CONFIGURATION VIEW

Konfiguratni pohled, zde se nastavuje konkrétni hardwarowvdfigurace
zaizeni, pro které se aplikace vyviji. Automationdsbtuumozuje nakonfigurovat
n¢kolik zarizeni, ale vzdy je jako aktivni zvoleno pégedno z nich. Pro odiovani
programu neni nutné byt fyziky propojen s danymdharem. Program nabizi
moznost spustit simutai nastroj AROO0O, ktery vytid virtualni hardware, ke
kteremu se lzeffpojit a s Atomation studiem pracovat, jako by jskgzickému
hardwaru byli pipojeni. Této moznosti bylo hojnvyuzivano. V hardwarovych
konfiguracich Ize nastavit ve kterém tasku budeargny program pracovat, zda-li

se ma k zéizeni fpojit vizualizace, nebo mapovaci soubory ke kléavestd.
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6.3 PHYSICAL VIEW

Fyzicky pohled, zavisi na zvoleném aktivnim hardwadkazuje konkrétni
zaizeni po jeho hardwarové strance. Je zde mozn#i wajiiklad USB rozhrani,
Monitor do kterého seffava program vizualizace fidavni karty a také se zde
konfiguruji komunik&ni protokoly. V mém fipad komunikace po Ethernetu a pro
ucely simulace nastaveni simulatoru AR0QO.
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7. POPIS FYZICKEHO MODELU

V laboratdi CLG byl vytvoren model inteligentniho domu se zahradou a
garazi (viz obrazek 9). V této praci se budenseovat venkovnicasti, konkréta

zavlazovani travniku.

OVLADACI PANEL
BRANY
_ CARAZOVYCH vRaT &

. OVLADACI PANEL
ZAVLAZOVACIHO SYSTE

obrazek 9: model inteligentiho domu

7.1 ZAVLAZOVANI
Je rozdleno na d¢ samostatn&asti: zavlaZzovaci systém a rozpraSovani.
RozpraSovani je umisto podél domu a netraaiié na garazi. Zavlazovaci systém je

v prostoru mezi domem a garadbrazek 10
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LED Tlak - predstavuje trysku z kteréita voda. Intenzita svitu znazoije jak

velky tlak voda ma. Kdyz led nesviti, neprobihdlazovani.

LED1 — znézatuje aktualni sir / chod modelu
LED2 - symbolizuje spra¥mastavenou hodnotu tlaku
LED3 — znéazatuje pilis velkou hodnotu tlaku vody

RozpraSovani - M4 pouze dva stavy. Aktivni, LEDd§iviti, nebo vypnuto, diody

jsou zhasnuty.

obrazek 10: schéma zavlazovaciho systému

7.2 OVLADACI PANEL

Na panelu jsou umi&ta ovladaci tl&dtka Start/Stop, Slunce / DESPLC
Hlavni/ PLC Zavlaha a jedno rezervni, které nehwhplikaci vyuzito. Dale se zde
nachazi konektor CANON 39 ndipojeni komunikace s PLC (zapojeni viz tabulka

4). Bargraf umisiny na levé strahovladaciho panelu znazmije aktualni hodnotu
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vlhkosti v procentech. Je zde také urmisstrieny popis funkce a parametry modelu

pro zk&zné pochopeni prace modelu a jeho snadné pouziti.

Tabulka pro hodooty Al ph kterych budou LED 23 LED 3

LEDY
VALV
IVsAL<oV
IVSAL<SY
VsAl<ov

OViADACI PA
ZAVLAZGYACT

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

Hlavni ¢asti je mikrokontroler ATMegal6, ktery vykonava didgzitejSi
Glohu vcelém modelu. Vém je implementovan model zavlahy travniku.
Zpracovava informace z PLGidi vizualizaci na fyzickém modelu a odesila
informace o svém stavu a aktuélnich nastavenichdacich prvik na fyzickém
modelu do PLC.
Elektronika

Ridici PLC modelu Fyziky model
Ridici algoritmy Vizualizace
stavu systému
Vizualizace
Ovladaci
WebServer tlacitka

obrazek 12: blokové schéma modelu

O vizualizaci aktudlnich hodnot se stard Sest paraelnich posuvnach registr
74HC595. Signdly mezi PLC #dici deskou jsou galvanicky odédny pomoci
dvanacti optdlena typu PC847, které jsou véeth pouzdrech DIL16. Kompletni

schéma se nachazi iilpze A.

Sig3 Sig2

S i oo

I/O PLC Napéajeni

obrazek 13: elektronika modelu s popisem konektar
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8.1 POPIS KONEKTORU

Konektory Vyuziti
Sigl Propojeni s LED na fyzickém modelu
Sig2 Propojeni s LED na fyzickém modely
Sig3 Propojeni s LED na fyzickém modely
P1 TI&itko Start/Stop
P2 Volbatidiciho PLC
P3 Rezervni
P4 Slunce / Dé%
PWM LED dioda, znazosmi tlaku vody
Prog Ripojeni programatoru
I/O PLC Propojeni s PLC
Napajeni GND; +5V

tabulka 2: konektory DPS¥idici jednotky

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

tabulka 3: zapojeni konektoru Prog
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Piny Model Karta PLC Piny PLC Signal Smeér

1 X20 DI9371 1.1 Vlhkost 30%| Model -> PLC
2 X20 DI9371 2.1 Start/Stop Model -> PLC
3 X20 DI19371 1.2 Slunce/D€S | Model -> PLC
4 X20 DI9371 2.2 Vihkost 80%| Model -> PLC
5 X20 BR9300 2.6 GND PLC PLC->Mode]
6 X20 BR9300 2.5 +24V PLC PLC->Model
7 X20 D09322 11 Sum zavlahy |  PLC->Model

8 X20 D09322 2.1 San zavlahy | PLC->Model

9 X20 D0O9322 1.2 S#n zavlahy | PLC->Model
10 X20 D09322 2.2 RozpraSovani  PLC->Model
11 X20 BR9300 2.6 GND PLC PLC->Model
12 X20 BR9300 2.6 GND PLC PLC->Model
13 X20 A02631 1.2 Al —tlak vody =~ PLC->Mode]|
14 X20 BR9300 2.6 GND PLC PLC->Model
15 - - Rezerva PLC->Model
16 - - Rezerva PLC->Model
17 - - Rezerva PLC->Model
18 - - Rezerva Model -> PLC
19 X20 DI9371 1.3 Aktivni PLC Model -> PLC
20 X20 BR9300 2.6 GND PLC PLC->Model

tabulka 4: zapojeni konektoru 1/0 PLC a propojeni sPLC

Pozn: piny 5,11,12,14,20 jsou propojeny v konektaaustrad modelu, neni nutné

vSechny pimo zapojit do PLC.

Napajeni

Na ridici desce neni navrzen zadny napdjeci zdrojuj@énipojit stabilizované

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

Mezi cile bakaléské prace pé#to oziveni a otestovaniidici elektroniky
modelu zavlazovani. Deska plosného spoje se zd#@la x pdadku, avsak jiz i
prvnich pokusech o oZiveni se ukézalo Ze tomu tekude. Mikrokontroler.
ATMegal6 (viz strana 27) bylo mozné &S naprogramovat, ale poté program
neplinil svoji funkci. Chybou v programu to nebylglikoZz v nepajivém poli
kontroler fungoval korekth Ukazalo se, Ze mezikolika piny patice kontroleru je
hodnota elektrického odporu okolo 300ahi niZsi.Viditelné propojeni pinvSak
nebylo Zejmé. Probléntasté&ne vyreSilo chemické @steni DPS od svrchniho laku,
ktery byl evidentd piicinnou problénmi. Fri delSim provozu ifadow hodiny),
postupi opit model ztracel svoji funinost. Oslabena vrstva lakucada chemicky
reagovat, pnit, a ot nastal jiz zmiovany problém s el. odporem. Tentokrat nejen
na patici procesoru, ale na vice mistech DR&olkanasobné&isténi, a mechanické
prosSkrabavani cest ploSného spoje po celou dobojeprogramu zamezil éppovné
nefunkenosti DPS.

Po rékolikahodinovém testovani se jiné problémy na etelite modelu
neprojevily, az na dlouhodobé komplikace s nekwati svrchnim lakem, které byly

aspsre vyreSeny, byl prototyp DPS zcela vipdku.
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9. SOFTWARE V RIDICI ELEKTRONICE

Jako vyvojové prostdi byly vyuzity dva programy CodeVisionAVR
Evaluation V2.04.6 a AVR Studio 4. Po zkompilovégi *. HEX soubor nahran do
mikrokontroleru ATMegal6 pomoci programatoru PRESG®Dfirmy ASIX. Jako

nahravaci software byl pouZzit program ASIX UP agjretjmenné firmy.”

Studio 4

AR I * HEX =\ ASIX U AF>RESTO$ ATM16
Y md w4

obrazek 14: blokové schéma programovani ATMegal6

Samotny program s modelem zavlaZzovaciho systériaeaim vizualizace
obsahuje #&olik funkci. Inicializaci PWM kanalu, inicializacADC prevodniku,
funkci pro AD pgevod a funkci pro praci s posuvnymi registry. Teptogram je
dostupny v filoze (viz giloha A), pro snadnou orientaci a pochopeni progrggau

jednotlivé kroky komentovany.

Hodnoty vstupi jsou interpretovany dle nasledujicich tabulek:

Vstupy do modelu )
odpovidajici smér

pin9| pin8 | pin7
0 0 0 smr 0
0 0 1 smir 1
0 1 0 smdr 2
0 1 1 sndr 3
1 0 0 sndr 4
1 0 1 sndr 5
1 1 0 sndr 6
1 1 1 sndr 7

tabulka 5: pravdivostni tabulka uréeni snéru zavlazovani
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Intenzita svitu LED tlak | Odpovidajici velikost napéti(tlaku) na Al
vypnuto OV<AI<1lV
stupé 1 1V<Al <2V
Stupe 2 2V <Al <3V
stupéi 3 3V <Al <4V
stupd 4 4V < Al <5V
stupeé 5 SV <Al <6V
stupéi 6 6V <Al<7V
stupé 7 7V < Al <8V
stupéi 8 8V <Al <9V

maximum 9V < Al <10V

tabulka 6: intenzita svitu LED Tlak v zavislosti na Al

Smér LED 2 LED 3

smer 0 3V <Al <9V V<Al <10V
smer 1 3V<Al<6V 6V< Al <10V
Ser 2 3V <Al <5V S5V< Al <10V
smer 3 3V<Al<6V 6V< Al <10V
smer 4 3V <Al <5V S5V< Al <10V
SEr 5 V<AI<7V V<Al <10V
Smer 6 3V<AI<8V 8V< Al <10V
smer 7 3V<AlI<6V 6V< Al <10V

tabulka 7: tabulka pro hodnoty Al p¥i kterych budou LED 2 a LED 3 aktivni

pro dany smgr

Pozn. - stav LED 1 zavisi pouze na aktd&woleném sréru.
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Inicializace

ADC, PWM

Zhasnout LED

Urcéeni které
LED rozsitit

Urceni vihkosti

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

Pro spravny chod modelu zavlazovani je nutné postupénit smery
zavlazovani pomoci cyklického programu v PLCidlo vihkosti je umisino
ve “smer 0 na pozici sprdvného zavlazovani (spravny tiakiéna vihkosti na jeden
cyklus @i desti +10%, B slunci —5% a f spravném zavlazovani(spravny tlak)
+5%. Do PLCeidlo predava informaci o dosazeni vihkosti 30% a 80%. RR&&ni
napajeni modelu je vihkost nastavena na 50%. Hadulbtkosti je znazomma na
bargrapfu. Dale programigposila informace zelniho panelu fyzického modelu,
tzn. aktualni polohufepinau start/stop, dé¥slunce a PLC Hlavni/ PLC Zavlaha.
Pro reset modelu (nastaveni vychozich hodnot)jeimprovést reset napajeni.

obrdzek 16: model inteligentniho domu &idici PowePanel
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10. RIZENIi MODELU A JEHO VIZUALIZACE

Tato kapitola se zabyva jednotlivyrfidicimi programy, které jsou séésti
projektu v Automation studiu, a také popisem vyer@ vizualizace a jejimi

moznostmi.

10.1 RiDICi PROGRAMY

Vytvoieny projekt v Automation studiu obsahdjgii samostatné programy,

které jsou vytvéeny protizeni zavlazovani, vizualize a odesilani e-thail

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

tabulka 8: popis programi v PLC

NewProgram — jsou v gm inicializovany prominné, dale pakieSeni pepinani

procesi, podminky pro ovladani z web serveru, animacevjzaalizaci

Animace - slouZi ¢ist¢ pro &ely animace pomoci zny indexu datapointu

bitmapové skupiny.

Poloha — tento program zabezpge chod modelu z#mou snéru zavlahy, (viz
tabulka 5) a dale se stard @dglovani odpovidajici hodnoty analogové vystupni
veli¢iny (tlaku vody) pro odpovidajici sfn kdyz je aktivni zavlazovani(atuomatické
nebo manualni). Pro automaticky chod naei&i situaci kdyz prSi - vypnuti zavlahy

(vypnuti tlaku). V manualnim rezim je to zcela malgowdnosti uZivatele.

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 42
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SmtpSend- program obsahuije inicializai a cyklickoucast, kde jegeSeno odesilani
emailu z PLC. Algoritmus je nastaven tak, kdyZ hatdrvihkosti klesne na pod 30%
na déle nez 5min, odeSle se adem nastavenou adresu e-mail s varovnou zpravou

o dlouhodobém poklesu.Vice na str&b.

10.2 POPIS VYTVORENEHO UZIVATELSKEHO PROST REDI

Na uvodni stra# se nachazi zakladni informace o nazvu projektménp
autora. Tlaitkem Hlavni menu se uZivatel dostdvd na Uvodrénstrsamotné
vizualizace inteligentniho domu. Pro ovladénprochazeni stranami vizualizace je
nutné se phlasit v pravém dolnim rohu. Jsou nastaveny 3 atgigké Urové
~neprihlasen”, gihldSen jako ,uzivatel (heslo: ,1%), nebaiplaSen jako ,spravce”
(heslo: ,,2%).

Neprihlasen:

Nemate 7Z4dné mozZnosti ovladani, pouze navrat nanivstranu. Tahle

situace nastava:

e P¥i prvnim spustni programu

* Po odhlaseni

* Po zadani nespravného hesla
UZivatel:

Mate moznost prochézet zakladni nabidky a ovléadadni funkce.

* P¥i zadani hesla ,1“
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Spravce:

Po gihlaSeni se jako spravceudete prochazet vesSkeré nabidky &nrn
veSkera nastaveni, jako régbad hodnoty tlaku vody pro jednotlivé gm
zavlazovani v manudlnim rezimu. Navic se na hlatraré zobrazi d¥ nové
moznosti o kterych ostatni uzivatel&bec ,nevi“ a to ,Kalibrace®, kterou je mozné
kalibrovat dotykovou vrstvu Power Panelu a dale phKitko “Inicializacni
hodnoty”, které slouzi pro navrat nastavitelnychdinat vizualizace do twvodniho

(,tovarniho*) nastaveni.

* P¥i zadani hesla ,2“

10.2.1 Popis jednotlivych stran vizualizace

Hlavni menu
Jako vSechny ostatni stranky vizualizace inteligiénat domu se sklada z#8 t

vrstev. HlavEky, PatEky a Defaultni vrstvy.

» Hlavicka: Obsahuje logo fakulty, ndzev p¢&xobrazované strany, datum a

cas.

» Patitka: Obsahuje navigai tlatitka pro pohyb na strankach vizualizace a v
Hlavnim menu navic komponentu Password pro zabésia a ukazatel

stavu gihlaseni

» Defaultni vrstva: obsahuje naviga tlacitka: Vytagni, Vrata a brana,
Zavlaha, Solarni panel, Krb, Bazén, UZitkova vo@alkazy na totozné
stranky nabizi i ilustkmi obrazek vizualizovaného domu, je zde u#nigiro
intuitivnéjSi ovladani. Std ozna&it symbolické zobrazeni pozadovaného

nastaveni. V pravém hornim rohu je také symbol &ktho pdéasi, které je
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uréeno polohou fepinge na modelu inteligentniho domu. Navic pro

uzivatele “spravce” jsou zde #izka Kalibrace a Inicialuizani hodnoty

kalibrace Inicializadni hodnaoty

Uvad Odhlasit _

Ffihasen: Spravce

obrazek 17: hlavni menu vizualizace v PLC

Vytapéni

UZivatel zde niZe nastavovat poZadovanou ynitteplotu a sledovat aktualni
vnitini i venkovni teplotu. Dale je zobrazeno schémapiyti. Tlatitka pro grafy
venkovni a vniini teploty. Po Kkliknuti se zobrazi nova strankanowana
konkrétnimu grafu. Hodnoty jsou pouze imaginarbly byla vyzkouSena furtkost
komponenty.
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Vrata a brana

Na strance je ovladani vrat a brany. Lze ovladatespe ¢i samostaté vrata
a branu. Algoritmus (v programu NewProgram) je daptak, aby neslo ve stejny
¢as aktivovat tlaitko pro spolény pohyb obou dvou prika zarové tlagitka pro
samostatny pohyb vrat nebo brany.

Je zde ukazatel aktualniho stavu:ieme, otevirani, otéeno, zavirani

Zavlaha

Je zde tlaitko pro manualni a automatické zapnuti a vypnatilaZovani. R
manualnim rezimu je mozné samostatiitivovat rozprasovani. Manualni rezim ma
moznost nastaveni tlaku v jednotlivych &ech. V pravém hornim rohu je
zobrazeno aktualni pasi, a informace o tom, které PLC je zvolen@&laim panelu
fyzického modelu (viDvladaci panel). Pro spravnou funkci vizualizacayje,mé mit

k PLC gipojeny model a zaroweaby byl model fipojen na napajeci nap.

s S

Cvladani zaviazovani

)

Automaticky fanualné

- Aktivni PLC:
W Rozprasovani

Bty L

B

Hlawni menu Cidhlasit

obrazek 18: vizualizace — zavlaha travniku
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pro uzivatele.

Solarni panel

Smer Zavlahy
Smér -0

Smér- 1
Smér - 2
Smeér- 3
smer-4
Smér- 5
Smér- 5

Smér- 7

Manuéalni zavlazovani-nastaveni

FoZadovarny tiak

0-10bar

1

1

1

Hlawvni menu pét

bar
far
bar
bar
tar
bar
bar

bar

Stranka pistupna pouze gihlasenim jako ,spravce®. Je zde mozné
nastavovat hodnoty tlaku od 0-10bar (pouze cada ) pro jednotlivé semy
zavlazovani. Hodnota tlaku Obar znamena@, Ze jeaZzavhni pro dany stnvypnuté.
10bar znamen& maximalni tlak. Schematicky obrazekletn zavlazovani slouZzi
k ilustraci jednotlivych srra zavlazovani. Spravné hodnoty tlaku pro jednotlivé

smery viz tabulka 7V tomto gipack plati 1V=1bar z @vodu jednoduchého ovladani

Odhlasit

obrazek 19: vizualizace — manualni zavlazovani

Ukazatel teploty vody vstupujici a vystupujici z#asniho panelu

zde griprava na vypéet hodnoty energie ziskané ze solarniho panelu.

a dale je
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Krb
Na strance ovladani krbu je mozné sledovat aktuépiotu v domacnosti. Je

zde pole pro nastaveni pozadovaného vykonu krbroseptech. Krb jde zapnout
a vypnout, coz symbolizuje odpovidajici obrdzekukrbla této kagt je vytvaeno
ukladani nastavenych hodnot vykonu krbu. Je mobbéazit historii @gti poslednich
nastavenych vykan krbu. Hodnota spé&tby plynu je pouze fiktivni zidvodu

vyzkousSeni prace s indexovym datapointem textougisl.

Aktualni teplota v domacnost: 20 81°C

Cvladani krbu Historie wykonu krbu
Wykan: 21[% P're'du:hozi 4
Ffedminula
_ thvrta
b OMOFF néta v
MNastaweny wykan: 21 %
Spotieba phnu 23 kg
Hlawnl menu Ddhlasit

obrazek 20: vizualizace - krb

Bazén
Jsou zde umishy ukazatelé aktualni teploty bazénu, vody v kaeakt

a venkovni teploty (imaginarni hodnoty). Je moZrgiojit solarni panel na okruh
bazénu a wytivat tak bazénovou vodu. Na této strance je vyzéooSjak vytvéit

animaci za pomoci bitmapovych skupin aéoyindexu pisluSného datapointu.
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Uzitkova voda

Zobrazuje aktualni teplotu vody v zasobniku. Lzestaet poZadovanou

teplotu vody v zasobniku a jeji mnozstvi. Bargrapbrazuje aktualni stav hladiny
vody v zasobniku.

Cely projekt ¥etrg vizualizace je dostupny v elektronik&lpze(viz @giloha A).
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11. WEB SERVER

Jeho cilem je poskytovat kligmh webové stranky. To znamena darvat
HTML dokumenty i s celym jejich obsahem.

Po vytvdeni a ulozeni webové stranky na server, je tatink#&r dostupna
Klientam, kt&i jsou gipojeni na stejné lokalni pacové siti, nebo i fes
celosetovou st Internet. Takovy webovy server je mozné zprovoinia PLC
B&R. Této funkce lze velice de#b vyuzit jak v pimyslove, tak v domaci
automatizaci. Stranky jsou navrhovany tak, aby umiodzivateli pristup k ovladani
fizeného procesu i ze vzdalenych mist. Tudiz irdaligi dim, ktery umo#uje
ovladani pomoci webového serveriinaSi komfort nafiklad v situaci, kdy se
uzivatel chysta ze za¥stnani dive domii a chce mit doma vice vytopendihpasi se
pomoci webserveru ke svému ovladacimu systému rezsipvytagni. Po ijezdu

domi uzZ na &j ¢eka gijemns vytopeny byt.

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

V projektu je nutné do Logical Configuratiorigat knihovnu WebServlra
ndm po zkompilovani projektu vytiio na pamitové karé PLC sloZzku Web
(C:\Web), do které se vytvené webové rozhrani nahrava pomoci FTP serveru, coz

znazotuje obrazek 21.

PLC Pocitace propojené s PLC
— WEBOVY
C:\WEB
- TVORBA
STRANEK

obrazek 21: blokové schéma funkce web serveru
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11.2 KONFIGURACNIi SOUBORY

K vytvoreni funkniho webového rozhrani je nutné wytitodva soubory.
BrWebSvr.ini a BrWebSvr.cfg. Soubor BrWebSvr.ini sahuje informaci,
kde se nachazi konfigufiai soubor BrWebSvr.cfg a je PLC hledan po smist
fidici jednotky v keenovém adre$éC:\.

Obsah souboru BrWebSvr.ini - > Cfg = C:\Web\BrWebh&g. Soubor
BrWebSvr.cfg jiz obsahuje konkrétni informace nupré chod webového serveru
(viz obr. 22)

FoOFT = B0 Afkomunikagni port

Retries =5 SAPocet opakovani pripojend
Priority = 78 AfPriorita pfipojeni
BaseDir = C: SAkorenovy adresar

wWehDir = weh dfadresar s webowymi strankami
startpPage = home. asp A vodnd stranka

Usercount = 2 AlPodet uEivatell

MWAME [1] =uzivatel SAPFihlasovaci jméno
PasswoRD[1] =1 A fHesTa

RIGHT=[1] =1 SA0roven pristupovych prav
WAME [2] =SAravce SAPFIhTlasovaci jméno
PassworD[2] =2 AAHesTo

RIGHT=S[Z] =2 JAroveh pRistupovych prav

obréazek 22: konfiguraéni soubor BrWebSvr.cfg

11.3 TVORBA WEBOVYCH STRANEK PRO WEBSERVER B&R

Webové stranky lze vyt¥id v jakémkoliv editoru. Pro zobrazovani,
¢i nastavovani progmnych obsaZenych twdicim programu v PLC je nutné stranky
vytvorit jako *.asp, tyto stranky poté mohou obsahovaPABnkce, které umakiji
poZzadované operace s pramymi. Dilezitou podminkou pro spravnou fufmost
prace s pronnymi je, aby byly v programu definované jako gitb.

Webovy server v PLC B&R neumidje vyuziti CSS, PHP, ani javascfiptudiz se
musime pi tvorbé webového rozhrani vystias cistym HTML a ASP.
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11.3.1Riklady ¢éteni a zapisu pronénnych
V prikladu zdrojového kédu je zapis hodnoty ,1* do ptomé,Autozavlaha*
po stisku tlaitka , Tlacitko* a dale pak zobrazeni hodnoty peomé ,MtlakbarQ*

(viz obr. obrazek 23).

<hody>

Mastaveni hodnoty:

<form method="POST" action="/goform/Readwrite" >

<input type=hidden name=redirect size=30 value="user.asp" >
<input type="hidden" name="wvariable" walue="aAutozavlaha">
<input type="text" name="value" walue="1" size="4">

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

< Sforms

<brs

<br=

Hodnota promenne mMtlakbard je:
<% ReadPLC ("mMtlakbar0"l; %=

</bodys

obrazek 23: priklad zdrojového kédu — web server

Zobrazeni gikladu ve webovém prohlizig(viz obr. obrazek 24)

Mastaen hodnoty:

h Tlaczitko |

Hodnota promenne Mtlakchar( je: 2

obrazek 24: vysledek pikladu zdrojového kodu

Cely zdrojovy kod webovych stranek vytemych pro bakal&kou préaci je

dostupny v elektronickéffpoze (viz iloha A).

Po vytvaeni poZzadovaného webového rozhrani se pomoci FTHPajha
stranky na pagrovou kartu PLC (viz kapitola 11.1).
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11.4 POPIS WEBOVYCH STRANEK

Po zadani IP adresy do internetového probdize zobrazi Gvodni stranka, na
které je nutné zadat uZivatelské jméno a hesloa3ém pipads jsou d¥ Urovre

piihlaseni.
Login | Password Pridélena prava
uzivatel 1 Ovladani zavlaZzovaciho systému
i Ovladani zavlazovaciho systému + nastaveni pararnpedr
spravce 2 o o
manualni zavlazovani

tabulka 9: web server - login

Po korektnim fihlaSeni se zobrazi webové stranka s ovladacihraomm.

ZavlaZovaci systém

Ovladani
Autornataticky | ‘Manuzine | STOR
Rozpragovani |

User-Logout:

Logaut |

obrazek 25: web server - pihlasen uzivatel
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Stejre jako v gipadt ovladani modelu zavlaZzovani pomoci vizualizaceyjeatel
schopen aktivovat automatické zavlazovani manualni rezim. Vice v popisu
ovladani pomoci vizualizace PLC - kapitola 10.2.1

Jedinym rozdilem od ovladani pomoci vizualizacéggitko ,STOP*, které
slouzi k vypnuti zvoleného rezimu zavlazovani hgenutné pouZzit i mezirppnutim
mezi rezimy.

Pod gihlaSenim ,spravce” se zobrazi moznostémyn pozadovaného tlaku
pro jednotlivé srry obdobr jako ve vizualizaci v PLC. Hodnoty tlaku akceptoga
v PLC jsou cel&isla v rozsahu 0-10bar. S tim Ze Obar znamena wmavlaZzovani
pro dany srir zavlahy.

ZavlaZovaci systém

Ovladani

‘ . Automﬁtatmkyl hanuglne | STOP
Inteligenti dam

Rozpragovani I

Manualni chod - nastaveni

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

Ster -0 3 [ Hesta |
Ster -1 3 [ [ Hestav |
Stmer -2 3 [ [Nestav |
Smer -3 3 [ Hastav |
Smer 4 3 [ [Nestav |
Smer -5 3 [ [hesta |
Smer -6 3 [ Nesta |
Smer -7 5 [ hestav |
User Logout:

obrazek 26: web server — fihlaSen spravce
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12. EMAIL A SMS ZPRAVY

Email a SMS dnes pgatmezi EZn¢ dostupné a velmi vyuzivané komuniké
sluzby a jejich vyhod se hajnzaina vyuZzivat i v automatizaci. KdyZ nastane
piedem definovana situace, iiggad havarijni stav, je systém schopen informovat
spravce zodpasdného za chod systému o stavuizeni i v ffipad, Ze neni
piitomen u operatorského stanowiSto mize gispet k menSim gipadnym Skodam

a rychlejSimu odstrani problému.

12.1 ODESILANI EMAILU Z PLC

PLC firmy B&R umo#uji odesilat emaily pomoci knihovny AsSMTIRera
se implementuje do Logical configuratigidici aplikace. Dale se vytvio novy
program pro chod emailu, ktery obsahuje deklaraoimpnnych potebnych pro
odesilani zprav. Dale pak cyklicky program, ktéegi samotné odesilani emailu,
jeho parametry a udalostiipkteré je email odesilan. V tomtofipact pfi

dlouhodobém vysychani travniku. BliZSi popis v kalpi 10.1.

PROGRAM _TIMIT

Chnastaveni emailiu¥)

smtpsend_0. pHost 1= ADR('147.225.746.188"'); (%IP adresa SMTP serveru®)
smtpsend_0. psender = ADR('plc.zavlaha@seznam.cz'); (¥email odesilatelew)
smtpsend_0. preceiver = ADRC'spravce@objektu.cz');  (¥email prijemce*)
smtpsend_0. psubject 1= ADR('ERROR 2av1a%a'j; (*qredmet ZPravy)
smtpsend_0.pText := ADRE'Dlouhodobe poklesla hodnota wlhkosti travniku!!'J;
smtpsend_0.port = 25; C*komunikaini part®)
smtpsend_0.enabhle := TRUE; [(*povoleni odesilani®)

EMND_PROGR.AM

obrazek 27: inicializace emailu

Pri testovani funknosti knihovny asSMTPsend, bylo vyuzito programu
PosctCast Server (verze 2.6.0), ktery plnil fulk&&lniho SMTP serveru a byla na

ném Us@sne otestovana furdnost odesilani emailu z PLC (viz obr.obrazek 28 )
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EE PostCast Server Free Edition ¥2.6.0

File Edit Yew Tools Help

b Stark Il Pause @ Stop Refresh P seitnes | Zleas BlHee . OO OOOOOOC

Help Shorteuts T_u:n _ | Status | Subject | Date |Eo_m.ﬂ.ddr | Errar | 18] |_F
i =1 spravce@abjeltu.cz  Idle ERROR zavlsha 25.5.2010 plc,zavlasha@seznam.cz [ 0
Shorkcuts
0 ES ERROR zaviaha =]

Rew Pleskans - File Edit Wiew Insert Tools Help

= bef Save | e Previous # et | (0] Ateach GEHTML | & Pint L7 Speling 2
SN finssads From: |p|c.2av|aha@seznam.c2 |
lﬁ' o |spravce@objektu.cz |
SeLtings )
P Subiject: |ERROR zavlaha |
Find Message ;I
&= Dilouhodobe poklesla hodnota vihkosti travnikoa!!
Appearance:
Calumns j
@ é
Network

obréazek 28: PostCast Server — obdrZzeny emalil

12.2 ODESILANI SMS ZPRAV

Pro odeslani SMS se v praxi vyuziva dgasgji GSM modemu, ktery lze
pripojit pitimo naftidici PLC. Takovy GSM model nebyl v laborgtd dispozici.
V amyslu bylo vyuzit jiz funkniho odesilani emailu, a to tak, Ze by se externi
sluzbou na emailovém serverdeposilaly dortiené emaily s hlaSenim o stavu
zavlazovani jako SMS zpravy na mobilni telefon.oladrianta by negia takovou
spolehlivost jako fimé odesilani z GSM modemu, jiZz z tohévddu, Ze by bylo
vyuzito vice sluzeb kdosaZeni stejného cile. Aviak &ely informovani
o vysychajicim travniku by tento igob byl zcela dostatmy.

Problém nastal v odesilani endaihimo Skolni si. Jako student jsem neém
pravo fistupovat na padebné komunikéni porty (nap. port 25). Z tohoto @vodu se
nepodéilo preposlat email fimo z PLC na mobilni telefon. Sluzb&eposilani SMS

zprav z emailu byla vyzkouSena samostatiyla plr funkeni.
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13. ZAVER

Vysledkem bakai&ké prace je pthfunkéni vizualizace inteligentniho domu,
kterd pomoci PowerPanelu umozni ovladani a konstduu vytapni, vrat, brany,
zavlazovani, solarniho panelu, krbu, bazénu a ondtkvody. Do PLC byl
implementovan webovy server uniogici uZivateli vzdalenou spravu pomoci
webového rozhrani. Pomoci webového serveru je maifédat model zaviahy
travniku inteligentniho domu. Popis odesilani ekinai moznosti rozesilani SMS
zprav z PLC se podrobnvénuje kapitola 12. Ve vizualizaci ovladani krbu je

realizovano ukladani nastavovanych paratnatjejich nasledné zobrazovani.

Vizualizace nebyla jedinymipdmeétem této bakak&ské prace. V ramci prace
byla dale Usgsné oZivena, naprogramovana, otestovana a popséia jednotka

pro model zavlaZzovaciho systému.

Model inteligentnihno domu sestava z@ samostatnych modelproces.
Jedna se o modely zavlazovani, ovladani brany aavraodel vytagni. Kazdy z
nich je samostatnrizen pomoci jednoho PLC. Moznym raesiim prace by mohlo
byt vytvareni nadazeného, hlavniho PLC, pomocthoz by bylo mozné ovladat

vSechnyiti modely sodasre.
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SEZNAM SYMBOL U, VELI CIN A ZKRATEK

PLC
B&R
P

PI
°C

PP
SMS
X2Xlink
M

Hz

B

DDR
uUsSB
VGA

AO

Al

DO

DI

MIPS
EEPROM

programmable logic controller
Bernecker and Rainer
proporcionalni (regulator)
proporcionaléintegrani (regulator)
stupé Celsia

aktualni z&z

doba chodu Héku ve spinacim intervalu
doba spinaciho intervalu

minuta

Zadana teplota otopné vody
Zadana teplota otopné vody dle ekvidistantiiibeni
Zadana teplota otopné vody dileeni zatzi

personal computer
PowerPanel

short message service
skérnice PLC

mega

hertz

bajt

double data rate
universal serial bus
video graphics array
analog output

analog input

digital output

digital input

million instructions per second

electically erasable programmable read-ow@gnory
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DPS deska ploSného spoje

PWM pulse width modulation

U nati

\% volt

A ampeér

m mili

HTML hyper text markup language
FTP file transfer protokol

ASP active server pages

IP internet protokol

S sekunda

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

PHP hypertext pre-procesor
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

CD obsahuje

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

- program modelu zavlaZovani (pro ATMegal6)

- soubory Webového serveru

- elektronicky text bakatéké prace

- schémata k DPS zavlaZzovani

- katalogove listy pouzitych soastek na DPS

- textovy dokument s konfiguraci pouzitychizani




