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Abstrakt:

Predmétem této diplomové prace je navrh systému regulujicitho vytapéni
budov. Cilem bylo vytvofit univerzalni systém, ktery miize byt pfizptisoben
konkrétnim pozadavkiim pii souCasné minimalizaci ndkladd. Proto byla zvolena
modularni koncepce umoziujici sestaveni systému v potfebné konfiguraci. Centralni
jednotkou je standardni PC ¢i primyslovy pocita¢ z diivodu vysokého vypocetniho
vykonu, snadné vizualizace a pfipojeni k siti Internet. Ridici po¢ita¢ a jednotlivé
moduly jsou propojeny komunikacni sbérnici RS485. Ta byla zvolena z davodu
levné kabelaze a odolnosti vii¢i rusen.

Jako regula¢ni nastroj byl navrzen PSD regulator, ktery byl doplnén o dalsi
fazeny paraleln¢ i sériové.

Dal§im pozadavkem bylo uklddani namétenych dat, coz poskytuje mozZnost
zpétné kontroly funkce systému a optimalizace jeho parametrti.

Systém byl navrzen a testovan v primyslovém provozu a byla ovéfena jeho

plna funk¢nost.

Klicova slova:
RS485, regulacni systém vytapéni, decentralizovany systém, modularni
systém, méfeni teploty, regulace teploty, systém se vzdalenou sprévou, ukladani

namétfenych dat
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Abstract:

This thesis deals with the building heating control system. The main aim was
to develop a general system, which can be adapted according to the individual
requirements and which should minimize costs too. This is why the modular
conception has been chosen. As a central unit there is used a standard PC or an
industrial computer because of the high computing power, easy visualization and
connection to the Internet network. Control computer and modules are connected via
communication bus RS485. This bus has been chosen because of the cheap wiring
harness and high noise immunity.

As regulation tool has been designed PSD regulator, which has been extended
by another signal conditioning functions. In the case of more complex applications,
these regulators can be placed parallel or serial.

The other requirement was storage of measured data that offer possibility to
the system function back control and optimalization of its parameters.

The system has been developed, tested in the industrial application and its full

functionality has been verified.

Key words:
RS485, heating control system, decentralized control system, modular
system, temperature measurement, temperature regulation, remote control system,

measured data logging
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1. UVOD

Tepelna pohoda je jednim z hlavnich ptedpokladi pro to, aby byl ¢clovék
schopen Uspésné pracovat ¢i plnohodnotné relaxovat. Zajisténi tepelné pohody proto
patii k zédkladnim uloham regulace. Z tohoto divodu jiz bylo vyvinuto velké
mnozstvi systémi regulace teploty. Pravdépodobné tedy nelze ocekavat néjaky
pfevratny prilom v této oblasti. Divodem pro vyvoj nového systému regulace
vytapéni mize byt integrace novych vlastnosti, jako naptiklad kombinace se
systémem fizeni pfistupu nebo dochazky, poptipad¢ se zabezpeCovacim systémem.
Budovam vybavenym témito systémy se fika inteligentni budovy. Dal§im divodem
je minimalizace ceny nabizeného zatizeni.

Prvotni ideou této prace bylo vytvofit systém vytapéni budov, ktery bude
spliiovat pokud mozno oba tyto pozadavky, bude co nejvice univerzalni, levny
a dostupny. Zachovani téchto vlastnosti pro mé bylo po celou dobu vyvoje prioritou.
Univerzalnosti jsem se snazil dosdhnout dvéma zpusoby. Za prvé to byla naprosta
volnost pii nastavovani regulacnich smycek, kdy vstupnimi i vystupnimi veli¢inami
regulatorii mizou byt kterékoliv veliCiny v systému. Za druhé je to otevienost vici
implementaci jakéhokoliv dal$iho systému. Za Gc¢elem minimalizace ceny byl systém
navrzen jako moduldrni. Konfigurace systému tedy mulze byt piizptsobena
konkrétnim potfebam uzivatele.

Systém byl vyvijen pfedev§im pro primyslové budovy stiedni velikosti a na

budovach tohoto typu byl také testovan.
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2. KONCEPCE SYSTEMU

2.1 VLASTNOSTI NAVRZENEHO SYSTEMU

Jak jiz bylo zminéno vuvodu, byla zvolena moduldrni koncepce
decentralizovaného systému. V zakladni verzi systému jsou k dispozici dva moduly:
silova jednotka a zobrazovaci jednotka. Konfigurace systému je pln¢ v rukou
konstruktéra, ktery miize volit pocty, druh i zapojeni jednotlivych modult. Jednotlivé
vstupni a vystupni kanaly na modulech jsou na sobé navzijem nezavislé a mize jich
byt pouzit libovolny pocet az do omezeni maximalnim po¢tem moduli.

Komunikacni sbérnici byl ze dvou diivodii zvolen standard RS485. Za prvé to
byly vhodné vlastnosti této sbérnice pro primyslové prostiedi a za druhé zpétna
kompatibilita s pfedchozimi systémy. Je pouZita dvouvodicova verze této sbérnice.
Systém je napdajen stiidavym napétim o velikosti 24 V, které je rozvadéno spolecné
s datovou sbérnici jednim ¢tyfvodiCovym kabelem. Predpoklada se, Ze systém bude
v budoucnu doplnén branou RS485/Ethernet, aby do n¢j mohly byt zakomponovany

moduly komunikujici po této sbérnici.

2.1.1 Silova jednotka

Silova jednotka je ur€ena k ovladani primarnich akénich ¢lenti:
e Spinani topnych spiral
e Spinani fidicich signal plynovych kotla
e Spinani ventilatora
e Spinani Cerpadel
e Nastavovani polohy Skrticich klapek
e Nastavovani polohy sméSovacich ventilti
Dale ke sbéru dat z regulovaného procesu slouzi:
e Teplotni vstupy
e Digitalni vstupy
e Analogové vstupy

e Univerzalni datové vstupy




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

Maximalni pocet silovych jednotek je omezen hardwarové celkovym
maximalnim poctem vsech zafizeni v siti 256 bez pouziti opakovace nebo poctem
256 zatizeni v usecich mezi opakovaci. Softwarové je potom omezen velikosti
adresovaciho prostoru. V zadkladni verzi je pocet adres pro silové jednotky 504.

Neptedpoklada se ale plné vyuziti adresového prostoru.

2.1.2 Zobrazovaci jednotka

Zobrazovaci jednotka tvoifi hlavni rozhrani mezi uZivatelem a systémem.

K tomuto ucelu slouzi:

LCD disple;j
Tlacitka

Pro sbér dat z regulovaného procesu je implementovan:

Teplotni vstup

Univerzalni vstup

Maximalni pocet zobrazovacich jednotek je omezen hardwarovée, stejné jako
v pripad¢ silové jednotky, celkovym maximalnim poctem vSech zafizeni v siti na 256
bez pouziti opakovace nebo poctem 256 zafizeni v usecich mezi opakovaci.
Softwarové je potom omezen velikosti adresovaciho prostoru, ktery ¢ita v zékladni

verzi 512 adres. Ani zde se ale nepiedpoklada plné vyuziti adresového prostoru.

2.2 VLASTNOSTI KONKURENCNICH SYSTEMU

2.2.1 Regulus IR09 [12]

Regulus IR09 je regulator pro regulaci velkych topnych systémt s vice zdroji
tepla a svice topnymi okruhy. Umoznuje pfipojeni vSech ¢idel pomoci jedné
dvouvodicové sbérnice. Ak¢ni Cleny se musi pfipojovat piimo k fidici jednotce,
pificemz se jednd o centralizovany systém. Tento reguldtor umoznuje fizeni
elektrokotlti, kotlii na plyn i na tuhd paliva. Vlastnosti systému citované z www
stranek vyrobce shrnuje nasledujici seznam:

e postupné spinani az 4 zdrojl dle zadanych podminek
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e 4 sméSované topné okruhy s volbou regulace podle venkovni nebo vnitini teploty
(nastavitelny vliv)

e ohfev teplé uzitkoveé vody

e okruh slunecnich kolektort s pfepinanim do né¢kolika zon (naptiklad TUV a bazén
nebo TUV a pfitapéni)

e komunikace s PC nebo dalSimi systémy

e datova teplotni Cidla pfipojena spole¢nou sbérnici (paralelni pfipojeni vSech
teplotnich ¢idel)

¢ snadna konfigurace parametrt z klavesnice regulatoru

o veskeré regulacni zavislosti jsou naprogramovany a ulozeny v paméti, servisni
technik zadava pouze pozadované teploty, Casy, topné kiivky

e model pro kotle na tuha paliva fidi minimalni teplotu vratné vody (dva samostatné

okruhy).

2.2.2 Elesta [13]

Regulatory firmy Elesta 1ze pouzit v Siroké skale aplikaci. Regulator pribézné
vyhodnocuje namétfené hodnoty, urcuje z nich parametry budovy a podle nich
vypocitava optimalni topny rezim. Tyto regulatory se vyrdbi v nékolika fadach
s riznymi moznostmi nastaveni. Zakladni typy uvadi nasledujici seznam (citace ze
stranek distributora):
¢ DOMOTESTA RDO 100 -jednoduché nastavovani pomoci potenciometru.

Ovladani kotle, sméSovaciho ventilu a ptipravy TUV (dle typu). Volba typu hodin
- analogové denni, tydenni nebo digitalni. Protimrazovéa ochrana celé¢ho topného
systému. Moznost pouziti pokojového ovladani.

e DOMOTESTA RDO 200 - komfortni obsluha pomoci klavesnice a piehledného
displeje. Ovladani kotle, sméSovaciho ventilu a ptipravy TUV i s cirkulaci dle
casového programu. Ochrana TUV proti bakteriim Legionella. Protimrazova
ochrana celého topného systému. Moznost pouziti pokojového ovladani
»prazdninové® funkce umoziuje snadny prechod do utlumového rezimu v dobg,

kdy jste napt. na dovolené.
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e DOMOTESTA RDO 300 - moznost propojovani po sbérnici do slozitych
regulaénich systémil, zadavani programi digitdlng i z pocitade. Rizeni az &tyt
tepelnych zdroji, sedm sméSovanych okruhli, ohfev TUV v ¢asovém rezimu.
Kazdy kotel v kaskdd¢ mulize mit vlastni (samostatnou) regulaci teploty vratné

vody.

2.2.3 XL5000 [14]

Excel 5000 je moduldrni regulacéni systém firmy Honeywell. Jedna se
o rozsahly systém s moZznosti propojeni na ostatni systémy inteligentni budovy.
Systém vyuZzivd pro vzdjemné propojeni modulli 1 pro pfipojeni k nadfazenému
systému komunikacni sbérnice C-BUS, LON, M-BUS a popi. modemové, ISDN
nebo GSM pfipojeni. Vizualizace regulovaného procesu je realizovana nastrojem
Excel CARE pracujicim v prosttedi MS Windows. V tomto systému mohou byt
pouzity typy regulatori uvedené v nésledujici tabulce (citace zwww stranek
vyrobce):
e Excel 10 — ptedkonfigurované regulatory vhodné pro regulaci prostiedi
v mistnostech.
e Excel 50 — volné programovatelné¢ nebo konfigurovatelné reguldtory pro mensi
aplikace s Sirokymi komunika¢nimi moznostmi.
e Excel 100 — voln¢ programovatelné regulatory pro mensi a stfedni aplikace.
e Excel 500 — volné programovatelné modularni regulatory pro velké a narocné

aplikace s Sirokymi komunika¢nimi moznostmi.

2.2.4 Xcomfort [15],[16]

Xcomfort je systém pro inteligentni budovy vyrabény firmou Moeller. Nabizi
regulaci vytapéni i veSkeré ostatni funkce inteligentnich budov jako naptiklad
ovladani osvétleni, ovladani zaluzii, ptijezdové brany atd. Tento systém se vyrabi ve
dvou variantach: Sbérnicovy systém Nikobus a bezdratovy systém RF Xcomfort.
Systém nabizi moZnost pouziti vizualiza¢ni jednotky a propojeni s dal§imi systémy,

detailni moznosti ale vyrobce neuvadi.
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3. HW REALIZACE

Schémata zapojeni 1 desky plosnych spoji byly navrZzeny v programu
OrCAD 10. Rady a navody k pouzivani programu byly Cerpany z [1].

Pti navrhu desek plosnych spoji jsem postupoval tak, aby byla vyroba
a pfedevSim osazovani co nejlevnéjsi. Desky jsou navrzeny ve 4. tiid¢ presnosti
s maximalnim vyuzitim SMD soucastek. Z ditvodu jednoduchosti a ekonomi¢nosti
strojového osazovani je pouzito co nejméné riznych hodnot a typl soucéstek. Kvili

uspoie mista byla zvolena velikost SMD soucastek 0603.

3.1 SILOVA JEDNOTKA

Vykres viz ptiloha 9.1.2.

Silova jednotka slouZi ke spinani akénich €lend v systému a ke sbéru dat ze
systému. Jednotliva rozhrani silové jednotky jsou podrobné popsana v nésledujicich
kapitolach.

Jadrem silové jednotky je osmibitovy mikroprocesor ATmega8 z fady Atmel
AVR. Tento procesor fidi veSkerou cinnost jednotky. Je taktovan externim
krystalovym oscilatorem na frekvenci 7,3728 MHz a je doplnén blokovacimi
kondenzatory a LC filtrem referen¢niho napéti podle doporuceni v katalogovém listé
[2].

Deska plosného spoje silové jednotky je navrzena pro umisténi do krabice
Hensel DP9220. Tato krabice poskytuje kryti IP54, takze se hodi pro pouZiti
v prumyslovém prostiedi.

Z hlediska bezpecnosti jsou vSechny vystupy modulu konstruovany tak, ze

v piipad¢ vypadku napdjeni jsou rozepnuté ¢i neaktivni.

3.1.1 Silové vystupy

Viz priloha 9.1.2 A4, AS, B4, BS, C4, C5

Silovd jednotka obsahuje tfi silové spinaci vystupy, pricemz kazdy je
realizovan triakem BT138 [6] a mlize spinat napéti do 250 V a proud do 4 A. Buzeni

vykonového triaku a galvanické oddéleni od vysokonapétové casti zajistuje
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optotriak MOC3043 [5]. Tyto vystupy mohou pracovat jako nezavislé spinace i jako
jeden kompaktni spina¢ s hardwarovym blokovanim nezddouciho sepnuti. Volba
rezimu se provadi pfepnutim spinact 1 a 2 prepinace SW1. Hardwarové blokovani
funguje tak, ze pokud dojde k sepnuti vice vystupti soucasné a hardwarové blokovani
je aktivni, bude sepnut pouze spinac¢ s vyssi prioritou. Nejvyssi prioritu ma spina¢ S1
a nejnizs$i S3, pficemz hardwarové blokovani 1ze jednotlivé nastavit u spinact S2
aS3. Kazdy ze spinaci je chranén proti nadproudu tavnou SMD pojistkou
o jmenovitém proudu 4 A. Tyto pojistky jsou zpozdéné (typ ,,T*), takze umoziuji
spinani zatézi induktivniho charakteru, u kterych je proud v okamziku bezprosttedné
po sepnuti nékolikandsobné vysS§i neZ proud jmenovity. Sepnuti spinace je

indikovano LED diodou s odpovidajicim oznacenim S1-S3.

3.1.2 Digitalni vstupy

Viz ptiloha 9.1.2 B1

Mezi vstupni rozhrani silové jednotky patii Ctyfi digitalni vstupy. Kazdy
z téchto vstupt je galvanicky oddé€len od dalSich obvodi modulu pomoci optoclenu
PC357 [7]. Ten mize byt spinan napétim 5-24 V a méa na vstupu ochrannou
Schottkyho diodu proti pfepdlovani. Na vstupni svorkovnici jsou vyvedeny anoda
i katoda optoClenu, takze ten mize byt spindn externim napétim. Na svorkovnici je
dale vyvedeno napajeci napéti 5 V pro ptipad, Ze externi napé€ti neni k dispozici a na
vstupu je zapojen pouze spinaci prvek. Zplsob spindni Ize nastavit jednotlivé pro
kazdy vstup pomoci piepinace SW2. Sepnutim odpovidajicitho spinace se spoji
katoda optoclenu se zemi. Po jeho rozepnuti Ize vstup pouzivat jako bezpotencialovy
opticky oddéleny. Logicka hodnota kazdého digitdlniho vstupu je indikovéna
patficnou LED diodou (DI1-DI4), pfi¢emz svitici dioda indikuje sepnuty spinac.

3.1.3 Teplotni vstupy
Viz ptiloha 9.1.2 A3

Teplotni vstupy tvoii spolu se silovymi vystupy hlavni rozhrani silové
jednotky, protoze umoznuji zakladni tlohu navrzeného systému — regulaci teploty.

Na kazdé desce jsou situovany tfi konektory pro piipojeni teplotniho senzoru,
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pfi¢emz je pln¢ v kompetenci uzivatele, kolik jich vyuZije. Jako teplotni senzory jsou
pouzity obvody Dallas DS18S20 nebo DS18B20 [4]. RozliSitelnost pouzitého
teploméru je devét bitli s absolutni presnosti +1 °C v ptipadé DS18S20 nebo dvanact
bitli s absolutni ptesnosti £1 °C v ptipadé¢ DS18B20. Obvody DS18x20 komunikuji
po sbérnici 1-wire, pfiCemz kazdy teplomér vyuziva svou sbérnici, aby v piipadé
poruchy jednoho z nich nedoslo k zablokovani sbérnice.

Senzor DS18x20 je vyrabén v pouzdie TO92, které je vhodné k umisténi do

jimky nebo trubky, kterd mtize byt zasunuta do méteného prostredi.

3.1.4 Analogové vstupy
Viz ptiloha 9.1.2 C3

Silova deska je vybavena dvéma analogovymi vstupy. Prvni je jednoucelovy
s pevné nastavenym rozsahem 0-10 V, je vyveden do svorkovnice pro piipojeni
servomotoru a zajistuje jeho zpétnou vazbu. Druhy analogovy vstup je univerzalni
srozsahem 0-10 V. Za tfeti analogovy vstup by bylo mozné povazovat vnitini
mefeni napajeciho napéti jednotky. DalSim analogovym vstupem muze byt
univerzalni IO-pin, zélezi v§ak na jeho softwarové konfiguraci (viz. kapitola 3.1.6).
Vsechny analogové vstupy jsou vybaveny analogovym filtrem s ¢asovou konstantou
1 ms pro odfiltrovani rusivych signalti a dvojici ochrannych diod proti piepéti

a prepolovani.

3.1.5 Analogové vystupy
Viz piiloha 9.1.2 B3,C3

Silova jednotka je opatfena pouze datovymi analogovymi vystupy, které
nemohou byt pouzity k silovému spinani. Jeden analogovy vystup je jednoucelovy
s rozsahem 0-10 V, je vyveden do svorkovnice pro pfipojeni servomotoru a zajistuje
nastaveni zadan¢ho natoCeni servomotoru. Dals§i Ctyii analogové vystupy jsou
univerzalni s rozsahem 0-5 V. Tyto vystupy musi byt spravné nakonfigurovany (viz.
kapitola 3.1.6). Napéti na vSech téchto vystupech je generovano pomoci pulzné
sitkové modulace a RC filtru typu dolni propust. Pravé odpor ve filtru omezuje

maximalni proud, ktery je z vystupu mozné odebirat. Vstupni odpor ptipojené¢ho
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obvodu by mé¢l byt nejméné v fadu 100 kQ. V ptipad€ vystupu pro servomotor je
napcti zesilovano dvakrat operaénim zesilovacem TLV2371 typu rail-to-rail.
Z divodu $patné dostupnosti zesilovacu typu rail-to-rail jsou na desce plosného spoje
tfi mista pro osazeni rtiznych typi operacnich zesilovaci rail-to-rail, aby bylo mozné

osadit typ, ktery je pravé k dispozici.

3.1.6 Univerzalni vstupy a vystupy
Viz piiloha 9.1.2 A4, C3

Vsechny uvedené vstupy a vystupy silové jednotky patfily mezi vychozi
pozadavky na tuto jednotku. Po jejich realizaci ziistaly na mikroprocesoru nepouzité
IO piny. Tyto piny byly vyuzity jako univerzalni vstupy a vystupy. Jedna se o vyvod
oznaceny ve schématu IO a tfi vyvody oznacené A-DO.

Vyvod 10 je zcela univerzalni. MiiZze byt pouZit jako digitalni i analogovy
vstup 1 vystup. Je vybaven vstupnim i vystupnim RC filtrem typu dolni propust
s casovou konstantou 1 ms, ochrannymi diodami a pfepinatelnym vstupnim déli¢em
1:1. Funkéni mod se nastavuje softwaroveé z uzivatelského rozhrani na fidicim
pocitaci. Pouze délici pomér vstupniho déli¢e napéti je nutné nastavit mechanicky.
Toto ma vliv pouze v piipadé, Ze je zvolen mod analogového vstupu (Al). Jeho
rozsah mize byt 0-5V nebo 0-10V a voli se pomoci spinace ¢.4 na piepinaci SW1.
(Sepnuty spina¢ znamena rozsah 0-10V.)

Vyvody A-DO mohou slouzit jako analogové nebo digitdlni vystupy.
Priméarné jsou vSak navrzeny jako digitalni a pro analogové pouziti by byla nutna
uprava firmwaru v silové jednotce. Tyto vyvody jsou opatieny vystupnim RC filtrem
typu dolni propust’ s ¢asovou konstantou 1 ms. Jejich omezenim je skutecnost, ze
tyto piny mikroprocesoru jsou spolecné s programovacim rozhranim, takze
v okamziku programovani mohou na vystupech A-DO vzniknout nezadouci stavy.
To se vSak tyka pouze piimého programovani programatorem, které se u
nainstalovaného systému nepiedpoklada, nikoliv upgradu firmwaru pomoci

bootloaderu.
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3.1.7 Napajeci zdroj
Viz piiloha 9.1.2 C1, C2, C4

Silova jednotka vyZaduje tfi stejnosmérna napdjeci napéti: 5 V pro veskerou
logiku, 12 V pro zesilova¢ vystupniho analogového signdlu a 24 V pro napdjeni
servomotoru. Jednotka miize byt napdjena stejnosmérnym nebo stfidavym napétim,
¢ehoz je dosazeno zafazenim Graetzova mistku na vstup zdroje. Amplituda
sttidavého napéti by se méla pohybovat v rozmezi 15-35V a totéz plati pro napajeni
stejnosmérnym napétim. Pfed Graetzovym mustkem je dale zapojen transil, ktery
zabrani prichodu napétovych Spicek dale do zdroje. Dale jsou zde zapojeny
tlumivky, které odstranuji vysokofrekvenéni ruseni.

Pro stabilizaci napajecich napéti 5 a 24 V jsou pouzity integrované spinané
zdroje typu MC34063A [9]. Pro ziskdni napdjeciho napéti 5V je zminény obvod
pouzit v klasickém zapojeni snizovactho DC/DC ménice. Situace je ale
komplikovanéjsi v pripad€ napajeciho napéti 24V pro servomotor. Protoze se vstupni
napéti méni¢e mize pohybovat vrozmezi 15-35V a vystupni napéti ma byt 24V,
nelze pouzit ani sniZovaci ani zvySovaci zapojeni ménice. Zde by bylo vhodné pouZzit
zapojeni nazyvané ,,flyback®, které umoziuje takovou regulaci vystupniho napéti. To
vSak neni ekonomicky vyhodné, protoze vyzaduje bud’ transformator, nebo jiny typ
meénice. V tomto piipadé bylo zvoleno sériové zarazeni dvou obvodi MC34063A.
Prvni snizuje napéti na cca 20V a druhy toto napéti zvySuje na potfebnych 24V.
Situaci neovlivni ani stav, kdy je vstupni napéjeci napéti natolik malé, Ze na vystupu
prvniho ménice napéti nedosahne 20V. V tom ptipadé je prvni méni¢ pln¢ otevien
a potfebné napéti 1 tak zajisti druhy zvySujici méni€. Protoze odbér zesilovace
vystupniho analogového napéti je minimdalni, je pro stabilizaci 12 V pouzit
stabilizator 78L.12.

Zapojeni méni¢l 1 hodnoty podpurnych soucastek vychazi z doporuceni
vyrobce uvedenych v katalogovém list¢ [9]. Dale je napajeci napéti blokovano
keramickymi kondenzétory o kapacité 100 nF.

Pritomnost napéjeciho napéti indikuje LED s popisem PWR.
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3.1.8 Komunikac¢ni a programovaci rozhrani

Viz priloha 9.1.2 A2, C3

Jako ptfevodnik mezi RS232 v TTL arovnich pottebnych pro mikroprocesor
a pouzitou sbérnici RS485 byl pouzit obvod sn65hvd3082 [10]. Tento obvod vyrabi
firma Texas Instruments asvymi vyvody i funkci je kompatibilni se starSimi
pouzivanymi obvody 75176, pticemz vykazuje ve vSech kriteriich lepsi vlastnosti.
Protoze byla zvolena pouze dvouvodicova sbérnice, prevodnik by mél byt prepnut do
vysilaciho stavu pouze po nejkrat$i moznou dobu. Z diivodu snazsiho zjiSténi stavu
na sbérnici je prepnuti prevodniku indikovano LED diodou s ozna¢enim TxD. Svitici
LED indikuje, ze pfevodnik je ve stavu vysilani a tedy blokuje sbérnici.

Programovani mikroprocesoru se provadi pomoci technologie ISP skrze
rozhrani SPI. Signdlové vodice MOSI, MISO a SCK tohoto rozhrani jsou spolu
s napajenim a signalem RST vyvedeny na programovaci konektor. Programovani
timto zpltisobem sice umoziiuje naprogramovat mikroprocesor piimo na desce
plosného spoje, ale vyzaduje pfipojeni programatoru, coz je velmi nevyhodné pro
pfipadny upgrade firmwaru. Proto se takto programuje pouze cast firmwaru —
bootloader — a konfiguraéni pamét’ mikroprocesoru a aplikacni ¢ast firmwaru se

programuje pies komunikacni sbérnici z fidiciho pocitace.

3.2 ZOBRAZOVACIi JEDNOTKA

Vykres viz ptiloha 9.1.1.

Zobrazovaci jednotka tvofi spole¢né s fidicim pocitaCem rozhrani mezi
uzivatelem a systémem. Na rozdil od PC, ke kterému by mél pfistupovat pouze
administrator, zobrazovaci jednotku vyuziva béZzny uzivatel. Tato jednotka méfi,
zobrazuje a umoziuje nastavit teplotu v mistnosti, kde je instalovdna. Déle je mozné
zobrazit jednu dalsi teplotu. Zpravidla to je teplota vné objektu. (Uvadi se zde sice
méfeni a nastaveni teploty, ale z principu se muze jednat o jakékoliv veliCiny.
Z podstaty systému se ale predpoklada prave teplota.)

Jadrem zobrazovaci jednotky je 8 bitovy mikroprocesor ATmega325 z fady

Atmel AVR. Tento procesor fidi veSkerou ¢innost jednotky a je taktovan externim
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krystalovym oscilatorem na frekvenci 1.843 MHz. Daéle je doplnén blokovacimi
kondenzatory podle doporuceni v katalogovém listé [3].

Zobrazovaci jednotka je navrZzena pro montaz do rozvodné elektroinstala¢ni
krabice o minimalni hloubce 15 mm. Jako cCelni panel se pouzije upraveny

zaslepovaci kryt krabice stejné typové fady jako ostatni prvky pouzité v budove.

3.2.1 Displej
Viz ptiloha 9.1.1 B4, BS

Pro zobrazeni Udaji je pouzit ¢tyfmistny 7-segmentovy LCD displej. Tento
displej neni vybaven fadi¢em, a proto jsou vSechny jeho segmenty buzeny piimo
mikroprocesorem. Toto feSeni sice vyzaduje procesor s vice vyvody, ale je velmi
vyhodné z hlediska spotiteby. Pro piipad pouzivani v noci je displej podsvétlen

¢tyfmi modrymi LED diodami.

3.2.2 Tlacitkové vstupy

Viz piiloha 9.1.1 C1

Ovladani zobrazovaci jednotky zajistuji 3 tlacitka SW1 — SW3. Levé (SW1)
slouzi pro pohyb v menu smérem doleva a dekrementaci nastavenych hodnot
a prostfedni (SW2) pro pohyb smérem doprava a inkrementaci nastavenych hodnot.

Pravé tlacitko (SW3) je potvrzovaci ,,OK* tlacitko.

3.2.3 Teplotni vstup
Viz ptiloha 9.1.1 D5

Pro méfeni teploty je na zobrazovaci jednotce umistén teplotni vstup. Tvofi
jej integrovany teplomér DALLAS DS1631 [11]. Tento obvod sam provadi méteni
teploty a komunikuje s nadfazenym mikroprocesorem pomoci sbérnice [2C.
Z divodu minimalizace vlivu tepla vytvareného ostatnimi soucastkami a predevSim
zdrojem, je tento obvod umistén na hlinikovém profilu, ktery zajistuje pfechod tepla
z okolniho prostiedi. K desce zobrazovaci jednotky pfipojen pohyblivym spojem.
Ten se ptipojuje do konektoru J5.

Rozlisitelnost pouzitého teploméru je 12 biti s absolutni presnosti +0,5°C.
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3.2.4 Univerzalni vstup

Viz ptiloha 9.1.1 C5

Univerzalni vstup zobrazovaci jednotky tvoii sbérnice 12C vyvedend na
konektor J4. Fyzicky se jednd o jiné vodice nez v ptipad¢ teplotniho vstupu, aby se
v pfipadé poruchy tyto vstupy neovliviiovaly. Prostfednictvim tohoto vstupu mize
byt ptipojen jakykoliv obvod komunikujici po sbérnici 12C, napiiklad dalsi teplomér.
Primarn¢ se ale predpokladéd ptipojeni ¢idla vlhkosti vzduchu a rosného bodu pro

vyuziti pfi regulaci klimatizace.

3.2.5 Analogovy vstup
Viz ptiloha 9.1.1 A3

Stejné jako silova jednotka ma i zobrazovaci jednotka zabudované méieni

vlastniho napajeciho napéti.

3.2.6 Napajeci zdroj
Viz ptiloha 9.1.1 A1, A2

Zobrazovaci jednotka je navrzena pro napdjeci napéti SV. V ptipad¢€, ze by
bylo nutné z divodu zmenseni ztratového vykonu a tim sniZzeni ohfivani jednotky
napdjeci napéti snizit, je mozné po vyméné pirevodniku RS232 TTL — RS485 za jiny
typ snizit napajeni na 3,3V.

Pro ziskani stejnosmérného stabilizovaného napéti je pouzit obvod
MC34063A ve snizujicim zapojeni s hodnotami soucastek doporucenymi
v katalogovém list¢ [9]. Daéle je napajeci napéti blokovano keramickymi
kondenzatory o kapacité¢ 100 nF.

Ptitomnost napajeciho napéti indikuje LED s popisem PWR. Z divodu

sniZeni spotfeby lze tuto indikaci vypnout vyjmutim zkratovaci propojky J7.

3.2.7 Komunikaéni a programovaci rozhrani

Viz ptiloha 9.1.1 B1, D1

Jako pfevodnik mezi sbérnici RS232 TTL a sbérnici RS485 byl pouzit stejné
jako v ptipadé silové jednotky obvod sn65hvd3082 [10]. Indikace stavu prevodniku

je zajisténa LED diodou s ozna¢enim TxD. Svitici LED indikuje, ze pievodnik je ve
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stavu vysilani a tedy blokuje sbérnici. Z diivodu snizeni spotieby lze tuto indikaci
vypnout vyjmutim zkratovaci propojky J6. V pifipadé nutnosti pouziti napéjeciho
napéti 3,3V je nutné osadit prevodnik umoznujici ¢innost s timto napétim, napft.
obvod ADM3493 firmy Analog Devices.

Programovani mikroprocesoru v zobrazovaci jednotce se provadi stejné jako
v ptipadé silové jednotky technikou ISP skrz rozhrani SPI. Signalové vodice MOSI,
MISO a SCK tohoto rozhrani jsou spolu s napajenim a signalem RST vyvedeny na
programovaci konektor. Ze stejnych divodu jako v ptipadé silové jednotky je 1 zde
implementovan systém uploadu firmwaru pomoci bootloaderu, ktery aplikacni
a konfiguracni ¢ast firmwaru naprogramuje pies komunikacni sbérnici z fidiciho

pocitace.
3.3 RIDICI PC

Jako fidici pocita¢ byl pouzit typ VIA Eden 800 MHz. Jedna se o primyslovy
pocita€ uréeny k zabudovani do racku.

Pro komunikaci vyuziva sériovy port s redukci RS232/RS485 vyrobenou
firmou CODEP s.r.o. Tato redukce pievadi jeden port RS232 na dva RS485.
Redukce umoziuje nékolik moda provozu . V tomto piipade pracuje tak, ze na oba
kanaly RS485 vysila data ptijata z kanalu RS232 a data pfijata z obou kanalit RS485
logicky scita a odesila na kanal RS232. Protoze je pouzita dvouvodi¢ova sbérnice, je

nutné fidit smér toku dat. To zajistuje signal RTS kanalu RS232.

3.4 AKCNI CLENY

Ve stavajici verzi se k vykonové desce pripojuji 3 typy akcnich ¢lent. Jedna
se o topna télesa a obehova Cerpadla spinand triaky S1-S3 a servomotor. Ten je fizen
analogovym vystupem pfizptisobenym konkrétnimu typu a slouzi predevsim
k nastavovani klapek vzduchotechniky a sméSovacich ventild topné vody.
V budoucich instalacich se predpoklada vyuziti typu LMC24-SR-F firmy Belimo [8].

V jedné ze stavajicich instalaci je z divodu zpétné kompatibility pouzit starsi
typ servomotoru téhoz vyrobce, ktery ale nema integrovan snimac polohy. Ten musel

byt vyroben pomoci LED diod a fototranzistoru. Snima¢ polohy byl pfipojen na
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univerzalni vystupy A-DO, ve kterych musely byt odstranény vystupni RC filtry.
Tato verze servomotoru je navic napajena stiidavym napétim 230 V, pfi¢emz smér
otaceni se voli pfipojenim faze na jeden ze dvou vodi¢d. K tomu byly vyuzity
spinace S1 a S2, které tak uz nemohou byt pouzity ke standardnimu spinani, protoze
nejsou fizeny jako vystupni kanaly z PC. Jejich spinani je fizeno regulatorem
naprogramovanym v fidicim mikroprocesoru modulu. To samoziejmé¢ vyzaduje

upravu firmware daného modulu.
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4. SW REALIZACE

Celkova koncepce systému je striktné modularni. To plati i o software, ktery
je navrzen s co moznd nejvyssi trovni abstrakce. Jednotlivé moduly obsahuji rizné
vstupy a vystupy. Tyto vstupy a vystupy jsou z hlediska uzivatele oddélené a pohlizi
se na né jako na vstupni ¢i vystupni ,.kanaly”. Pii navrhu regulacnich algoritmt
potom nezélezi na tom, na kterém modulu se dany kanal fyzicky nachézi. Z hlediska
uzivatele je reprezentovan svym nazvem a z hlediska systému virtualni adresou. Pfi
vybéru kanalu wuzivatelem podle jeho ndzvu se ulozi jeho virtudlni adresa
a v okamziku pouziti tohoto kanalu se vypocitava virtualni adresa modulu z adresy
kanalu. To se ale d&e ,,na pozadi“ a uzivateli to umoZznuje pracovat s danym
kanalem pouze podle jeho ndzvu, ktery mu ptidéelil pii konfiguraci systému bez

znalosti fyzického rozlozeni moduld.

41 KOMUNIKACNI PROTOKOL

4.1.1 Format paketu

Pouzity komunika¢ni protokol vychédzi zprotokolu SDLC vyvinutého
spolecnosti IBM. Format datového paketu je znazornén na obrazku Obrazek 4.1.
Protoze mikroprocesory pouzit¢é na jednotlivych jednotkdch systému jsou
osmibitové, zakladni komunikacni datova jednotka z pohledu linkové vrstvy je byte.
Jednomu bytu také odpovida jedno policko v grafickém znazornéni formatu paketu.
Protoze je ale osmibitova informace nedostacujici, byl zvolen jako zakladni
komunikacni datové jednotka z pohledu aplika¢ni vrstvy 16-ti bitovy datovy typ
WORD. Kromé¢ vyhrazenych fidicich bytti (v obrazku zvyraznénych modrou barvou)
jsou vSechny informace prenaseny ve dvou bytech. Proto vSechny udaje o délce dat
budou déle uvadény jako pocet dvoubytovych slov, nebude-li explicitné¢ uvedeno
jinak.

Seznam vyhrazenych fidicich byt poskytuje Tabulka 4.1. Vyhrazené byty
maji svij jedine¢ny vyznam, s vyjimkou prefixu se nemohou vyskytovat v adresové

a datové casti ani v CRC a slouzi k synchronizaci vysilaciho a piijimaciho modulu.
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Pokud je tfeba odeslat data, ve kterych se vyskytuje kombinace odpovidajici
nékterému z vyhrazenych bytl, je tento odesilany byte nahrazen dvojici ,,prefix*
a zastupny znak. Pfi dekddovani se ,prefixy™ pievadi na piiznaky a nésledny
zastupny znak na odpovidajici hodnotu.

Protoze se predpoklada rozsifovani systému o dalS$i moduly, které by mohly
vyzadovat velké mnozstvi dat, jsou v systému mozné dva typy zprav. Tyto zpravy
jsou rozliSeny hlavickou paketu. Jedna se o kratké zpravy, jez slouzi ke komunikaci
mezi fidicim pocitatem a silovym, popf. ovladacim modulem, a dlouhé zpravy,
jejichz vyuziti zatim neni pevné urceno a zavisi na dalSich modifikacich systému.
Maximalni délka prvniho typu zprav je 256 bytd dat, tedy 128 [WORD] kvili
omezené velikosti bufferti v datové RAM paméti pouzitych mikroprocesorti. Délka
druhého typu zprav je zatim omezena prakticky jen rozsahem proménnych o rozméru
16-ti bith, tedy na 65 536 [WORD] dat. Rozdilna hlavicka se pouziva z divodu
ochrany vstupnich bufferti proti pieteceni u zatizeni, kterd nemohou piijimat dlouhé

pakety. Tato zafizeni paket s nepodporovanou hlavi¢kou déle nezpracovavaji.

Hlavicka
paketu

Virtualni
adresa
bit 15-8

Virtualni
adresa
bit 7-0

Zacatek
datové
éasti

Délka
datové
casti
Bit 15-8

Délka
datové
casti
Bit 7-0

Data 1
Bit 15-8

Data 1
Bit 7-0

Data n
Bit 15-8

Data n
Bit 7-0

CRC
Bit 7-0

CRC
Bit 15-8

Konec
paketu

Obrazek 4.1: Format paketu

CRC je odesilano v opacném pofadi. Vyuziva se vlastnosti, Ze pokud se

spo¢te CRC takto usporadané zpravy véetné CRC ve zprave, tak musi byt v pripadé

bezchybného prenosu CRC noveé vzniklé zpravy nulové.
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Koéd | Zastupny znak
Vyznam .
(hexadecimalng) | (hexadecimaln¢)
Zacatek datové Casti paketu 0x7A 0x5A
Konec paketu 0x7B 0x5B
Hlavicka dlouhého paketu 0x7C 0x5C
Prefix 0x7D 0x5D
Hlavicka kratkého paketu 0x7E 0x5E

Tabulka 4.1: Seznam vyhrazenych byti komunikaéniho protokolu

4.1.2 Adresovy prostor systému

V ramci systému se pouzivaji dva adresové prostory. Jedna se o jedine¢na
vyrobni sériova cisla, podle nichz Ize jednoznacné identifikovat modul, a virtudlni

adresu, kterou mé kazdy ze vstupnich ¢i vystupnich kanali.

4.1.2.1 Vyrobni sériova Cisla
Sériové cislo je modulu pfifazeno pii programovani bootloaderu klasickym
hardwarovym programatorem. Je zapsdno v programové flash paméti v sektoru
bootloaderu a nelze jej softwarové meénit. Toto Cislo je dvoubytové a je jedine¢né
v ramci vSech vyrobenych modull. Ze sériového Cisla Ize také urCit typ modulu,

kterému patii. Seznam rozsahti sériovych ¢isel a jejich vyznam shrnuje Tabulka 4.2.

Rozsah sériovych ¢isel (hexadecimalng) Typ modulu
0x0000 Identifikace broadcastové zpravy
0x0001 — 0x00FF Vyhrazené pro servisni tcely
0x0100 — 0x3FFF Silovy modul
0x4000 — Ox7FFF Zobrazovaci modul
0x8000 — OxFFFF Volné pro budouci rozsiteni

Tabulka 4.2: Seznam sériovych cisel
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4.1.2.2 Virtudlni adresy

Virtudlni adresa je jedinecna v ramci jedné instalace systému a je mozné ji
softwarové ménit. Toho lze vyuzit pfi vyméné modulu v nainstalovaném systému.
Novému modulu s jinym sériovym Ccislem se pfifadi stejnd virtudlni adresa jako
odebranému modulu a neni nutné ménit dalsi nastaveni systému.

Uzivatel mize kazdému modulu urcit virtualni adresu z rozsahu 1 — 2000.
Prakticky je mozné pouzit rozsah virtudlnich adres az do hodnoty 2047 vcetn¢, ale
poslednich 47 adres nelze standardné pouzivat. Tyto adresy jsou vyhrazeny pro
servisni a ladici ucely. Protoze jsou vSechny vstupy a vystupy jednotlivych modula
chapany jako oddélené kanaly, maji své virtudlni adresy. Tyto adresy uz nejsou
zadany uzivatelem, ale jsou ur¢eny na zéklad¢ virtualni adresy modulu, kterou zadal
uzivatel. Virtualni adresa modulu se nachazi v adresovém slové na pozici hornich 11
bitll, adresa kandlu na pozici dolnich 5 bitd (viz Obrazek 4.2). Relativni adresy
jednotlivych kanali vzhledem k adrese modulu silové jednotky jsou v tabulce
Tabulka 4.3, zobrazovaci jednotky potom v tabulce Tabulka 4.4. Absolutni adresa
kanalu se urci sectenim virtudlni adresy modulu a relativni adresy kanalu. Adresy 28-

31 jsou vyhrazeny pro posilani servisnich povelt.

51413121110, 9 (8| 7|6 |5 4|3 ]2]1 0

Adresa modulu Adresa kanalu

Obrazek 4.2: Format virtualni adresy kanalu

Adresa | Kanal /0
0 Virtudlni adresa modulu I+O
1 M¢éfeni napdjeciho napéti modulu I
2 Silovy spinac 1 O
3 Silovy spinac 2 @)
4 Silovy spinac 3 O
5 Silovy spina¢ 1+2+3 O
6 Digitalni vstup 1 I
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7 Digitalni vstup 2 I
8 Digitalni vstup 3 I
9 Digitalni vstup 4 I
10 Digitalni vstup 1+2+3+4 I
11 Zpétna vazba servomotoru I
12 Z4dana poloha servomotoru O
13 Analogovy vstup I
14 | Univerzalni vstup/vystup /O
15 Rezim funkce univerzalniho vstupu/vystupu I
16 Digitalni vystup 1 O
17 Digitalni vystup 2 O
18 Digitalni vystup 3 O
19 Digitalni vystup 1+2+3 O
20 Teplotni vstup 1 I
21 Teplotni vstup 2 I
22 Teplotni vstup 3 I
23 Nastaveni bezpe¢nych hodnot a nastaveni O
24 | Nacteni bezpec¢nych hodnot a nastaveni I
25

26

27

28

29 Povel k ptepnuti do servisni ¢asti firmwaru O
30 | Povel k nacteni verze firmwaru I
31

Tabulka 4.3: Virtualni adresy kanala — silovy modul
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Adresa | Kanal /0
0 Virtualni adresa modulu I+O
1 Mg¢éteni napdjeciho napéti modulu I
2 Hlavni teplotni vstup I
3 Pomocny vstup (teplota, vlhkost) I
4 Uzivatelsky nastavena hodnota — standardni rezim I
5 Uzivatelsky nastavena hodnota — usporny rezim I
6 Hlavni zobrazované hodnota O
7 Pomocna zobrazovana hodnota 0]
8 I

28 O
29 Povel k piepnuti do servisni ¢asti firmwaru O
30 Povel k nacteni verze firmwaru I
31

Tabulka 4.4: Virtualni adresy kanali — zobrazovaci modul

4.1.3 Komunika¢ni udalost

Zpracovani pfijatych dat v modulech se provadi pod ptferuSenim. To je
vyvolano v okamziku pfijeti bytu, coZ by bylo mozné povazovat za komunikacni
udélost. Za takovou udalost se ale povazuje az ptijeti celého neposkozeného paketu.

Komunikac¢ni udélost probiha nasledujicim zptisobem: Jakmile modul pfijme
hlavicku odpovidajici typu zprav, ktery ma pfijimat, nastavi vSechny proménné
linkové vrstvy na vychozi hodnoty a ¢ekd na pfijeti zbytku paketu. Po pfijeti
ukoncovaciho znaku se provede kontrola CRC souctu celého paketu a pokud byl
paket ptijat neposkozen, provede se porovnani virtualni adresy modulu s virtualni
adresou pfijatou v paketu. Pokud adresy odpovidaji, je paket ur¢en pro dany modul,
jenz jej dale zpracovava.

Za ucelem dosazeni co nejveétsi jednoduchosti komunikace je pouzita

hierarchie master/slave. Ridici po¢ita¢ je masterem, ktery zasila jednotlivym
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modulim zpravy a ty mu zpétné odesilaji odpovédi. Konkrétni podoba je zavisla na
kandlu, tedy virtudlni adrese kanalu, se kterym fidici pocita¢ komunikuje. V ptipadé
vystupniho kanalu pocita¢ zasila na virtudlni adresu kanalu modulu data, jaka ma
modul zapsat na vystup, a modul jiz zpétn¢ neodpovida. V piipadé cteni hodnoty ze
vstupniho kandlu fidici pocitac zasle na virtudlni adresu vstupniho kanalu Zzadost a
modul odesle zpét paket s aktudlni hodnotou vstupniho kandlu. Zvlastni ptipad je
komunikace s ,kandlem* s relativni virtudlni adresou 0. V tomto ptipadé fidici
pocita¢ zada o hodnoty vSech vstupnich kandlti a modul je odesild zpét v jednom

paketu.

42 SOFTWAROVA PODOBA SYSTEMU

Jak bylo uvedeno na zacatku kapitoly, byla zvolena stejnd modularita
softwaru jako hardwaru. Software byl vyvinut v prosttedi Borland Builder v jazyce
C++ s maximalnim vyuzitim informaci a doporuceni uvedenych v [17]. Systém byl
navrzen tak, aby byl co nejméné zavisly na pouzitém prostfedi Borland C++ Builder
a bylo mozné jej pouzit opakované s minimalnim mnozstvim uprav. Cely systém je
navrzen na zakladé objektové orientovaného programovani, coz se ukazalo jako
velmi vyhodné.

Ptedprogramované formulafe prostiedi Borland poskytuji pouze grafické
rozhrani aplikace. V hlavnim formuléafi se nachazi instance tfidy cSystem, ktera
systém reprezentuje.

Software pro moduly byl vytvofen v jazyce C. V souvislosti s vlastnim
programovacim jazykem byla pouzita publikace [18], k jeho pouziti na konkrétni

mikrokontroléry potom publikace [19].
4.2.1 Ridici poéitad

4.2.1.1 Trida cSystem

Ttida cSystem je z hlediska softwaru zdkladem celého systému. Jednd se
v podstaté o softwarovy ekvivalent nainstalovaného hardwaru. Nadfazenému objektu
poskytuje veskeré funkce, které je systém schopen vykonédvat. Obsahuje instance

podiazenych tfid popsanych dale a vola jejich ¢lenské funkce.
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Hlavnim prvkem tfidy je tabulka sériovych ¢isel moduli nainstalovanych
v systému. Pfi komunikaci s kanalem uréenym virtudlni adresou tfida cSystem
presméruje komunikaci do nékteré z instanci tfid zastupujicich jednotlivé moduly.
Pomoci sériovych cisel se urCuje, ktery typ softwarového modulu ma byt volan.
Rozsahy sériovych ¢isel urcujici typ modulu jsou uvedeny v tabulce Tabulka 4.2.

Ttida obsahuje déale pole instanci tfidy cServoData a pole instanci tfidy
cRoomUnitData, které jsou stézejni pro funkci systému, a nékolik dalSich objekti.
Funkce nékterych z nich je popsana v nasledujicich kapitolach.

Vycet a popis funkci tfidy cSystem a tim 1 vSech vefejné piistupnych funkci

systému je uveden v priloze v kapitole 9.3.

4.2.1.2Tvida cRS485regtherm

Ttida cRS485regtherm je softwarovym protéjSkem fyzické komunikaéni
linky pouzité v systému a tvofi linkovou vrstvu ISO/OSI modelu. Momentalné se
vyuziva sériového COM portu na strané fidiciho pocitace a sbérnice RS485 na strané
modulti. Tato tfida reprezentuje pouzity ptrevodnik RS232/RS485 a umoziuje
fyzicky komunikovat.

Poskytuje funkce k otevieni, uzavieni a zjiSténi stavu portu a pro odesilani
a piijimani pakett. Zajistuje dale vypocet kontrolniho CRC souctu odesilanych
paketl a kontrolu spravnosti CRC pfijatych paketi pouzitim funkci ze skupiny
,crelo®.

Vzhledem k pouzité objektové formé lze v ptipadé potieby v budoucnu
jednoduse pouhou tupravou této tfidy pfejit na jiny typ portu na stran¢ fidiciho

pocitace (napt. USB).

4.2.1.3 Skupina funkci ,,crc16“

Pro zabezpeceni pienaSenych dat proti chybam vzniklym béhem pienosu se
pouziva 16-ti bitovy kontrolni soufet CRC s generujicim polynomem O0xAO001.
Funkce pro vypocet CRC jsou k dispozici v souboru crcl6.c a lze pouzit dvé verze.
V prvnim ptipad¢ se komunikaéni funkci preda buffer dat a jeho délka a funkce vrati

CRC soucet tohoto bufferu. Druhd funkce pfijima jako parametr data a aktualni
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hodnotu CRC a provadi pouze jeden vypocetni krok. V rdmci systému je z divodu

organizace dat pouzita druhd ,,prib&zna* verze.

4.2.1.4 Tiida cServoData

Ttida cServoData reprezentuje silovy modul v softwarové casti systému.
Obsahuje ¢lenské proménné, které odpovidaji vstuptim a vystupiim na silovém
modulu. Tyto proménné jsou navic navrzeny jako pole, ve kterych se uchovava
historie hodnot na vstupech a vystupech. Velikost tohoto pole je u vSech kandli
stejna a je urcena jednou globalni proménnou, kterd umoznuje snadno zménit délku
historie ukladani. Vystupni kanaly jsou navic reprezentovany dvourozmérnym
polem, kde je v jedné ¢asti ulozena historie zaddanych hodnot na vystupech a v druhé
¢asti historie hodnot, které na vystupu fakticky byly. To umoznuje snazsi identifikaci
mista vyskytu chyby v regulacnim algoritmu, komunikaci ¢i v hardwaru modulu
nebo piipojeného zatizeni.

Kromé¢ historie hodnot kanalli je pro kazdy vystupni kanal ve tfidé zahrnuta
proménna, ve které je ulozena ,,bezpecna* vystupni hodnota. Jedna se o hodnotu, ve
které je vystup neaktivni. Tyto bezpecné hodnoty se zapisi do paméti modulu a
v okamziku, kdy modulu po stanovenou dobu nepfijde zprava od tidiciho PC, modul
zapiSe bezpe¢né hodnoty na vystup, aby nedoSlo k nehodé v ptipadé¢ vypadku
komunikace. Spolecné s ,,bezpecnymi“ hodnotami se zapisuji do paméti modulu
nastaveni modu univerzalniho vstupné vystupniho kandlu a nulové pozice
servomotoru, které jsou ve tfidé¢ také uloZeny v odpovidajicich proménnych.
»Bezpecné“ hodnoty jsou zapsany na vystupy modulu také v okamziku jeho spusténi
piipojenim napéjeciho napéti.

Pro kazdy kandl tfida dale obsahuje proménnou, ve které je ulozen nazev
tohoto kandalu. Ten je nastavitelny uZzivatelsky a praveé jim je kandl pro uZzivatele
v celém systému reprezentovan.

Pro identifikaci svoji instance v ramci systému obsahuje tfida dvé dalsi
promé&nné: virtudlni adresu a textovy nazev modulu. Obé€ jsou zobrazeny v servisnim

okné systému a pouzivaji se hlavné pfi nastavovani nebo rekonfiguraci systému.
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Pro snadné zjiSténi funkce systému se ukldda i pocet po sobé jdoucich
neuspésnych pokusti o komunikaci. Pokud je systém spusStén, zobrazuje se tato
hodnota v poli ,,status* v servisnim okné systému a nuluje se v okamziku Gspésné

komunikacéni udalosti.

4.2.1.5 T¥ida cRoomUnitData

Tfida cRoomUnitData softwarové reprezentuje zobrazovaci jednotku.
Obdobn¢ jako cServoData uchovava ve svych ¢lenskych proménnych historii hodnot
na vstupech a vystupech kanali.

Pro identifikaci svoji instance v ramci systému obsahuje také proménné,
v nichZ je ulozena virtualni adresa a textovy nazev modulu. Pocitadlo ,.timeout ma
stejnou funkci jako v piipadé tfidy cServoData, tedy urceni poctu po sob¢ jdoucich
neuspésnych komunikaénich udalosti.

Navic obsahuje proménnou, kterd v sobé nese informaci, zda je aktivni
usporny nebo standardni rezim. Ta umoziuje indikaci a lokalni zménu aktivniho

rezimu zobrazovaci jednotkou.

43 REZIMY CHODU

4.3.1 Servisni rezim

Servisni rezim je implicitni pro kazdy modul po pfipojeni systému
k napdjecimu napéti. V tomto rezimu se provadi program uloZeny v bootovaci Casti
paméti programu. Pfi startu se zapisi na vystup ,,bezpe¢né* hodnoty ulozené v datové
paméti EEPROM a rezim umoziiuje modulu komunikovat s fidicim pocitaCem pies
globalni servisni adresu 0x0000. Pomoci této adresy se odesilaji broadcastové pakety
a adresovani jednotlivych modull se potom provadi pomoci sériovych cisel téchto
moduld. Pavodni zamér byl pouzivat virtudlni adresy i v servisnim moédu, ale
z davodu omezené velikosti bootovaci Casti paméti programu jej nebylo mozné
realizovat. Pro skenovani sbérnice, které¢ je vysvétleno dale, je nutné pouzit globalni
adresu a pfidani algoritmu pro virtualni adresy by zabralo vice paméti programu, nez

je k dispozici.
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Ze servisniho rezimu lze do aplikacniho pfejit dvéma zplisoby. Pokud je
zvoleno automatické pfepnuti, fidici pocitaé po spusténi systému a nacteni
konfiguraci odesle ptikaz pro pfepnuti do aplikacniho rezimu, procesor v modulu
provede vSechny inicializa¢ni ukony, spofte CRC soucet aplikacni Casti paméti
programu, porovnd ho s uloZzenym a pteda fizeni aplikacni ¢asti programu. Druha
moznost je piepnuti na ptikaz uZzivatele. Pfepnuti ma stejny prub¢h, jen je zadano
rucne.

Grafické rozhrani pouzivané k programovani a nastaveni modulu v servisnim

rezimu zndzoriuje Obrazek 4.3.

B
Soubor  Modul  System
Tabulka sénovjch Gisel a vittualnich adres: Mazyy kanali

Poéet moduliz |28 I IApp T |Loader T ﬂ Kanal Mézev Bezpednost—
Sérové Bisla  [Virtualni adr. |Program status IPoznémky Iverze |verze Supply voltage [IM]

0«010F [271] 28 Timeaut: 0 Silovka karozama Pawer switch 1 [OUT]  |Zarice Lakovna 0

00710 [272)
00117 [273)
0x0112 [274)
00713 [275) 140 pi

1 Timeout: 0 Teplomer venkovni Power switch 2 [OUT] | Zarice karosama
2
3
4
020114 [276] |5 Timeout: 0 Okruh podiahovka Digital input 2 (IN] Di2 ol
&
7
8
9

Timeout: 0 Okruh lakovna Power switch 3 [OUT] |53

=

=

Timeout: 0 silovka: ST + suchy prijem Al power switch [OUT) (2015

=

Timeoul: 0 |Ventilator vad - klempitna - vpradu Digital input 1 (IN] Dil

020115 [277) Timeout: 0 Prepinani topeni/chlazeni Digital input 3 (IN] Di3 g EIDEV
020116 [278) Timeout: 0 Servo ohiev ved tech klempimna Digital input 4 (IN] Did AT
0«0117 [279) Timeaut: 0 Hlavni abehaove cerpadlo Al digital inputs [IM] Di

0x018 [280) Timeout: 0 Silovka v lakovne 1 Servo feedback [IN] ServoFeedBack I Wprava
0«0119 [281] (10 Timeaut: 0 Servo-kl. nazavani cerstveho vz, predni Servo position set [OUT)| ServaSet IU—
0«0114 [282) (11 Timeaut: 0 Serva klapka chlazeni vzd techiniky Analog input [IN] A

0«011B [283) [12 Timeout: 0 Wenlilator vaduchotechniky - wzadu Input/Output [INOUT] |lo 0

0«0171C (284) [13 Timeout: 0 Qkruh servis Digital output 1 [OUT) |00l 0

0«01710 (288] (14 Timeout: 0 Silovka v lakovne 2 Digital output 2 [OUT] |02 0

0«01 [286) [15 Timeout: 0 Servo-kl nasavani cerstveha vz homi Digital output 3 ([OUT) | Do3 [i

0:011F [287) |18 Timeout: 0 Kotle: All digital outputs(OUT] | Da 0

0:0120 (288) |17 Timeout: 0 Okruh showraom Temperature 1 (IM) Temperature 1

0:0121 [289) |18 Timeout: 0 Servo-kl nazavani cerstveho vz zadni Temperature 2 (IM) Temperature 2

0«0122 [290) (19 Timeaut: 0 Qkruh STE ;I Temperature 3 [IM] Temperature 3
~Cesty

Aplikaéni 5W silového modulu:

Aplika&ni 5% zobrazovaciho modulu

[

[ Stav

Obrazek 4.3: Servisni okno systému

V tomto okné¢ je nutné provést vSechna nastaveni po instalaci nebo
rekonfiguraci sytému. Okno obsahuje standardni nabidku menu ,,Soubor®, které
nabizi standardni polozky ,,Ulozit* a ,,Exit. Dale se zde nachazi polozky ,,Nacist

kompletni konfiguraci“ a ,,Nacist pouze kandly*, jejichz vyznam bude vysvétlen
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dale. Nabidky ,,Modul* a ,,Systém" poskytuji de-facto stejné ptikazy. Jediny rozdil je
vtom, ze se piikaz zvoleny v nabidce ,,Modul“ provede pouze ve vztahu ke
zvolenému zafizeni a ptikaz z nabidky ,,Systém™ se aplikuje na vSechna zafizeni
v systému.

V levé casti servisniho okna na obrazku Obrazek 4.3 se nachdzi seznam
modulll instalovanych v systému. Tento seznam se vytvoii piikazem ,,Skenovat
sbérnici“ znabidky ,,Modul®“ nebo ,,Systém*, ktery spusti algoritmus skenovani
sbérnice. Algoritmus automaticky detekuje vSechny moduly pfipojené do systému,
nacte jejich sériova Cisla a setadi je do tabulky. Celkovy pocet nalezenych modulti je
uveden v zahlavi tabulky. UZivatel musi pfifadit jednotlivym modulim jedine¢né
virtudlni adresy zapsanim do sloupce ,,Virtualni adr. a miize zadat dopliujici popis
do sloupce ,,Poznamky*. Ve sloupci ,,Program status“ se vypisuje aktudlni stav
programu v modulu (servisni/aplika¢ni) na ptikaz ,,Zjisti stav* z nabidky ,,Modul*
nebo ,,Systém* nebo pocet nelspéSnych pokusii o spojeni automaticky za b&hu
systému. Sloupce ,,App sw verze*“ a ,,Loader sw verze“ slouzi ke zjisténi aktudlni
verze software nahraného v modulu. Vycteni verze software se provadi prikazem
,»Z]istl verzi sw*.

Seznam modulli instalovanych v systému lze samoziejmé nacist ze souboru.
K tomu se pouzivad polozka menu ,Nacist kompletni konfiguraci®. Pomoci ni se
nacte veskeré servisni nastaveni a systém muze byt spustén. To se také provadi
v ptipad¢ automatického nacitdni a spousténi systému. Pokud je ale nutna
rekonfigurace systému ¢i vyména nékterého modulu, provede se skenovani sbérnice
a poté se vybere polozka ,Nacist pouze kanaly”“. Timto piikazem se otevie
konfigura¢ni soubor a zn¢j se pfifadi nastaveni pouze tém modulim aktualné
nainstalovanym v systému, které maji odpovidajici sériova cisla. Pokud byl
detekovan novy modul, zlstane jeho nastaveni implicitni, a pokud byl naéten ze
souboru takovy modul, jehoz sériové Cislo se v systému nenachazi, je vypsan za
detekovanymi moduly. Tim se neztrati jeho nastaveni a fyzicky neni dale pouzivan.
Pokud doslo k vyméné modulu, sta¢i oznacit stary modul, pomoci pravého tlacitka
mysi vyvolat pop-up menu, zvolit polozku ,, Kopirovat®, poté oznacit novy modul a

zvolit polozku vlozit. Tim se pfenese veskeré nastaveni starého modulu na novy




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

32

adiky zachovéani virtudlni adresy neni nutné provadét jakékoliv dalsi zmény
v systému. Pak uz staci oznacit stary modul a zvolit polozku ,,Smazat®.

V pravé ¢asti okna na obrazku Obrazek 4.3 je seznam vstupnich a vystupnich
kanaltt modulu. Ve sloupci ,,Kanal*“ je vypsan nazev kanalu a v zavorce jeho vstupné
vystupni charakter. Ve sloupci ,,Nazev* jsou uzivatelem definované ndzvy kanali.
Témito ndzvy je potom kanal reprezentovan uzivateli v celém systému. Nastaveni
nazvu se provadi separatné pro kazdy modul a seznam nazvi kandlu se aktualizuje
pti vybéru modulu v seznamu modulti v levé ¢asti okna.

Napravo od seznamu nazvi kandlu jsou editacni pole pro zadani
»bezpenych® hodnot vystupli kanald. Svym umisténim odpovidaji kanalu, vedle
jehoz nazvu jsou uvedeny. Nachdzi se zde i nastaveni univerzalniho vstupné
vystupniho kanalu a volba nulové pozice servomotoru. Pro nastaveni nebo nacteni
,bezpecnych® hodnot v modulech je nutné zvolit odpovidajici ptikaz z nabidky
,LModul“.

Nejveétsi prednosti servisniho modu je moznost upgrade aplikacniho softwaru
pomoci fidicitho pocitace bez pouziti klasického programatoru. To se provadi
zadanim cesty k binarnimu souboru s aplikaénim programem do odpovidajiciho
editatniho pole ve skupiné ,,Cesty* a zadanim piikazu z nabidky. Pro nalezeni
souboru lze samoziejmé pouzit klasického oteviraciho dialogu stisknutim tlacitka
»--- napravo od edita¢niho pole. Po zadani cesty k souboru se zvoli piikaz
,Naprogramovat vybrany modul® z nabidky ,,Modul* pro naprogramovani jednoho
modulu nebo ,,Naprogramovat v§e* z nabidky ,,Systém* pro naprogramovani vSech
modulti. Béhem tohoto programovéni se modulu zaroven pfifazuje virtualni adresa
zadand v seznamu nainstalovanych modult. Pii pfenosu dat paméti programu
z binarniho souboru do paméti programu v modulu jsou data zabezpecena proti
vzniku chyby dvojim CRC souctem. Na turovni linkové vrstvy se standardné
zabezpe€uji pakety. Aby se zabranilo pfipadnému vypadku paketu nebo vzniku
chyby, kterd by nebyla detekovana CRC souétem na urovni linkové vrstvy, je pred
zaCatkem pifenosu spocten CRC soucet binarniho souboru. Aplikaéni pamét
programu se naprogramuje a CRC soucet binarniho souboru je uloZen v posledni

strance pamé&ti programu, kterd se vyuziva k ukladani rdznych informaci o modulu.
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Pred kazdym spusténim aplikacniho programu se kontroluje CRC soucet paméti
programu s hodnotou uloZenou v posledni strance aplika¢ni programové paméti a
pokud nesouhlasi, neni aplika¢ni program spustén.

V dolni ¢asti servisniho okna je pole ,,Stav, které zobrazuje stav prave
provadénych operaci. Pouziva se hlavné béhem programovéani moduld, kdy vypisuje
sériové Cislo modulu, ktery je pravé programovan, a graficky znazoriiuje pribéh
programovani.

Programovani aplikacni ¢asti paméti programu jednotlivych moduld lze
provést pouze v servisnim rezimu. Naopak nastaveni bezpe¢nych hodnot se provadi

v aplikacni ¢asti programu.
4.3.2 Aplikacni rezim

4.3.2.1 Aplikaéni reZim v modulech

Z hlediska modultt ma aplikacni rezim pouze jednu variantu. Modul pfijima
pakety jemu adresované a podle virtudlni adresy kanalu provadi jednotlivé operace.
Funkce modulu je omezena na sbér dat ze vstupnich kanalll a jejich odeslani do
fidiciho pocitace a piijem dat z fidiciho pocitace a jejich zapis na vystupni kanaly.
U vstupnich dat je mozné pouzit rizné filtrace a piredzpracovani dat, ale to zalezi na

jednotlivych aplikacich a je to nutné provést zménou aplikacniho software v modulu.

4.3.2.2 Aplikacni reZim v Fidicim pocitaci

Aplikaéni rezim v fidicim pocitaci lze délit na dvé ¢asti podle toho, zda je
spusténa hlavni funkéni smycka. V okamziku, kdy neni spusténa funkéni smycka, 1ze
provadét rizna nastaveni systému. Jedna se naptiklad o nastaveni v servisnim okné,
nastaveni regulacnich algoritm, nastaveni zadanych hodnot a rezimii funkce.
Jakmile je tato smycka spuSténa, fidici pocita¢ zasila vystupni data modulim
a pfijima z nich data vstupni.

Hlavni funkéni smycka zajistuje spousténi vSech komunikacnich
aregulacnich funkci. Aby byla odezva uzivatelského rozhrani aplikace rychla, je

hlavni funkéni smycka umisténa ve vlastnim ,funkénim® vlakné.
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V okamziku vzorkovani je nastaven ptiznak, ktery spusti t€lo vldkna, v némz
je smycka umisténa. Nejprve se nastavi pfiznak o probihajici komunikaci a poté se
otevie komunikacni port. V ptipadé UspéSného otevieni portu se nejprve zapisi
hodnoty vypoctené v predchozim regulacnim kroku na vystup, poté se nactou
aktudlni vstupni a vystupni hodnoty, uzavie se komunikacni port a spusti se regulacni
vypocetni algoritmy. Po dokonceni vypocta se vykresli namétené vstupni hodnoty do
grafiit ve vizualizatnim okné. Pokud je nastaveno uklddani namétenych dat do
souboru, jsou data ulozena na konci funkéni smycky.

Opacné potadi zapisu na vystupni kanaly a ¢teni ze vstupnich kanala je
zvoleno proto, aby nedochéazelo k posunu dat v ¢ase. Protoze pii ¢teni dat z modulu
jsou zasilany 1 aktualni hodnoty vystupnich kandlli, jsou tyto kanaly nejprve
nastaveny na pozadovanou hodnotu, kterd je poté vyCtena a muze byt pouzita

k ladéni a kontrole.

44 REGULACNI SOFTWARE

4.4.1 Regula¢ni smycka

Protoze se predpoklada vyuziti systému k regulaci jednoduchych soustav,
vychazi se z ptedpokladu, Ze se v téchto soustavach vyskytuji pouze SISO systémy,
nebo lze systém dekomponovat pravé na SISO systémy. V piipadé nutnosti ale lze
vyuzit moznosti kombinace vice SISO systémi za ucelem vytvotfeni jednoduchého
MISO systému.

Pravé z tohoto diivodu a s ohledem na maximalni univerzalnost regula¢niho
softwaru byl zvolen za zakladni univerzalni regula¢ni prvek PSD regulator. Ten je
reprezentovan tfidou cRegulator, ktera v sobé nese veSkera potfebna data. Byl
implementovan PSD regulator s filtraci derivaéni slozky, ktery je popsan v [21], a

pro potieby tohoto systému byl doplnén o n¢kolik funkci popsanych dale.

4.4.1.1 Okno grafického rozhrani regulacni smycky
UZivatelské rozhrani pro nastaveni regula¢ni smycky tvoii okno RegTherm
REGULATION znazornéné na obrazku Obrazek 4.4. Pro snazsi a co mozna nejvice

intuitivni nastavovani parametra regulatoru byla zvolena forma blokového schématu
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pouzitého regulatoru doplnéného edita¢nimi poli k zadévani regulacnich konstant
umisténymi v blizkosti bloku, jehoz parametr urcuji. Protoze v systému muze byt
v podstaté libovolné mnozstvi regulac¢nich smycek a jejich pocet 1ze ménit i v dobé
behu systému (mysleno kdykoliv po instalaci a konfiguraci, ovSem ne v okamziku
vykonavani regula¢niho algoritmu), obsahuje okno ve své levé €asti seznam vSech
regulacnich smycek v systému a v pravé ¢asti parametry vybrané smycky. Regula¢ni
smycka se pridava vybranim polozky ,,Pfidat* v menu ,,Regula¢ni smycka“. Timto se
vytvori dalsi fadek v seznamu smycek a je vyplnén pirednastavenym textem. Uzivatel
si mize zadat libovolny nazev smycky, pod kterym se s ni bude déle pracovat a pod
nimz bude ulozena do souboru. Regulaéni smycky Ize samoziejmé jednoduSe mazat
pouhym oznacenim v seznamu a vybranim polozky ,,Smazat“ v menu ,,Regulacni
smycCka“. Dale zbyva nastavit parametry regulatoru. Volba nastavované regulacni
smycky se provede jednoduchym kliknutim na jeji ndzev v seznamu regulacnich
smycek. Pfi zadavani konstant staci umistit kurzor do edita¢niho pole a zadat
pozadovanou hodnotu. Systém kontroluje zadavané hodnoty a provadi korekci
nesmyslnych hodnot. Pti zadavani vstupniho nebo vystupniho kanalu se po dvojitém
kliknuti zobrazi seznam vSech kanala v systému a vybér kanélu z tohoto seznamu se
provede opét dvojitym kliknutim.

Okno RegTherm REGULATION poskytuje standardni menu ,,Soubor.
V ném jsou obsazeny polozky ,Novy“, ktera smaze vSechny aktualni regulacni
smycky a vytvoii jednu novou s vychozim nastavenim, dale polozky ,,Oteviit®,
,»Ulozit* pro nacteni a uloZeni do souboru a polozka ,,Nastavit jako vychozi“. Ta
provede uloZeni aktudlnich regula¢nich smycek do souboru a tento soubor nastavi

jako vychozi pro nacteni pii automatickém spousténi systému.
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Obrazek 4.4: Nastaveni regulacni smy¢ky

4.4.1.2 Vstupy reguldtoru

Do regulatoru standardn¢ vstupuji zadanad hodnota regulované veliCiny
a zpétna vazba od skutecné hodnoty vystupni veliiny a vystupuje z néj pozadovana
velikost akéniho zasahu.

Protoze vstupy a vystupy regulator mohou byt jakékoliv kandly, jejichz
hodnoty mohou nabyvat riznych vzajemné nesoumérnych hodnot, jsou z divodu co
nejvetsi univerzalnosti oba vstupy 1 vystup regulatoru doplnény normaliza¢nim

blokem s pfenosem podle rovnice [ 4.1 ]. Protoze se jedna pouze o linearni operace

y=p*x+gq [4.1]

nasobeni a souctu bez paméti, je pouzit zapis bez z-operatoru. Pouziti jednotlivych
blokii 1ze povolit zatrzenim polozky ,,Enable nad patficnym blokem a jeho

parametry se nastavuji v editacnich polich ,,p* a ,,q* pod nim.
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V ptipad¢€ ptitomnosti Sumu ve vstupnich signdlech 1ze do vstupnich kanali
zafadit filtr prvniho fadu s pfenosem podle rovnice [ 4.2 ]. Pouziti filtru se zvoli
stejn¢ jako v ptipadé¢ normalizaéniho bloku zaskrtnuti policka ,,Enable” a jeho

konstanty se zadéavaji do editacnich poli ,,a* a ,,b*.

b*z!
F(Z):1+a*z‘l [4.2]
4.4.1.3 PSD regulator

Po Upravé vstupnich signali nasleduje rozdilovy €len a za nim vlastni télo

regulatoru s operatorovym pienosem podle rovnice [ 4.3 ]. Za ucelem zabranéni

Tz 1-z7"
FR(z)—K(1+TI(1_Zfl)+N -%N l) [4.3]
l—e ?z~

pfeintegrovani, tzv. wind-up jevu, je zde implementovana i saturace integracni
slozky suzivatelsky nastavitelnymi mezemi. VSechny konstanty regulatoru jsou
uzivatelsky nastavitelné pomoci odpovidajicich edita¢nich poli. Jedinou konstantné
danou hodnotou je vzorkovaci perioda. V soucasné verzi je nastavena na T, =1 min
a nemiliZze byt uZivatelsky ménéna, nebot jeji minimalni hodnota je zavisla predevs§im
na cyklu sit¢ a dal§ich vlastnostech systému. V soucasnych instalacich se jedna
o vhodnou délku vzorkovaci periody a v pfipadé nutnosti jeji zmény v nékteré
budouci instalaci systému bude zalezet na konkrétnich potfebach a pozadavcich
anelze predem odhadnout feSeni tohoto problému. Rovnice [ 4.3 ] popisuje
standardni pfenos PSD regulatoru v plné konfiguraci. V tomto systému mohou byt
pouzity i jednoduché regulatory P, S a D (i kdyz D samostatné nema vyznam, lze jej
z principu pouzit) a jejich vzajemné kombinace. Pouziti jednotlivych slozek se urci

zatrZenim patiicného policka ve skupin€ ,,Struktura regulatoru®.

4.4.1.4 Vystup reguldtoru
Vystup vlastniho PSD regulatoru je tvofen sumacnim clenem, ktery s¢ita dil¢i
akéni zasahy od jednotlivych slozek regulatoru, nasledovany vySe popsanym

normaliza¢nim ¢lenem. Protoze topna télesa, motory Cerpadel a ventilatord a dalsi
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bézné akéni ¢leny maji vétSinou bindrni fizeni a naptiklad u servomotorti byva
vhodné omezit pocet akénich zdsahi z divodu zmenSeni opotiebeni zarazenim
pasma necitlivosti nebo hystereze, byla na vystup regulatoru zarazena moznost volby
mezi vice druhy vystupnich blokl. Jednd se o linearni vystup se saturaci,
dvoustavové relé s hysterezi, sedmistavové relé a konstantni hodnotu. Linearni
vystup poskytuje klasicky vystup regulatoru a je omezen saturaci s uzivatelsky
nastavitelnymi mezemi. Dvoustavové relé poskytuje moznost binarniho fizeni
zapnuto/vypnuto a ma nastavitelné hodnoty pro sepnuty a rozepnuty vystup i horni
a dolni meze hystereze (spinaci a rozpinaci urovné¢). Sedmistavové relé ma vice
vyuziti. V prvnim ptipadé pfipojeni vice topnych téles k jednomu silovému modulu
umoziuje sdruzenim vsech tii silovych spinacich vystupt fidit celkovy vykon téchto
téles. V tomto ptipad¢ se ale vyskytla chyba, protoze relé by mélo byt spravné
osmistavové, aby bylo schopné pokryt plné rozsah tii spinaca (0-7). Ve vsSech
ptipadech ale zatim pIné postacilo 7 vystupnich urovni, takZe nebylo nutné zasahovat
do jiz vyzkousené a odladéné c¢asti systému. V druhém piipadé se vyuziva tohoto
vystupu k nastavovani polohy servomotorti fidicich klapky a sméSovaci ventily.
Otevieni téchto prvk neni nutné fidit s pfesnosti na jednotky procent, tudiz se
k nastaveni jejich polohy vyuziva sedmistavového relé. Poloha se nastavuje pouze
v nékolika diskrétnich krocich, ¢imz se vyrazné zmensi poc¢et zmén polohy potazmo
doba béhu motoru, coz vede k prodlouzeni Zivotnosti servomotoru. Konstantni
hodnotu vystupu lze vyuzit k ladicim a testovacim c¢innostem nebo k vyfazeni
regulatoru z ¢innosti.

Volba pouzitého typu vystupu se provadi oznacenim polozky ,,Enable* nad

patficnym vystupnim blokem.

4.4.1.5 Bindrni vstupy reguldatoru
Regulator je dale doplnén o Sestici binarnich vstupl zapojenych v logickém
souc¢inu. Funkce regulatoru je podminéna logickym vysledkem soucinu téchto
vstupl. Pokud je nenulovy, provadi se standardni vypocet akéniho zasahu. V ptipadé
nulového vysledku zavisi chovani reguldtoru na piepinaci ,,Pouzivat” u editacniho

pole ,,Neaktivni vystup“. Pokud je poli¢ko ,,Pouzivat™ zatrzeno, je do vystupniho
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kandlu zapsdna hodnota uvedend v editatnim poli ,,Neaktivni vystup®. Pokud
zatrzené neni, ponechava se hodnota vystupniho kandlu beze zmény. Prvni moznosti
se vyuziva napiiklad v piipad¢ fizeni elektrokotle, jehoz napéjeni je n¢kolikrat denné
vypnuto pomoci HDO signalu vysilaného energetickou spolec¢nosti. V okamziku
nepfitomnosti napajeni neméa smysl spinat stykace. Z divodu zamezeni stavu, kdy
jsou zapnuté stykace a neni doddvan vykon, dojde k vypnuti vystupi. Druhé
moznosti lze s vyhodou vyuzit, pokud se o jeden akéni ¢len dé€li dva regulétory. To je
ptipad pfepinani funkce fizeni vzduchotechniky mezi topnym a chladicim rezimem.
Jeden ventil pousti do vyméniki bud’ teplou nebo studenou vodu, pficemz kazda
funkce potiebuje jinak nastaveny regulator (v podstaté inverzné¢) a piepinani téchto
regulatord mize provadét obsluha nebo miize byt fizeno automaticky napiiklad na
zéklad¢ teploty vné objektu.

Tyto vstupy se sice nazyvaji bindrni, protoZze operace s nimi i jeji vysledek
maji binarni charakter, ale vstupovat sem mohou jakékoliv kandly. K pfetypovani na

binarni hodnotu dochézi az po nac¢teni hodnoty kanalu uvnitf tfidy regulatoru.

4.4.1.6 Matematicko-vypocetni jednotka

Standardni funkce regulatoru je takova, Ze nacita hodnoty ze vstupnich kanala
a na zakladé nastavenych konstant a vstupnich podminek vypocitdva velikost
ak¢niho zasahu, kterou nasledné zapisuje do vystupniho kanalu. Pouziti regulatoru je
ale mnohem SirSi. Pokud se misto vystupniho kanalu situovaného na nékterém
zmoduli zadd jako vystupni kandl nékterd z propojovacich proménnych (jejich
funkce je popsana v kapitole 4.4.4), muze regulator pracovat jako univerzalni
vypocetni ndstroj napiiklad pro vypocitavani Zzadanych hodnot na zakladé
naméfenych hodnot (ekvitermni regulace), ur€ovani podminek pro béh jinych
regulatorti (pfepinani topeni/chlazeni) atd. V neposledni tfadé¢ je mozné timto
zpisobem realizovat jednoduchy MISO systém, i kdyZz se jedna o ponckud

komplikované a ne pftilis efektivni fesent.
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4.4.1.7 Trida cRegulator

Je nutné si uvédomit, Ze vyse uvedené odstavce sice popisuji vzhled a funkce
okna grafického rozhrani regulacni smycky a postupy pii nastavovani jejich
parametrtl, ale ze veskerd vypocetni ¢innost se provadi na urovni tfidy cRegulator,
ktera je c¢lenskou proménnou tfidy cSystem. VySe popsané okno pouze vytvari
rozhrani mezi uzivatelem a tfidou cRegulator, coz je ptisn¢ v souladu s filozofii
navrhu co nejvice omezit zavislost na prostfedi Borland. Uzivatelské okno pouze
vola ¢lenské funkce této tfidy a predava ji uzivatelem zadané hodnoty nebo vypisuje
obsah proménnych tfidy do editacnich poli uzivatelského okna.

Kazda regulacni smycka v seznamu je vlastn¢ instanci tfidy cRegulator a tfida
cSystem v sobé uchovava pole téchto instanci, které se v okamziku piidani nebo

smazani regulac¢ni smycky ze seznamu dynamicky méni.

4.4.2 Zadané hodnoty a reZimy tispory energie

V nasledujicich dvou kapitolach 4.4.3 a 4.44 jsou popsdny moznosti
zadavani zadanych hodnot do systému. Piedtim je ale vhodné popsat pfistup k témto
hodnotam. Ten je stejny jako v ptipad¢ vSech ostatnich hodnot v systému. Pohlizi se
na n¢ jako na kanal, ze které¢ho lze Cist a v n¢kterych piipadech do néj 1ze 1 zapisovat.

Systém podporuje dva rezimy funkce: klasicky rezim a rezim uspory energie,
zkracené denni a nocni. Noc¢ni rezim se projevi snizenim zadanych hodnot vybranych
veli¢in. Nejedna se o nic jiného, nez ze kazda z zddanych hodnot nebo konstant je
v systému obsazena dvakrat, jednou pro denni rezim a jednou pro nocni rezim. Podle
aktivniho reZimu se pfi ¢teni z kanalu nacte odpovidajici hodnota. Timto zptisobem
je mozné ovlivnit chovani kazdého kanalu zvlast’ podle aktualnich potfeb. Aktivni
rezim pro dany kanal mize byt nastaven tfemi zpusoby: manualné, ¢asove, jinym
kanalem. Standardni pfepindni rezimt se provadi ¢asove, je popsano v kapitole 4.4.3
v kapitole 4.4.3. Obé tyto moznosti prepindni rezimd maji globalni platnost a fidi
aktivni rezim vSech kanall, které nemaji nastaveno fizeni reZimu jinym kandlem.

Rizeni rezimu jinym kandlem ma pouze lokalni platnost pro ten kanal, pro ktery je
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nastaveno, a ma nejvyssi prioritu. Detailni nastaveni tohoto fizeni rezimu je popsano

v obou nésledujicich kapitolach 4.4.3 a 4.4.4.

4.4.3 Tabulka Zadanych hodnot v bytovych jednotkach a fizeni rezimi

Zadané hodnoty vystupnich veli¢in se mohou v systému vyskytovat ve dvou
podobéch. Prvni moznosti je zadani hodnoty do tabulky konstant a propojovacich
proménnych (viz kapitola 4.4.4), kde mulze byt hodnota zménéna pouze
prostiednictvim fidiciho pocitace. Druhou moznosti je tabulka Zadanych hodnot
v bytovych jednotkach (viz Obrazek 4.5), ktera nabizi uZivateli pohodIné;si kontrolu

nad Zaddanymi hodnotami systému.

4.4.3.1 Zidané hodnoty v bytovych jednotkdch

Protoze je systém uréen vprvé fadé kregulaci teploty v prostorach
obyvanych lidmi, je vhodné, aby si tito lidé mohli nastavit teplotu, jakou by radi
v dané mistnosti m¢li. Nebo to naopak vhodné neni, pokud se jedna o pracovisté
s uritymi normami a teplotu urcuje vedouci pracovnik, v jehoZ z4jmu neni toto
svym podfizenym umoznit. Pro ptipad, Ze si obyvatelé regulovanych prostor mohou
sami zvolit, jakou teplotu chtéji ve svém okoli mit, poskytuji zobrazovaci moduly
krom¢ funkci méfeni a zobrazeni teploty také funkci jejiho nastaveni. Pomoci
tlacitek inkrementace, dekrementace a potvrzeni volby lze v jednoduchém menu
vybrat zddanou teplotu pro denni nebo nocni rezim a nastavit jeji velikost. Nutno
podotknout, ze se opét jednd o obecny vstupni kanal a jeho hodnota muze
reprezentovat jakoukoliv fyzikalni veli¢inu, nikoliv jen teplotu. Aby bylo ale mozné
provést nastaveni zddanych hodnot ve zobrazovacich modulech i centrdlné z fidiciho
pocitace a nebylo nutné zadavat tyto hodnoty ru¢né na vSech modulech, coz by bylo
obzvlast’ v pfipad¢ rozlehlych instalaci znaéné nepohodlné, byla vytvorena tabulka

zadanych hodnot v bytovych jednotkach.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

42

Eﬁ RegTherm Tabulka Zadanych hodnot ¥ bytovych jednotkach _ | Dlﬂ
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Obrazek 4.5: Tabulka Zadanych hodnot v bytovych jednotkach

Tato tabulka je generovana po naskenovani sbérnice nebo po nacteni
konfigurace ze souboru a je pevné svazana se zobrazovacimi moduly — bytovymi
jednotkami, kde kazdému zobrazovacimu modulu nainstalovanému v systému
odpovida jeden fadek v tabulce. Kazdy zobrazovaci modul obsahuje fyzicky dva
vstupni kanaly, jejichz hodnoty mlize uzivatel nastavit, pfi¢emz se zpravidla jedna
0 hodnoty pro denni a nocni rezim, a jeden fiktivni vstupni kandl, ktery nacita data
zjednoho z téchto kanalli podle aktivniho reZimu. Obecné nemusi mit dvojice
zadavanych hodnot nic spolecného, ale potom pouziti tietiho ,,pfepinaného* kanalu
ztraci smysl. Nazvy vSech tii kanali se zadavaji pii konfiguraci systému v servisnim
okn¢ a do tabulky zadanych hodnot v bytovych jednotkach se nacitd automaticky
nazev tietiho fiktivniho kanalu.

Jak jiz bylo uvedeno, jednotlivé tadky tabulky odpovidaji jednotlivym

zobrazovacim modulim v systému. Také hodnoty pro denni a no¢ni rezim
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odpovidaji hodnotdm uloZenym v téchto modulech. Vznikd zde ale problém se
smérem toku informaci. Kanaly pro zadavani zddanych hodnot jsou z hlediska
systtmu chapany jako vstupni, protoze informace proudi od uzivatele skrz
zobrazovaci modul do fidiciho pocitace. OvSem v okamziku nastavovani zddanych
hodnot z fidicitho pocitace se smér toku informace ota¢i. Data jsou odeslana
z fidiciho pocitace do modulu, tam mohou byt zobrazena a nésledn¢ jsou standardné
nacitdna regula¢nimi algoritmy. Z tohoto diivodu jsou v menu ,,Soubor polozky
,Nacist hodnoty z modulti a ,,Ulozit hodnoty do moduli. Nacitani se sice provadi
automaticky, ale doporucuje se pred nastavovanim hodnot v fidicim pocitaci provést
synchronizaci dat nactenim z modulti. Naopak pii odesilani novych hodnot do
modultl je volba polozky v menu jedinou moznosti jak toho dosdhnout.

Menu ,,Soubor* dale nabizi standardni polozky pro ukladani dat do souboru
»Nacist, ,,Ulozit“ a ,Nastavit jako vychozi“. Funkce téchto ptikazli je ve vSech

modulech totozna.

4.4.3.2 Kanal iidici rezim Zadané hodnoty

Nastaveni kanalu fidiciho rezim dané zZadané hodnoty se provadi stejné jako
nastaveni vSech kandlu v systému: dvojitym kliknutim ve sloupci ,,Kanal fidici
usporny rezim“ v fadku odpovidajicim nastavované zddané hodnoté a vybérem
kanalu ze zobrazeného seznamu. Smazani tohoto fidiciho kanalu se provadi ptikazem
»Smazat fidici kanal* v pop-up menu. Pfepinani reZimu v tomto piipadé probiha tak,
ze pokud je hodnota fidiciho kanalu nenulova a invertovani je neaktivni, je nastaven
nocni rezim. V pfipadé, ze je invertovani fidiciho kandlu aktivni, je funkce opacna.
Invertovani se nastavi zadanim hodnoty ,,Y* do odpovidajiciho fadku a sloupce ,,Inv

(Y/N)*“.

4.4.3.3 Nastaveni globalniho Fizeni reZimu

V okné¢ s tabulkou zddanych hodnot v bytovych jednotkach se nachazi
iovladaci panel k nastavovani globalniho pfepinani rezimi. V okamziku, kdy
u nékteré z zadanych hodnot, konstant nebo propojovacich proménnych (jejich

funkce je vysvétlena v kapitole 4.4.4) neni nastaven kandl fidici rezim, je rezim této
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hodnoty fizen globalné. Standardné se vyuzZiva piepinani reZimu na zaklad€ casu.
Okno ve své pravé €asti nabizi pro kazdy den dvé edita¢ni pole k nastaveni zacatku
denniho a no¢niho rezimu. Pokud je zatrzeno poli¢ko ,,Automaticky®, probiha
piepinani rezimii na zdklad¢ téchto nastavenych cast. V horni ¢asti ovladaciho
panelu je vypsan aktudlni aktivni reZim. Uzivatel si miize manualné vynutit zménu
rezimu na denni stiskem tlac¢itka ,,Denni rezim start” a na noc¢ni analogicky ,,No¢ni
rezim start“. Tato zména ale neni trvala a ma platnost pouze do okamziku nejbliz§iho
Casového prepnuti rezimu. Dale se potom piepindni fidi opét casové podle
nastavenych hodnot. To plati ovS§em pouze v pfipade zatrzeni pole ,,Automaticky*.

Pokud toto pole zatrzeno neni, je volba globalniho rezimu plné v rukou uzivatele.

4.4.3.4 Skutecna destinace dat

Stejné jako vSechna ostatni okna v tomto systému poskytuje okno s Tabulkou
zadanych hodnot v bytovych jednotkach pouze uzivatelské rozhrani a nenese v sobé
zadna data. V pfipadé nastavenych zadanych hodnot se jednd o rozhrani mezi
uzivatelem a instancemi tfidy cRoomUnitData, které v sobé nesou tyto hodnoty
ulozené po dobu béhu systému. Ovladaci panel pfepindni reziml tvoii nadstavbu
ptimo instance tfidy cSystem, kterd provadi spravu a piepinani rezimii.

Prestoze jsou tato data v dob¢ b&hu systému ulozena v riznych tiidach, jsou

na disk ukladana do jednoho spole¢ného souboru.

4.4.4 Tabulka konstant a propojovacich proménnych

Tabulka konstant a propojovacich proménnych je zobrazena na obrazku
Obrazek 4.6. SlouZi jako seznam Zadanych hodnot regulovanych veli¢in v systému,
které ale mohou byt ménény pouze prostfednictvim fidiciho pocitace a to jak

uzivatelem, tak automaticky vypoctem.
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ﬁ RegTherm Konstankty a propojovaci promeénne ;lglﬂ
Soubor
M &zey Den |Noc |Kanél fizeni spotfeby - fizeni madu Den/Moc |Inv [7/M] |
MLLL 0 a M
Wystupni voda zadana 40 40 M
Tepl. lakovna zadana 19 17 M
Top voda lakovna vwpoctena 40 20 M
Tepl. karozama zadana 19 17 M
Wezduch karozarma wypoct, 40 20 M
Tepl. serviz zadana 19 17 M
Top. voda serviz vypoctena 40 20 M
Tepl. 5TK zadana 19 17 M
Top voda STE wwpoctena 40 20 M
Tepl. kancelar zadana 22 22 M
Top voda kancl wwpoctena 40 40 M
Tepl. showroom zadana al 19 M
Top. voda showroom wypoctena 40 30 M
Tepl bojler zadana 40 40 M
Bojler enable 1 1 M
Chod wentu wzdtech 1 I} M
Chod wentu vzdtech karosama 1 1] M
Teplota wzduchu zadana 30 15 M
Teplota wzd. karos. zadana 30 15 M
Wedtech karos. enable 1] I} M
Pfidat | Smazat | Smazat kandl Fdici mad | Esit |

Obrazek 4.6: Tabulka konstant a propojovacich proménnych

Konstant a propojovacich proménnych mize byt v systému libovolné
mnozstvi. Lze je pridavat a odebirat pomoci tlacitek ,,Pridat™ a ,,.Smazat“, jen pii
mazani je nutné provést kontrolu, aby nedoslo ke smazani pouzivané konstanty,
protoze by tim doslo k naruSeni funkcnosti celého systému. Doporuceny postup je
nastavit konstanty a proménné v okamziku konfigurace systému a v piipadé nutnosti
pozdéjsich uprav konstanty ptidavat na konec seznamu.

Stejn¢ jako v pripadé zadanych hodnot v bytovych jednotkach je kazda
konstanta zadavéana dvakrat. Jedna hodnota pro denni rezim a druha pro no¢ni rezim.

I vtomto pifipadé lze nastavit kanal pro fizeni rezimu dané konstanty stejnym
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postupem: dvojitym kliknutim na sloupec ,,Kanal fizeni spotieby...“ a vybérem

kanalu ze seznamu. Funkce sloupce ,,Inv (Y/N)“ je stejné jako v pfedchozim ptipade.

4.4.4.1 Konstanty

Z hlediska systému je konstanta vstupnim kanalem, jenz méni nebo neméni
svoji hodnotu na zéklad¢ aktivniho rezimu. Konstantou je tento kanal nazyvan proto,
ze je mu uzivatelem pfifazena dvojice hodnot a tyto hodnoty mohou byt ménény opét
jen zasahem uzivatele.

Lze jich vyuZit jako konstantnich zadanych hodnot nebo téch Zadanych
hodnot, které mlize ménit jen néktery z uzivatelli systému (zpravidla administrator),

riznych kalibra¢nich nastaveni, korek¢nich hodnot atd.

4.4.4.2 Propojovaci proménné

Propojovaci proménna je v dobé svého vzniku konstantou. Vytvoii se
standardn¢ pfiddnim polozky do tabulky tla¢itkem ,Pfidat*“ a nastavenim jejiho
nazvu a hodnot pro denni a no¢ni rezim. V této chvili je stile konstantou, kterd mize
byt pouzita jako vstupni kanal pro regulatory nebo vizualizaci.

Propojovaci proménnou se konstanta stavd v okamziku, kdy je do ni
nasmérovan vystup néjakého vypocetniho bloku, kterym je ve stavajici verzi pouze
regulator. Tim, Ze se stane vystupnim kanalem jednoho regulatoru, spoji de facto
vystup tohoto reguldtoru se vstupem jiného, pokud byl nastaven. Odtud vznikl nazev
,Propojovaci proménna‘. Jednd se o velmi vyhodnou vlastnost, nebot’ lze timto
zpusobem fadit kaskadné jednotlivé regulatory a vzhledem k jejich univerzalnosti
popsané v kapitole 4.4.1 tim ziskat potfebné matematické operace.

Tato proménna ale i nadale podporuje denni a no¢ni rezim. Zapis do ni coby
do vystupniho kanélu se provadi tim zpusobem, Ze se nejprve vypocte diference
hodnot pro denni a no¢ni rezim a poté se ulozi zapisovana hodnota do ¢asti udavajici
denni rezim. Nakonec se do ¢asti pro no¢ni rezim ulozi rozdil hodnoty pro denni
rezim a na zaCatku vypoctené diference. Timto zplsobem se dosdhne toho, ze

uzivatel v dobé vytvaieni proménné zadd hodnoty pro denni a no¢ni reZim a rozdil
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mezi nimi bude zachovan po celou dobu beéhu systému. Pii ¢teni proménné jako

vstupniho kanalu se do kanalu vklada hodnota odpovidajici aktivnimu rezimu.

4.4.5 Vizualiza¢ni okno, hlavni okno aplikace

4.4.5.1 Vizualizace

Aby bylo mozné sledovat a kontrolovat pribéhy hodnot jednotlivych kanali
a nasledné nastavovat regulacni algoritmy, nabizi systém okno RegTherm VIEW
znazornéné na obrazku Obrazek 4.7. K potfebam vizualizace procesu nabizi toto
okno 5 grafti s historii zobrazeni 3 dny a 13 zobrazovacich poli pro vypis
libovolnych aktualnich hodnot. Kazdy z grafi miize navic obsahovat az 5 kiivek
ruznych prabéht, aby bylo mozné jednotlivé pribéhy snadno porovnavat jak v case,
tak ve vychylce. Zobrazit 1ze jakykoliv kanal obsazeny v systému.

V piipadé¢ nékterého ze 13 poli zobrazujicich aktualni hodnoty se
zobrazovany kanal nastavi vybérem ze seznamu zobrazené¢ho dvojitym kliknutim na
patfiéné zobrazovaci pole. V téchto polich jsou zobrazeny aktudlné naméfené
a vypoctené¢ hodnoty a také aktudlni redlné¢ fyzické hodnoty vystupti. Nad kazdym
z nich je navic uveden nazev zobrazovaného kanalu.

Pro nastaveni zobrazovanych pribéht do grafu je k dispozici pop-up menu,
pfiCemz kazdy zpéti grafi nabizi vlastni menu vztahujici se ke kifivkam
zobrazovanym v daném grafu. VSechna tato menu maji ale stejnou strukturu: V prvni
urovni nabizi polozky ,,.Line 1 az ,Line 5 odpovidajici kiivkdm 1 —5. V druhé
urovni potom nabizi ke kazdé z kiivek polozku ,,Select pro zobrazeni seznamu
kanalt a nésledny vybér zobrazovaného kandlu, polozku k zatrzeni ,,Enabled®, ktera
urcuje, zda ma byt dand kiivka zobrazovana, a polozku ,,Marks* zobrazujici u kiivky
,vlajeCky* s hodnotami. V ptipadé zobrazeni jedné a vice kiivek musi prvni kiivka
byt vzdy zobrazena. Pro snazs$i odecitani hodnot z grafu jsou umisténa v levé ¢asti
okna pted kazdym z grafii tfi zobrazovaci pole. Do téch se v okamziku kliknuti mysi
na ktivku pribéhu vypiSe hodnota daného kanalu v tomto bod¢ a ¢as a datum, ke
kterému se tato hodnota vztahuje. Nad prvni z téchto poli se dale vypiSe nazev tohoto

kanalu. Je-li to tfeba, lze data zobrazovana v grafech vymazat volbou nabidky
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»Smazat historii zobrazovanych dat* v menu ,,Soubor. Timto se vymaze, respektive

nastavi na hodnotu nula, veskera historie dat uloZena v instancich tfid cServoData

a cRoomUnitData.

RegTherm ¥YIEW (verze 1.5)

Soubor Servis Regulace Teploty Logowdni Mastaven! Upozornéni  Administrator

[ Historie hadnot

Wystupni voda['C]
46

[ Aktualni hodnoty———————
Tepl. lakovna ['C]

211

|13 Ell Tepl. showroom ['C]
20 |2
|22 4 2008 10 = == —
Tepl. karosarna['C]
[228
K10tel i ==z i Tepl. mechanicka["C]
208
1331 Tepl. STK ['T]
[22 4 2008 e
Tepl. kancelar['C]
247
Tepl STE['C] 24
o i Teplota beiler [
|23’3 22 gt f - eplota bajler ['C]
20 B 7 i 3
J17.29 i L I 7 )
16 i ' 1 At Tepl. venkovni [°C]
22 4 2008 16 1 i B ¥ [215
¥
Wentil klempirna [%]
26 a0
Tepl. kancelar['T] ey o I
25 i 5
255 by f S Vratna voda [C]
/ b A [
[1855 e / _ A
e, {
22 _— = Tepl. vad.tech. vpravo['C]
[22.4 2008 Ly i F i )
pI3 Wystupni voda zadana [C]
Tepl. mechanicka B = SR e DRI |42
|65 N ¥ By
15 . i = Wystupni voda[*C]
([EED 10 |4
5
|25.3.2008
0 1o ——

CoMz |9600 baudfs |Log file: D:\RegThermiLogData\RegThermlog_2008_4.rkd

Uptime: 43993

Succes connect: 43992 |Startad: 24,3,2008 21:54

Running W

Obrazek 4.7: Okno vizualizace procesu

Tloustku zobrazovanych kiivek lze nastavit v rozsahu 1 —5 volbou patfi¢né

polozky z menu ,,Nastaveni“ — ,,TlouStka kiivek*. Vychozi tloustka je 2.

Nastaveni zobrazovanych kanali lze samoziejmé ulozit do

souboru

anasledné¢ znéj 1 vycCist pomoci standardnich ptikaz( ,,Nacist nastaveni®, ,,Ulozit

re¢

nastaveni

a ,,Nastavit jako vychozi®.

4.4.5.2 Ovldadani aplikace

Okno RegTherm VIEW je navic z pohledu operacniho systému Windows

hlavnim oknem aplikace RegTherm, a proto je tedy z oken aplikace spousténo jako
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prvni. To je vyhodné z toho diivodu, Ze u nastaveného a odladéného systému neni
zpravidla nutné otevirat dal$i okna a uZzivateli sta¢i pouze sledovat aktudlni prib¢hy.

Z hlediska hierarchie softwaru je dulezité, Zze toto okno obsahuje instanci
tfidy cSystem, jez je softwarovym jadrem celého systému. Jedna se tedy o hlavni
okno aplikace, které provadi potifebné inicializace a spousténi a navic umoziuje
uzivateli pfistup ke vSem dalSim okniim. Ta se oteviraji vybranim patticné polozky
z menu. Mohou byt otevirana v rezimu néhledu nebo editace, coz je ale predmétem
kapitoly 4.4.8.

V menu ,,Soubor* se nachazi dva velmi dulezité ptikazy ,,Start™ a ,,Stop*.
Témito piikazy se spousti a zastavuje vykonavani hlavniho vldkna aplikace, tedy

veskera méfici a regulacni ¢innost.

4.4.5.3 Stav aplikace

Vizualiza¢ni okno navic zobrazuje i stav zdkladnich komponent nutnych pro
spravny beh systému. Jednd se o zvoleny komunikacni port, kterym je v soucasné
dob¢ sériovy port COM1 — COMY, nastavenou pirenosovou rychlost tohoto portu
nebo text ,Error‘ v pfipad¢€, Ze se nepodafilo port oteviit, a iplny nazev souboru pro
logovani dat (viz kapitola 4.4.6).

Daéle je zde uveden pocet vzorkovani od spusténi systému, pocet Gspésnych
komunikacnich udélosti, datum a Cas spuSténi systému, stav spuSténi funkcniho
vlakna a kod stavu jeho provadéni.

Z hlediska uzivatele sice tyto udaje nejsou podstatné, ale jsou vhodné pro

ladéni a testovani systému.

4.4.6 Ukladani namérenych a vypoctenych hodnot

4.4.6.1 Logovani

Aby bylo mozné zpétn¢ kontrolovat chovani systému, zjiStovat parametry
regulovanych soustav nebo sledovat okolni podminky, nabizi systém moznost
ukladani dat do souboru — logovani. To probiha tim zpisobem, ze se v okamziku
vzorkovani pfidaji aktualné nameétené a vypoctené hodnoty do zvoleného logovaciho

souboru, jehoz obsah lze nasledné¢ zobrazit. V aktualni verzi se ukladaji data ze vSech
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kanalii v systému. To se ale ukazalo jako nevyhodné, protoze velké mnozstvi kanali
v modulech neni fyzicky pfipojenych, tudiz tato data nemaji Zddny vyznam a pouze
zabiraji misto v paméti. Zabirani mista na disku je ale bezvyznamné ve srovnani
s rostouci dobou nutnou pro praci s logovacim souborem. Momentaln¢ je tato situace
feSena rozdélenim logovanych dat do vice souborl, coZ bude vysvétleno dile.
V budoucich verzich systému se ale predpoklddda zména formatu uklddanych dat

a ukladani hodnot pouze uzivatelem vybranych kanalti.

4.4.6.2 Prepinani logovaciho souboru

Z vyse zminéného divodu prodluzovani doby prace souborem a kvuli
zptehlednéni, jednodussi orientaci a interpretaci dat jsou pribézné vytvareny nové
logovaci soubory. V aktudlni verzi se automaticky vytvari vzdy novy soubor pro
novy kalendaini mésic. Tento soubor mé standardné pieddefinovany ndzev ve tvaru
»RegThermLog rrrr mm.rt4, kde ,rrrr* udédva rok a ,,mm*“ mésic vzniku dat.
I v ptipadé mésicni zmeény logovaciho souboru ale velikost tohoto souboru pii vétsim
poctu modulll nainstalovanych v systétmu neumérné roste, takze bude nutné
v budoucnu jesté zkratit tento interval nebo provést zménu formatu a mnozstvi

ukladanych dat.

4.4.6.3 Interpretace uloZenych dat

K interpretaci uloZzenych dat slouzi okno ,RegTherm Logged Data
INTERPRETER* zobrazené na obrazku Obrazek 4.8. Jeho funkce je obdobna jako
funkce hlavniho vizualiza¢niho okna aplikace. Obsahuje ale pouze 3 grafy, aby bylo
mozné dosdhnout vétsiho rozliSeni v ose vychylky, pficemz maximalni pocet péti
ktivek v kazdém grafu zlistal zachovan. Pro zvétSeni rozliSeni ve sméru ¢asové osy
lze zvolit délku zobrazeni jeden den nebo jeden tyden. To se provadi zatrzenim
jednoho z poli ,,Day* nebo ,,Week* v levé dolni ¢asti okna. Nalevo od kazdého
z grafll jsou umisténa stejné jako ve vizualizaénim okné zobrazovaci pole pro vypis
hodnoty, data a casu pii kliknuti na kfivku pribéhu a pod nimi je umisténo pole
,Legenda®. Do néj se vypisuji ndzvy zobrazenych kanalii. Barva pisma nazvu kanalu

odpovida barvé vykresleného pribéhu hodnot tohoto kandlu. Vybér zobrazovanych
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kanalii se provadi stejn¢ jako ve vizualizaénim okné volbou v pop-up menu kazdého

z grafi.

Ej RegTherm Logged Data INTERPRETER

Soubor  Mastaveni
Graf 1

gl 3

[

[1z52

J4+.22008

Legenda———

Tepl. venkavni

Graf

Jo0

J1234

4.2.2008

Legenda———

Wystupni woda

Wratna voda

4.2 2008

Legenda

Katel 1 [lewy)

Kaotel 2 (pravy]

i+ Day  Wesk <L < I > 3 \DalaFiIe D:ASkolaWUTY10_SemestriDiplomka'Obrazky\RegThermlog 2008 2.rtd

[~ Auto Refresh Refresh

Obrazek 4.8: Okno interpretace dat

Volba souboru k zobrazeni dat se provadi piikazem

,,Nacist“ z menu

»Soubor® a pomoci standardniho oteviraciho dialogu syst¢ému Windows se zvoli

pozadovany soubor. Na zaklad¢ dat z tohoto souboru se vytvorfi seznam kanald, které

jsou vtomto souboru ulozeny, a jednotlivé kanaly se pak zobrazuji standardné

vybérem z tohoto seznamu. Néazev vybraného souboru se i s cestou zobrazuje ve

spodni c¢asti interpretacniho okna. Pohyb v zobrazovanych kanalech se provadi

pomoci tlacitek ,,<*“ a ,>* o den a ,,<<” a ,,>>" o tyden. Kromé polozky ,,Soubor*

nabizi menu jest¢ polozku nastaveni, pomoci niz lze zvolit tloustku zobrazovanych

ktivek v rozsahu 1 — 5, pfi¢emz vychozi tloustka je 2.
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4.4.7 Bezpecnostni systém

Aby bylo zmenSeno riziko havarie, podporuje systém nékolik bezpecnostnich
mechanismii a to bud’ automatickych nebo vyvolavajicich reakci uzivatele.
V nasledujicich kapitolach 4.4.7.1, 4.4.7.2 a 4.4.7.3 jsou popsany tifi zakladni
implementované urovné ochrany.

Stavajici zabezpeCeni systému proti selhdni a upozornéni uzivatele na tato
selhani je pouzito v minimalni mozné konfiguraci tak, aby regulacni systém nezacal
pusobit skody. Navic je ochrana zaméfena predev§im na komunikaci mezi fidicim
poc¢itacem a jednotlivymi moduly, jelikoz se pravé komunikace ukdazala jako
nejrizikovejsi ¢ast systému. Pokud ale dojde k selhani jednotlivych casti systému
uzivatel tento stav zjisti az tim zplUsobem, Ze cely systém nebo jeho ¢ast neplni
pozadovanou funkci, coz se v tomto pfipad¢ systému regulace vytapéni projevi tak,
ze netopi. To neni ale z hlediska pozadavkii na automaticky systém pfili§ vhodné,
proto byly navrzeny dalsi zabezpeCovaci mechanismy popsané v kapitolach 4.4.7.4,
4.4.7.5 a 4.4.7.6. Tyto mechanismy nejsou ve stavajici verzi implementovany, ale
pocitd se s jejich nasazenim v dalSich verzich, protoze vyrazné zrychli odhalovani

zévad a v urCitych ptipadech jim mohou pomoci predejit.

4.4.7.1 Vyrazeni reguldatoru z provozu

Vytazeni regulatoru z provozu chrani systém a regulovanou soustavu pted
havarii, ktera by mohla nastat vlivem zmény néjakého métitelného stavu v systému.
V tomto pfipad€ se vyuzZivad binarnich vstup regulatoru popsanych v kapitole
4.4.1.5. V okamziku vzniku rizikového stavu dojde k odpojeni regulatoru zapsanim
predem nastavené neaktivni hodnoty jeho vystupu.

Tato ochrana je urCena proti zménam v regulovanych soustavach ¢i zménam
provoznich podminek a pfedpokladd plnou funkénost regulacniho systému.

V ptipad¢ selhani systému selhava i tato ochrana.
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4.4.7.2 Nastaveni bezpecnych hodnot vystupii

Ochrana nastavenim bezpecnych hodnot vystupii je hlavnim bezpecnostnim
prvkem systému. Je urCena proti selhani regulacniho systému a ma dvé arovné
jisténi.
napajeciho napéti modulu ptejdou vSechny jeho vystupy do rozepnutého nebo
neaktivniho stavu. Vys$i uroven zabezpeceni je tvofena jakymsi ,komunikacnim
watch-dogem*. Modul ma uloZeny bezpecné hodnoty vystupli zadané uZivatelem
v servisnim okné a pokud neprobéhla po uréenou dobu uspésna komunikacni udalost
nastavujici nové stavy vystuptll, jsou na tyto vystupy zapsany pravé tyto bezpecné
hodnoty. V piipad¢ uspésné komunikacni udalosti se vystupy nastavi podle nové
pfijatych hodnot a systém pokracuje dale v ¢innosti.

Tato ochrana je na uzivateli naprosto nezavisla a neni mozné zmeénit jeji
nastaveni nebo ji vypnout. Chrani regulovanou soustavu pied vypadkem komunikace
v systému at’ jiz vlivem preruSeni vodict nebo naptiklad chybou fidiciho pocitace
ipred celkovym selhanim fidicitho pocitace. V pifipadé preruseni komunikace se
spousti bezpecnostni mechanismus popsany v kapitole 4.4.8. V ptipadé selhani

tfidiciho pocitace se pouze odpoji vystupy a je nutny zadsah administratora systému.

4.4.7.3 Systém upozornéni na selhdani

Ve stavajici verzi systému je implementovan jednoduchy mechanismus
informovani uzivatele o selhdni systému. V ptipad¢ vyskytu chyby je uzivateli
odeslan informacni email sjejim popisem. Okno s nastavenim tohoto emailu
zobrazuje Obrazek 4.9. Je nutné nastavit adresu cilového emailu, na niz ma byt
zprava odeslana, a predmét této zpravy. Jeji télo je vyplnéno informaci o vzniklé
chybé. SMTP server se doporucuje zanechat stavajici, protoze systém vyuziva vlastni
emailovou schranku ztizenou pro jeho potieby

Ve spodni ¢asti okna je ovladaci panel k nastaveni kontrolovanych udalosti.
Aktualné je podporovana pouze kontrola komunikaéni rutiny pro jednotlivé moduly.
Zatrzenim pole ,,Provadét kontrolu® se globalné povoli kontrolovani nastavenych

udalosti. Druhou polozkou je zatrhdvaci pole ,,Odeslat email pii prekroceni
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timeoutu* a edita¢ni pole pro nastaveni poctu timeoutli, po kterém ma byt odeslan
informa¢ni email. Funkce je takovd, Ze pokud je komunikaéni udalost s n¢kterym
z modulll po nastaveny pocet po sob¢ jdoucich vzorkli netispésna, je odeslan email
obsahujici ndzev, adresu a pocet timeoutti daného modulu. Odeslanim emailu dojde
k zablokovani této kontroly, aby nedoslo v ptipadé velkého vypadku k zahlceni
schranky administratora. I kdyby doSlo k dal$im selhanim, ptedpoklada se, Ze
administrator provede kontrolu celého systému. Po opravé vzniklé zdvady je nutné
tlacitkem ,,Reset* opét povolit provadéni kontroly.

Tlacitko ,,Test Mail“ slouzi k odeslani kontrolniho testovaciho emailu na
zadanou adresu, aby bylo mozZné ovéfit funk¢énost nastaveného spojeni.

Standardni menu ,,Soubor* umoziuje ulozit a nacist nastaveni ze souboru

a nastavit aktudlni soubor jako vychozi.

2| Upozornéni na selhani =10 x|

Soubor

—M astaveni e-mailu

SMTP

Ismtp.seznam.cz

Cilaw) e-rnail

IEmailﬁ.dministratnra@email.-:2

Predmét e-mailu

I"«.J'an:uvani topeni

—M astaveni upozarnéni

v Odeslat e-mail pfi prekmodeni Hrmeoutbu I-I 0 wzorki

T est kail | Reszet

Obrazek 4.9: Nastaveni informacéniho emailu

4.4.7.4 Kontrola hodnoty kandlu

Kontrola hodnoty kandlu vychazi zptfedpokladu, ze hodnoty namétené

néjakym cidlem se mohou at’ jiz z fyzikalnich divodi nebo z divodu moznych
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provoznich podminek pohybovat pouze v urCitém intervalu a vystupni hodnota
tohoto c¢idla je casové proménnd vlivem proménnych okolnich podminek
vstupujicich do systému z regulacniho hlediska vétSinou jako poruchy.

Jednim stupném kontroly hodnoty kanalu je nastaveni mezi intervalu, ve
kterém se hodnoty tohoto kandlu mohou pohybovat. Tyto meze jsou samoziejmé
ruzné pro jednotlivé regulované soustavy i métené fyzikalni veli¢iny, ale z principu
mohou byt vzdy nastaveny. Potom uz zédlezi na nastaveni vyhodnocovaciho
algoritmu. Muze byt sestavovan jakysi statisticky ptehled a pti dosazeni uréitého
poctu prekroCeni nastavenych mezi generovana informacni zprava nebo v jednodussi
verzi muze byt zprava vytvofena pii dosaZeni nastaveného poctu prekroceni
nastavenych mezi za sebou. Zpusob vyhodnoceni je zavisly na povaze meétené
veli¢iny a na pozadavcich na zabezpeceni konkrétniho systému.

Druhym stupném je kontrola pribéhu naméienych hodnot. Vlivem zmén
okolnich podminek regulované soustavy dochézi i ke zméndm hodnot naméfenych
veli¢in. Z tohoto predpokladu vychazi tvaha, ze hodnota vstupu, kterd je konstantni
po ,prili§* dlouhou dobu, zna¢i poruchu tohoto vstupu a tim generovani varovné
zpravy. Problémem je definovani relativniho poymu ,piilis‘. Empirickym
pozorovanim d¢&ji v konkrétnim systému je mozné tento cas kvalifikované
odhadnout a nastavit jej do dané¢ho algoritmu. Je také mozné zvolit ,tvrdsi‘ podminky
pro kontrolu systému a v pfipadé¢ generovani faleSnych poplasnych zprav tyto
podminky zmirnit. Nastaveni tohoto algoritmu ale zavisi na vlastnostech konkrétni

regulované soustavy a je pro kazdou instalaci systému specifické.

4.4.7.5 Kontrola sbérnice nezavislym modulem

Jak bylo uvedeno v kapitolach 4.4.7.2 a 4.4.7.3, je provadéna kontrola
komunikace z ¢asti fidicim poéitadem a z &asti jednotlivymi moduly. Ridici po¢itag
v piipadé souvislého komunika¢niho vypadku odesilda administratorovi systému
varovnou zpravu, zatimco jednotlivé moduly nastavuji svoje vystupy do neaktivnich
urovni. Nabizi se vSak moZnost provadét kontrolu komunikace mezi fidicim
pocitatem a jednotlivymi moduly specidlnim k tomu ur¢enym modulem. Tento

modul by byl pfipojen na komunika¢ni sbérnici RS485 a monitoroval by pohyb
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paketi po sbérnici. Dale by byl doplnén nezavislym GSM modulem pro moZznost
odesilani a pifijmu SMS zprdv, GPRS modulem pro pfipojeni k Internetu
a komunikaci naptiklad prostiednictvim emailu, poptipadé¢ kombinaci téchto feseni.
Timto zplisobem je potom mozné velmi komfortn¢ zasilat administratorovi
informace o provozu sité. Je mozné vytvaret statistiku spravnych a chybnych paketd,
statistiku vypadkt atd. Vzhledem ke komunikaéni hierarchii master/slave je snadné
urcit, ktery z modulil zasila vadné pakety, poptipadé nezasila pakety zadné, ¢i ktery
vlivem néjaké poruchy nedodrzuje napiiklad ¢asovani komunikace.

Veskera vyse popsana kontrola by mohla byt provadéna i fidicim pocitacem.
To v8ak vyzaduje bezchybnou ¢innost tohoto pocitace, coz nikdy neni mozné zarucit.
Doplnénim systému zvlaStnim kontrolnim modulem se vytvoii jista mira redundance,
ktera umozni kontrolovat 1 ¢innost fidicitho pocitace. V ptipadé poruchy tohoto
pocitace ustane veskery datovy pohyb na sbérnici, coZz je modulem okamzité
detekovéano. Dalsi nespornou vyhodou je pouziti nezavislého GSM ¢i GPRS modulu.
V ptipad¢ vypadku internetového pfipojeni fidiciho pocitace nebude odeslani
varovné zpravy mozné a administrator o vzniklé situaci nebude informovan. Toto
feSeni s sebou sice nese zvySeni nakladli na provoz systému ve formé¢ poplatku
telefonnimu operatorovi za vyuzivani této sluzby, ale vyhoda rapidniho zvySeni

zabezpeceni systému proti selhani a informovani o ptipadném selhéni je nesporna.

4.4.7.6 Kontrola a ovladani Fidiciho pocitace nezavislym modulem

V kapitole 4.4.7.5 byla navrzena moznost kontroly komunikaéni sbérnice
nezéavislym modulem. Funkce tohoto modulu ale miize byt mnohem vétsi. Nabizi se
moznost, aby tento modul zaroven komunikoval s fidicim pocitaem prostiednictvim
nékterého z rozhrani tohoto pocitace, naptiklad RS232 nebo USB. Timto by bylo
mozné vytvofit jakysi systémovy watch-dog. Regulac¢ni aplikace by odesilala
prostfednictvim nového komunika¢niho rozhrani stav svého hlavniho funkéniho
vldkna a kontrolni modul by kontroloval, zda ke zménam stavu dochazi
v pravidelnych pfesné urcenych intervalech. V okamZziku pteruSeni bé¢hu hlavniho
vldkna modul okamzité reaguje odeslanim varovné zpravy. V krajnim piipadé miize

provést restart fidiciho pocitace.
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Dalsi funkci kromé kontroly vyvoje stavu hlavniho vldkna aplikace mtize byt
vytvofeni redundantniho informaéniho kanalu k uZzivateli. V okamziku, kdy pokus
o odeslani informace pomoci standardniho internetového ptipojeni fidiciho pocitace
selze, je mozné vyuzit ncktery z komunikacnich moduli GSM nebo GPRS
instalovanych na kontrolnim modulu a odeslat pomoci néj zpravu uzivateli.

Standardni formou vzdalené spravy systému je vyuziti sluzby systému
Windows ,,Vzdalend plocha®, kdy se uzivatel ptipoji k fidicimu pocitaci a pracuje
s nim, jakoby u né&j fyzicky byl. Tato snadnd forma vzdaleného piistupu ke vSem
funkcim systému byla také jednim z divodi jeho koncepce na platformé systému
Windows. VyZaduje vSak, aby uZivatel mél k dispozici internetové pfipojeni jak na
svoji strang, tak na stran¢ fidicitho pocitace. Pouzitim kontrolniho modulu s GPS
modulem by bylo mozné zadavat fidicimu pocitaci povely na dalku bez
internetového piipojeni naptiklad z dopravnich prostfedkii ¢i z dovolené. Tato
¢innost vyzaduje pouze mobilni telefon, ktery je dnes béZznym standardem.

Dalsi moznosti je situace, kdy v misté instalace fidiciho pocitace neni viibec
k dispozici internetové piipojeni. V tomto ptipadé se zadavani poveli pomoci GSM
modulu stava jedinou moznosti vzdalené spravy systému, pokud tedy pomineme
GPRS modul, pomoci néjz by musel byt pfipojen ptimo ftidici pocitac. V ptipadé
jeho instalace do kontrolniho modulu by musel byt vytvofen zvlastni standard
ovladani, coz neni vyhodné. Sprava systému pomoci GSM modulu sice neni zdaleka
tak komfortni jako pfipojeni k fidicimu pocitaci pomoci ,,Vzdalené plochy*, nicméné

nabizi jednoduchou moznost realizace vzdalené spravy.

4.4.8 Uzivatelsky a administratorsky mod

Jelikoz ftidici pocita¢ mlze byt umistén 1 v prostorach pristupnych lidem
nezaskolenym pro préaci se systémem, nebo systém mulZe spravovat vice uzivateld,
znichz jen néktefi maji kvalifikaci jeho nastavovani, systém nabizi dvé urovné
ovladani: uZivatel a administrator.

V Grovni administrator jsou pfistupnd vSechna nastaveni a volby. Systém
muze byt konfigurovan pouze vtomto rezimu. Rezim administratora je chranén

heslem. Standardné mize byt na zakladé znalosti starého hesla vytvofeno heslo nové.
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V rezimu uzivatele nejsou piistupné editani funkce v servisnim okné, nelze
nastavovat konstanty reguldtort a varovné mechanismy. Nastavovat lze v tomto
rezimu pouze zadané hodnoty.

Zabezpeceni neni pouzito z divodu ochrany proti umyslnému utoku ¢i
poskozeni systému, ale spiSe jako ochrana proti nezddoucimu neumyslnému zéasahu.
Rozd¢leni na rezim administratora a uzivatele je ale pfevazné predmétem dohody se
zakaznikem a bude upravovano podle jeho pozadavki.

Volba modu se provadi vybérem polozky ,,Administrator” v hlavnim menu.
Timto ptikazem se otevie okno zobrazené na obrazku Obrazek 4.10. Pro piepnuti do
modu administratora je nutné zadat heslo a potvrdit tlacitkem ,,OK*, pro ptechod do
modu uzivatele staéi stisknout tlacitko ,,Zamcit”. Tlacitko ,,Cancel” ma standardni

funkci zruseni volby a zavieni okna.

YWiozte hesla:

0K, Zam&ftl Eanu:ell

Obrazek 4.10: Okno spusténi modu administratora

4.4.9 Inicializace a spousténi systému

Systém se spousti stejné jako vSechny aplikace systému Windows dvojitym
kliknutim na jeho ikonu. Protoze by toto ale samo o sobé bylo nedostacujici
aiv pfipadé kratkodobého vypadku nebo jen poklesu napdjeciho napéti by doslo
k restartu systému Windows a tim i k ukonéeni aplikace, bylo spousténi systému
upraveno nasledujicim zptsobem: Ridici pocitaé je konfigurovan tak, Ze se
v okamziku pfipojeni k napajecimu napéti sam spousti a automaticky se piihlasi
k u¢tu administratora pocitace. V rdmci tohoto uctu je zastupce aplikace regula¢niho
systému umistén v menu ,,Po spusténi®, takze dojde k okamzitému spusténi systému.
Dale jiz zalezi na nastaveni systému. Nakonfigurovany systém je zpravidla nastaven
tak, ze okamzit¢ po svém spusténi nacte vSechny konfigurace ze zvolenych soubort,

odesle vSem modulim ptikaz k pfepnuti do aplikacniho rezimu a spusti hlavni
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vldkno aplikace. Tim je zajiSténo, Ze se systém automaticky spusti po jakémkoliv
vypadku napéjeni a bude dale pokracovat ve své Cinnosti. Systém mulze byt také
konfigurovan tak, Ze po svém spusténi pouze nacte patficné konfigurace, nebo ze
neprovadi zadnou Cinnost a ¢eka na povely uzivatele. Z hlediska automatického
systému ale ptichdzi v ivahu pouze prvni moznost, zbylé dvé jsou pouZity jen v dobé

nastavovani systému. Zpiisob tohoto nastaveni je popsan v kapitole 4.4.10.

4.4.10 Okno nastaveni systému

Na obrazku Obrazek 4.11 je zobrazeno okno nastaveni systému. Jsou zde

uvedeny polozky nezbytné nutné ke spravné funkci regula¢niho systému.

|D:\F| eqThermtConfighteploty. s

Konfiguraéni soubar teplot nastavitelnjch + bytowich jednatkach

Daldi nastavent
v Automatické nacten konfigurace

ID:\F|egTherm\Config\Nastavene_teploty_a_rezimy_2_El.rtE T et smuhE sy

Konfiguracni zoubor upozorfiowéni na chyby [ Ukladat Sfena dat
ddat naméfena data

=} RegTherm DPTIONS [_[o[=]
Soubar
—Konfiguradni soubary —Serial Part—  ~Hesl
Syztémovi konfiguraéni soubar C COM 1 Ttare liEsle
[D:ReaThermConfigFard_Homaka_1_1.t1 | & oM 2
Konfiguraéni soubar requlaénich smyéek " COM 3 e el
[D:\ReaTherm!Configi\Fieg_1_Li2 | " CoM 4
Konfiguraéni zoubor konstantnich 2adaniich hodnot " COMS5 IKEIATEHE G et
|D:\F|egTherm\Config\constants.rt3 | C COMB
P P  COM 7 .
Soubor k ukladani naméfenpch dat [~ Zobrazit znaky
[D:\ReaT hermLogD ataFiegT herm_og_2008_4.114 | " CoM s
& - C COM g R |

Konfiguracni zoubor zobrazeni

|D:\HegTherm\Config\Heport config.rt?
WV Meésing automaticky nastavit soubor

Obrazek 4.11: Okno nastaveni systému

V levé ¢asti okna je umistén panel ,,Konfigura¢ni soubory®. Ten obsahuje
edita¢ni pole s uplnymi nazvy soubord s jednotlivymi konfiguracnimi nastavenimi
systému. Tyto soubory Ize zvolit stiskem tlacitka ,,...* a naslednym vybérem souboru
ve standardnim oteviracim dialogu systému Windows, nebo jsou tyto pole vyplnéna
automaticky pii zvoleni polozky ,,Nastavit jako vychozi* v menu patiicnych oken
aplikace. Format jednotlivych souborti je volen podle pozadavkli na data v ném
uloZzenych a kazdy ze souborti nélezicich systému ma vlastni koncovku slozenou

z pismen ,,rt* dopInénych ¢islem pro rozliSeni jednotlivych soubort.
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V pravé ¢asti je pole pro vybér komunikacniho COM portu. Tento port miize
byt zménén v ptipad¢ piepojeni kabelu i za béhu systému. I kdyz sériovy port neni
»plug and play®, systém toto ptepojeni podporuje. Nasledkem je pouze vypadek
komunikace po dobu piepojovani.

Okno dale umoZznuje zménu hesla administratora. K tomu je uréen panel
v pravé horni ¢asti okna a zména hesla se provadi standardné zaddnim staré¢ho hesla,
poté dvojim zadanim nového hesla a potvrzenim tlacitkem ,,OK*“. Heslo je
standardné zobrazovano zastupnymi znaky ,,**, avSak pokud si uzivatel neni jisty
jeho spravnym zadanim, mize jej zobrazit zatrZenim pole ,,Zobrazit znaky*.

V pravé dolni ¢asti okna je umistén panel s nastavenim chovani systému po
spusténi. Pole ,,Automatické nacteni konfigurace a ,,Automatické spusténi systému
povoluji funkce popsané v kapitole 4.4.9, pficemz funkce automatického spusténi
nelze nastavit bez automatického nacteni konfigurace. Dalsi dvé polozky se vztahuji
k ukladéni hodnot kanala do logovaciho souboru. Zatrzenim pole ,,Uklddat naméfena
data® se spusti funkce logovani dat a zatrzenim pole ,,Mé&si¢n¢ automaticky nastavit
soubor* se nastavi prepinani logovaciho souboru popsané v kapitole 4.4.6.

Veskeré volby nastavené v tomto okné jsou ulozeny spolu s informacemi
o velikostech a pozicich jednotlivych oken v souboru ,,RegTherm.ini* umisténém
v kofenovém adresati aplikace. Tento soubor je nezbytné nutny ke spusténi a funkci

aplikace.
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5. NASTAVENI REGULATORU

Vsechny ptedchéazejici kapitoly se vénovaly provedeni systému jako
regulacniho néstroje. Byla vysvétlena filozofie navrhu systému a jeho provedeni,
byly uvedeny nedostatky, které se objevily az nasledkem pouzivani systému, a byla
navrzena zlepSeni, kterda budou do systému dale piidavana. Tato kapitola se ale
zabyva regulaci ve smyslu nastaveni reguldtorti a toho se tykajicich praktickych

poznatkl ze stavajicich instalaci systému.

5.1 DISKRETNI AKCNi ZASAHY

Regulator pouzity v rdmci tohoto systému a popsany v kapitole 4.4.1 provadi
vypocty s proménnymi datového typu ,,double®, coz je typ dat s plovouci desetinnou
carkou. Stavy tohoto regulatoru 1 jeho vystup mohou byt tedy vzhledem k rozliSeni
tohoto typu povazovany za spojité. (Mysleno v ose vychylky, nikoliv v ¢ase.) Pojem
,8pojité* bude v ramci této kapitoly chapan praveé ve sméru osy vychylky. Protoze se
ale k vytapéni pouzivaji zpravidla akéni Cleny s ovladanim zapnuto/vypnuto nebo
s nastavenim dodavaného vykonu pouze v n€kolika diskrétnich krocich, nelze naplno
vyuzit moznosti tohoto regulatoru. Ve stavajicich instalacich byly coby akéni ¢leny
pouzity plynové nebo elektrické kotle, plynové zafi¢e, motory ventilatorti a Cerpadel
a servomotory pro nastavovani polohy sméSovacich ventilti a vzduchotechnickych
klapek. Z tohoto vyctu lze spojit€ zadavat pouze polohy servomotorti. OvSem
z hlediska jejich zivotnosti je Zadouci ménit jejich polohu co mozna nejméné, coz je
navic podpofeno faktem, Ze ve stavajicich systémech bylo ovétfeno, ze neni nutné
nastavovat polohy jednotlivych ventili a klapek s velkou pfesnosti a sta¢i nastaveni
pouze ve 4 — 5 krocich. Timto dochézi k situaci, kdy je z regulatoru vyuzit pouze
rozdilovy ¢len a jedno z vystupnich relé. V ptipadé nekterych smycek je vystup sice
tvofen pomoci rel¢, ale tomu je prediazen PS regulator za ucelem omezeni regulacni

odchylky.
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5.2 PORUCHY A OMEZENI

V obou dosavadnich pfipadech nasazeni systému je regulovéna teplota
v budovach stfednich rozmért, pficemz v jednom z nich se jednd o autoservis. Na
zéklad¢ poznatkii o téchto objektech, tedy regulovanych soustavach, jsou nejvétsim
problémem pii nastaveni regulac¢nich algoritm okolni podminky a provozni
omezeni. Obzvlasté¢ nasazeni regulacniho systému ve zminéném autoservisu je
komplikované. Jednd se o regulaci pomérné rozlehlych prostor, kde neni pfili§
kvalitni tepelnd izolace. Dale dochazi k ¢astému otevirani vrat autoservisu, takze
ochlazovani regulovanych prostor je pomérné velké. Protipélem toho je mistnost
showroom, kterd je kompletné prosklend a behem slunecnych dnii se silné ohfiva
pravé slunecnim zafenim. Dal§im problémem je maly vykon instalovanych
plynovych kotla. Pokud teplota klesne pod bod mrazu, tyto kotle nemaji dostatecny
vykon k tomu, aby vytopily vSechny prostory. Maly vykon téchto kotli vede navic
k tomu, Ze ptechod zno¢niho na denni rezim je pomérné¢ pomaly a vytapéni musi
zaCit s velkym predstihem pied zacatkem pracovni doby. Proto jsou v nékterych
mistnostech nainstalovany plynové zafice, které se spinaji pti poklesu vnéjsi teploty
pod 0 °C a poméhaji dosdhnout pozadované teploty. V dob¢ sepnuti téchto zaficl ale
dochdzi k uzavieni ventili topnych téles v téchto mistnostech, aby byl k dispozici
dostatek vykonu pro zbyvajici prostory v objektu. Pouzity reguldtor je tedy nutné
nastavit podle téchto podminek vyuzitim jeho binarnich vstupii popsanych v kapitole
4.4.1.5. Nekteré z podminek musi byt navic vypocitavany pouzitim regulatoru jako
univerzalni vypocetni jednotky (viz kapitola 4.4.1.6).

Ve druhém ptipadé nasazeni systému se jedna o prostory firmy zabyvajici se
vyvojem a vyrobou elektronickych zatizeni. Zde neni situace tak komplikovana jako
ve zminéné budové autoservisu. AvSak v mistnosti automatické vyroby se nachazi
dv¢ osazovaci linky, z nichZ kazda ma vykon pfiblizn€ 25 kW. Jelikoz je celd budova
vytapeéna elektrickymi kotli o celkovém vykonu 30 kW, z regula¢niho hlediska se
jedna o nezanedbatelnou hodnotu vstupujici poruchy.

Z vySe popsanych divodi se ale ponékud meéni pohled na nastaveni
optiméalnich parametrG reguldtoru. Namisto hledisek rychlosti a kvality

prechodového déje, prekmitu a minimalni regulaéni odchylky vystupuje jednoznacné
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priorita takového nastaveni reguldtorii, které¢ bude co mozna nejrobustnéjsi a bude
fungovat i1 pfi omezenich a zménach okolnich podminek. Jednd se v podstaté
o takovy kompromis nastaveni, aby vlastnosti regulatori byly pokud mozno co
nejstalejsi a toto nastaveni nebylo provedeno s ohledem na jeden ,pracovni bod‘ na

ukor ostatnich.

5.3 ADAPTIVITA A IDENTIFIKACE

Pivodnim zdmérem bylo doplnit systém 1 néjakym autoadaptacnim
mechanismem. M¢lo by se jednat o algoritmus, ktery provede identifikaci
regulovanych prostor a na jejim zakladé vypocte vhodné parametry regulatorti. Tato
¢innost by byla provadéna pribézné a bylo by tak moZné reagovat na zmény
v regulovanych soustavach a jejich okoli. OvSem vhledem k problémiim popsanym
v kapitole 5.2 se implementace takového mechanismu jevi jako velmi komplikovana.
Navic je vhodné provadét identifikaci systému v okamziku zmény zddané hodnoty
jeho vystupu, coz ale v pfipad¢ teploty regulované na konstantni hodnotu lze obtizné
provést. Bylo by sice mozné provadeét identifikaci v okamziku pfechodu z no¢niho na
denni rezim, ale to se d¢je jesté pred zacatkem pracovni doby a tudiz jsou zafizeni,
ktera do systému vnaseji poruchy, vétSinou vypnuta.

Proto bylo prozatim od implementace identifikacnich a autoadaptacnich
mechanismi upusténo a jejich ptfipadné doplnéni bude zalezet na konkrétnich

podminkach a pozadavcich dalSich pouziti systému.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

64

6. ZAVER

V prvni fazi vyvoje regulacniho systému jsem navrhnul jeho hardwarovou
cast. Jednalo se o silové a zobrazovaci moduly. Jejich funk¢nost jsem testoval
pomoci ladicich verzi programil. Poté jsem béhem druhé faze vyvinul komunikaéni
protokol umoznujici ptenos dat. Po odladéni protokolu bylo nutné vyvinout funkce
nahravani paméti programu procesorli jednotlivych modult z fidiciho pocitace. Tato
sama“ mikroprocesorit AVR a navic se jesté¢ objevovaly nékteré chyby a nedostatky
prenosového protokolu, které nebyly pfi jeho ladéni patrné. Béhem ctvrté faze jsem
vytvoril systém jako celek schopny pfijimat, zpracovavat, uchovavat a odesilat
signaly. Po dokonceni této faze byl systém k dispozici jako regulacni nastroj. Pak uz
jsem musel jen nastavit regulac¢ni algoritmy podle soustav, na néz byl systém
nasazen. To by se dalo oznacit patou fazi vyvoje, ktera se ale opakuje pii kazde dalsi
instalaci systému

Vyvoj systému jsem zde sice chronologicky rozdélil do péti zdkladnich casti,
ale ve skutecnosti jsem jednotlivé ¢asti upravoval a doplioval jiz v priitbéhu vyvoje
dalsich ¢asti, at’ jiz z diivodu oprav chyb nebo doplnéni funkei ¢i vlastnosti. I tak ale
podobu systému nepovazuji za findlni a predpokladam jeho dalsi upravy.

NejvyraznéjSim rysem navrzeného sytému je pouziti PC coby fidiciho prvku.
Toto feSeni jsem zvolil z divodu snadné vizualizace a ovladani procesu, jednoduché
dostupnosti, velkého vypocetniho vykonu a snadného pfipojeni k Internetu, ktery
muze byt vyuzit k dalkovému ovladani systému.

Z hlediska uzivatele je velmi vyhodna moznost upgrade softwaru v modulech
ptes standardni komunikacni sbérnici. Spole¢né s pfipojenim pocitace k Internetu to
umoznuje modifikovat software v modulech bez pfitomnosti spravce systému v misté
instalace, coz je vyhodné i v pfipadé vymény modulu, kterda muiize byt provedena
elektromechanikem a systémovy spravce provede softwarovou rekonfiguraci na
dalku. Tato vlastnost podstatné snizuje cenu Uprav a oprav.

Regulacni ¢ast systému jsem navrhnul se snahou o maximalni univerzalnost.

To muize byt vnékterych piipadech vyhodou, jindy piekazkou. Ve stavajicich
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instalacich ale bylo mozné pomoci navrzenych ndstroju vyfeSit vSechny ukoly
a splnit pozadavky zékaznika. Pokud to bude nutné, je mozné jednoduse systém
doplnit o dalsi funk¢ni bloky jak hardwarové, tak i softwarové.

Samostatnou ¢asti je zajiSténi vysSSi miry bezpecnosti nebo dokonce vyssi
miry funkénosti systému. V ramci této prace jsem navrhnul nékterd mozna feSeni.
Vzdy ale zéalezi na konkrétnich pozadavcich zadavatele a podminkéach aplikace
systému a tato zabezpeceni vzdy zvySuji cenu systému. Jejich budouci realizace tedy
bude zaviset na komercni tispésnosti systému.

Navrzeny systém je v soucasné¢ dobé provozovan ve dvou budovach, kde
prokdzal svoji funkénost. OvSem je samoziejmé, ze bude dale dopliiovan podle
potieb a ptani zdkaznikli. Porovnéani vlastnosti systému s konkuren¢nimi produkty
neni zcela mozné, protoZze vyrobci téchto zafizeni neposkytuji pfiliS detailni
informace o jejich provedeni. Jedinou relevantni dostupnou informaci je fakt, ze si
zmifovany autoservis nechal vytvofit nabidku na regulac¢ni systém od vice firem
azde popsany systém byl nakonec nainstalovan v koncové cené pro zdkaznika
050 % levn&ji nez nejlevnési konkurencni systém. Je nutné podotknout, Ze sice
bylo vyuzito stavajicich rozvoda, ale ani pifi jejich vyméné by cena nebyla
dvojnasobna. Nejvétsi vyhodou tohoto systému je tedy bezpochyby jeho flexibilita a
z ni vyplyvajici nizké cena.

Tento projekt svym rozsahem piesahuje bézny rozsah diplomové prace diky
tomu, ze byl vytvoren na zakazku s pfedem znamym mistem pouziti. Proto jsem se
mu vénoval i ve svém volném c¢ase v rozsahu mnohondsobné vyssim, nez ktery je

nutny k vypracovani projektu pro skolni ucely.
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8. SEZNAM ZKRATEK

WORD  dvoubytova datova jednotka

I vstup

0] vystup

I/0 vstup/vystup

CRC kontrolni soucet

SISO regulacni smycka s jednim vstupem a jednim vystupem

MISO regulacni smycka s vice nez jednim vstupem a jednim vystupem

HDO hromadné dalkové ovladani
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9. PRILOHY

Seznam priloh

Ptiloha 1 Schémata
Ptiloha2  Desky plosnych spoji
Priloha3  Funkce tfidy cSystem
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9.1 SCHEMATA

9.1.1 Zobrazovaci jednotka
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Obrazek 9.1: Schéma zobrazovaci jednotky
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9.1.2 Silova jednotka
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Obrazek 9.2: Schéma silové jednotky
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9.2 DESKY PLOSNYCH SPOJU

9.2.1 Zobrazovaci jednotka

Obrazek 9.3: Zobrazovaci jednotka - spoje horni vrstva
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Obrazek 9.4: Zobrazovaci jednotka - spoje spodni vrstva
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Obrazek 9.5: Zobrazovaci jednotka - servisni potisk horni vrstva
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Obrazek 9.6: Zobrazovaci jednotka - servisni potisk spodni vrstva

Obrazek 9.7: Senzor
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9.2.2 Silova jednotka

Obrazek 9.8: Silova jednotka - spoje horni vrstva
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Obrazek 9.9: Silova jednotka - spoje spodni vrstva
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Obrazek 9.10: Silova jednotka - servisni potisk horni vrstva
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Obrazek 9.11: Silova jednotka - servisni potisk spodni vrstva
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9.3 FUNKCE TRIDY CSYSTEM

o bool SetCom(unsigned int uiPortNo),

Nastavi komunikaéni port COM1 — COMY. Port je urCen parametrem
uiPortNo (0~COMI1, 8~COMD).

e bool OpenPort(void) const,

Otevie komunika¢ni port. Navratovou hodnotou je uspéSnost operace
vyjadiend hodnotou typu bool.

e bool ClosePort(void) const;

Uzavie komunikacni port. Navratovou hodnotou je UspéSnost operace
vyjadifena hodnotou typu bool.

o int GetComState(void) const;
Nacte stav portu otevien/uzavien.
o  DWORD GetBaudRate(void) const;
Nacte nastavenou pienosovou rychlost.
e char* GetPortName(void) const,

Nacte nazev komunikaéniho portu.

o bool SetCom(cRS485regtherm *ReceivedPort);

Nastavi clenskou instanci tfidy cRS485regtherm *port podle pfijatého
parametru. Navratovou hodnotou je uspésnost operace vyjadiena hodnotou typu
bool.

e  WORD GetVirtualAdr(const WORD windex) const;
Vraci virtualni adresu modulu podle indexu windex z tabulky adres
e bool SaveToFile(const AnsiString asPath),

Ulozi systémovou konfiguraci do souboru. Navratovou hodnotou je GspéSnost

operace vyjadfena hodnotou typu bool.
e bool LoadFromFile(const AnsiString asPath);
Nacte systémovou konfiguraci ze souboru. Navratovou hodnotou je uspésnost

operace vyjadiend hodnotou typu bool.
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e bool ScanBus(void);

Provede skenovani sbérnice, tj. zjisti poCet zatizeni piipojenych ke sbérnici
anacte jejich sériova cCisla. Navratovd hodnota TRUE znaci uspésné€ provedenou
operaci, FALSE znaci chybu pii vykonavani.

e bool ProgSel(const WORD index, const AnsiString asServoSwPath, const
AnsiString asRoomUnitSwPath, const AnsiString asThirdSwPath, const
AnsiString asFourthSwPath);

Naprogramuje vybrany modul. Funkci se pfeddva index modulu urcujici jeho
pozici v tabulce modulll a cesty ke vSem binarnim soubortim s aplika¢nim
softwarem. Prozatim se vyuziva pouze dvou typd soubort, tieti a Ctvrty parametr je
ignorovan.

e bool ProgAll(void),

Naprogramuje vSechny nactené moduly.

o int CheckStatusSel(const WORD windex),

Nacte stav software modulu (aplikace, loader, neodpovidad). Modul je urcen
pfedanym indexem z tabulky moduld.

o bool RunAppAll(void);

Spusti aplika¢ni software ve vSech modulech. Névratovou hodnotou je
uspésnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.

e bool RunAppSel(const WORD windex),

Spusti aplikaéni software ve vybraném modulu. Modul je ur€en piedanym
indexem z tabulky moduli. Navratovou hodnotou je spé$nost operace vyjadiena
hodnotou typu bool.

e bool RunServisAll(void),

Spusti servisni software (loader) ve vSech modulech. Navratovou hodnotou je
uspé&sSnost operace vyjadiend hodnotou typu bool.

e bool RunServisSel(const WORD windex);

Spusti servisni software (loader) ve vybraném modulu. Modul je urcen
predanym indexem z tabulky moduld. Navratovou hodnotou je uspéSnost operace

vyjadifena hodnotou typu bool.
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e  WORD GetDeviceCount(void) const;
Vréati pocet nactenych zatizeni.
e  WORD GetServoCount(void) const;

Vréati pocet nactenych silovych moduld.

e  WORD GetRoomUnitCount(void) const;

Vrati pocet nactenych zobrazovacich moduli.

e  WORD GetUnusedServoCount(void) const;

Vrati pocet nactenych silovych moduli, které byly nacteny ze souboru, ale
nejsou detekovany na sbérnici.

o WORD GetUnusedRoomUnitCount(void) const;

Vrati pocet nactenych zobrazovacich modultl, které byly nacteny ze souboru,
ale nejsou detekovany na sbérnici.

e WORD GetSerialNumber(const WORD wlndex) const;

Vrati sériové Cislo vybraného modulu. Modul je ur€en piedanym indexem
z tabulky moduld.

e bool GetSerialNumberTable(WORD *wTable, WORD &wCount) const;

Nacte tabulku sériovych ¢isel do proménné dané ukazatelem w7able a jejich
pocet do proménné wCount. Navratovou hodnotou je uspeéSnost operace vyjadiena
hodnotou typu bool.

e bool GetServoNames(const WORD wlndex, AnsiString *asNames, const

WORD wSize) const;

Nacte uzivatelské ndzvy kandli silového modulu do pole urceného
ukazatelem asNames. Pocet nacitanych nazvli uruje parametr wSize. Modul je urcen
pfedanym indexem z tabulky moduld. Néavratovou hodnotou je ispéSnost operace
vyjadiend hodnotou typu bool.

e bool GetRoomUnitNames(const WORD windex, AnsiString *asNames,

WORD wSize) const;

Nacte uzivatelské ndzvy kanalli zobrazovaciho modulu do pole urceného
ukazatelem asNames. Pocet nacitanych nazvl uruje parametr wSize. Modul je urcen
pfedanym indexem z tabulky moduld. Néavratovou hodnotou je ispéSnost operace

vyjadiend hodnotou typu bool.
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o AnsiString GetName(const WORD wVirtualAdr, bool &bStatus) const;

Vrati uzivatelsky ndzev kanalu urcené¢ho virtudlni adresou v wlirtualAdr.

Uspé&snost operace vyjadiena hodnotou typu bool se uklada do proménné bStatus.
e bool SetServoNames(const WORD windex, AnsiString *asNames);

Nastavi uzivatelské nazvy kanall silového modulu podle dat pole ur¢eného
ukazatelem asNames. Modul je urCen pfedanym indexem z tabulky modula.
Navratovou hodnotou je uspésnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.

e bool SetRoomUnitNames(const WORD wlndex, AnsiString *asNames) ;

Nastavi uzivatelské nazvy kandlti zobrazovaciho modulu podle dat pole
ur¢en¢ho ukazatelem asNames. Modul je uren predanym indexem z tabulky
modulti. Navratovou hodnotou je GspéSnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.

o bool SetVirtualAdrTable(AnsiString *asVirtualAdr, AnsiString *asNts,

WORD & wErr);

Vyplni tabulku virtudlnich ¢isel a uzivatelskych popisi modult daty
piredanych poli asVirtualAdr a asNts. Navratovou hodnotou je UspéSnost operace
vyjadiend hodnotou typu bool, upfesnéni chyby je uloZzeno v proménné wErr.

o bool GetVirtualAdrTable(WORD *wVirtualAdr, AnsiString *asNts) const;

Nacte tabulku virtualnich cisel a uZivatelskych popisi modult do poli
asVirtualAdr a asNts.

o AnsiString GetNote(WORD windex) const;

Vrati uzivatelsky popis modulu uréeného indexem z tabulky modult.

e double GetData(const WORD wVirtualAdr, const WORD windex, bool

&bStatus) const;

Vrati data kanalu ureného virtualni adresou wVirtualAdr. Parametr windex
urcuje index z historie. Do proménné bStatus se uklada ispéSnost operace.

e bool GetDataHistory(const WORD wVirtualAdr, double *dfData, bool

&bStatus) const;

Nacte celou historii dat kandlu uréen¢ho virtualni adresou wlirtualAdr do

pole dfData. Do proménné bStatus se uklada uspésnost operace.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

80

e bool SetData(const WORD wVirtualAdr, double dfData) const;

Nastavi data kanalu uréené¢ho virtudlni adresou w/VirtualAdr na hodnotu

dfData. Navratovou hodnotou je GspéSnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.
e bool DeleteData(const WORD wVirtualAdr) const;

Vymaze historii dat kandlu urfeného virtudlni adresou w/VirtualAdr.

Navratovou hodnotou je uspésnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.
e bool DeleteData(void) const;

Vymaze historii dat vSech kanali v systému. Navratovou hodnotou je

uspesnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.
e bool ReadAlllnputChannels(void) const;

Nacte hodnoty vSech vstupnich kanall zmoduli do fidiciho pocitace.

Navratovou hodnotou je ispéSnost operace vyjadiend hodnotou typu bool.
o bool WriteAllQutputChannels(void) const;

ZapiSe hodnoty vSech vystupnich kandali zfidiciho pocitace do moduli.
Néavratovou hodnotou je uspésnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.

e bool SetWValueName(const WORD wVirtualAdr, const AnsiString asName)
const;

Nastavi nazev kanalu konstanty nebo propojovaci proménné dané virtualni
adresou w/VirtualAdr na hodnotu asName. Navratovou hodnotou je UspéSnost
operace vyjadiend hodnotou typu bool.

o bool AddWValue(void),

Ptida konstantu. Névratovou hodnotou je UspéSnost operace vyjadiena
hodnotou typu bool.

e bool DeleteWValue(const WORD windex),

Smaze konstantu ur¢enou indexem z tabulky moduld. Navratovou hodnotou
je uspesnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.

e bool NewWValues(void);

Smaze stavajici konstanty a vytvoii nové pole konstant.
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o bool SetWValues(const WORD windex, AnsiString asName, const double
dfDay, const double dfNight);

Nastavi nazev konstanty urcené indexem ztabulky modulll na hodnotu
asName a hodnoty konstant na hodnotu dfDay pro denni rezim a dfNight pro no¢ni
rezim.

e bool GetWValues(const WORD windex, AnsiString &asName, double

&dfDay, double &dfNight) const,

Nacte nazev konstanty uréené indexem ztabulky moduli do proménné
asName a hodnoty konstant pro denni rezim do proménné dfDay a pro nocni rezim
do proménné dfNight.

o WORD GetWValueCount(void) const;
Vrati pocet konstant a propojovacich proménnych.
e bool SaveWValues(const AnsiString asPath) const;

Ulozi konstanty do souboru. Navratovou hodnotou je UspéSnost operace
vyjadifena hodnotou typu bool.

o bool LoadWValues(const AnsiString asPath),

Nacte konstanty ze souboru. Navratovou hodnotou je uspeéSnost operace
vyjadiend hodnotou typu bool.

o bool SaveAllValues(void) const;

UloZi naméfené hodnoty do logovaciho souboru. Navratovou hodnotou je
uspésnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.

e void SaveNamesToFile(void) const;
Ulozi nazvy kanali do logovaciho souboru.
e void NewDataLogFile(const AnsiString asPath);
Vytvoii novy logovaci soubor na zaklad¢ cesty asPath.
e void SetDataLogFile(const AnsiString asPath),
Nacte logovaci soubor na zéklad¢ cesty asPath a nastavi jej jako aktivni.
e void SetSystemFilePath(const AnsiString asPath),

Nastavi hlavni systémovou cestu na zéklad¢ cesty asPath.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

82

o AnsiString GetDataFilePath(void) const;

Vrati hlavni systémovou cestu.

e bool SetSafetyValues(const WORD windex, short int *siSafetyValues) const;

Nastavi bezpecné hodnoty vystuptt modulu podle dat v poli siSafetyValues.
Modul je ur¢en indexem ztabulky moduli. Navratovou hodnotou je uspéSnost
operace vyjadiend hodnotou typu bool.

o bool GetSafetyValues(const WORD windex, short int *siSafetyValues) const;

Nacte bezpe¢né hodnoty vystupti modulu do pole siSafetyValues. Modul je
uren indexem ztabulky moduli. Névratovou hodnotou je uspéSnost operace
vyjadifena hodnotou typu bool.

e bool SetOnBoardSafetyValues(const WORD windex) const;

Odesle bezpecné hodnoty vystupli do modulu urceného indexem z tabulky

moduld. Navratovou hodnotou je uspe€snost operace vyjadiena hodnotou typu bool.
e bool GetOnBoardSafetyValues(const WORD windex) const;

Pfijme bezpecné hodnoty vystupti do modulu ur¢ené¢ho indexem z tabulky

moduld. Navratovou hodnotou je uspésnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.
o int GetTimeOut(const WORD wVirtualAdr, bool &bStatus) const;

Vrati timeout modulu uréeného virtudlni adresou wVirtualAdr. Do proménné
bStatus se uklada uspésnost operace.

e bool Copy(const WORD windex);

Kopiruje nastaveni modulu uréené¢ho indexem z tabulky modult do vnitini
schranky systému. Navratovou hodnotou je uspésnost operace vyjadifend hodnotou
typu bool.

e bool Paste(const WORD windex),

Vklada nastaveni modulu z vnitini schranky systému do modulu uréené¢ho
indexem z tabulky modulti. Navratovou hodnotou je UspéSnost operace vyjadiena
hodnotou typu bool.

e bool DeleteDevice(const WORD windex);
Smaze modul urceny indexem ztabulky moduld ze systému. Navratovou

hodnotou je Gspésnost operace vyjadiend hodnotou typu bool.
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e bool SetServo(const cServoData &Servo, const WORD windex);

Kopiruje nastaveni silového modulu pfedané¢ho parametrem Servo do modulu
ur¢ené¢ho indexem z tabulky modull. Navratovou hodnotou je Usp&$nost operace
vyjadiena hodnotou typu bool.

e bool GetServo(cServoData &Servo, const WORD windex) const;

Kopiruje nastaveni silového modulu uré¢eného indexem z tabulky moduli do
modulu pfedaného parametrem Servo. Navratovou hodnotou je uspéSnost operace
vyjadifena hodnotou typu bool.

e bool SetRoomUnit(const cRoomUnitData &RoomUnit, const WORD
windex),

Kopiruje nastaveni zobrazovaciho modulu pfedané¢ho parametrem Servo do
modulu urc¢eného indexem z tabulky moduli. Navratovou hodnotou je uspé&Snost
operace vyjadiend hodnotou typu bool.

e bool GetRoomUnit(cRoomUnitData &RoomUnit, const WORD wlndex)
const,

Kopiruje nastaveni zobrazovaciho modulu urené¢ho indexem z tabulky
moduli do modulu pfedaného parametrem Servo. Navratovou hodnotou je tspéSnost
operace vyjadiend hodnotou typu bool.

e bool LoadChannelsFromFile(AnsiString asFile);
Nacte nastaveni kanalii ze souboru uréeného parametrem asFile. Navratovou
hodnotou je Gspésnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.
o void SetDayMode(void);
Nastavi denni rezim.
o void SetNightMode(void),
Nastavi no¢ni rezim.
o int GetMode(void) const;
Vrati aktivni rezim.
e bool SetMode(const WORD wAdpr, const int iModeTemp) const;
Provede nastaveni rezimii vSech konstant podle fidicich kanald, pokud jsou

nastaveny. Navratovou hodnotou je tispé$nost operace vyjadiend hodnotou typu bool.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

84

e bool SetSetValues(void);

Odesle aktualizované zddané hodnoty do zobrazovacich modult. Navratovou
hodnotou je GspéSnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.

o bool SetWValuePwrSaveChannel(WORD windex, WORD wAdr, bool
bInvert);

Pro konstantu urcenou indexem z tabulky modull nastavi kanal fidici mod na
hodnotu wAdr a jeho polaritu na hodnotu binvert . Navratovou hodnotou je tispéSnost
operace vyjadiena hodnotou typu bool.

o bool GetWValuePwrSaveChannel(WORD windex, WORD &wAdr, bool

&blnvert) const,

Nacte virtualni adresu kandlu fidictho mdd konstanty urcené indexem
z tabulky moduli do proménné wAdr a jeho polaritu do proménné blnvert.
Navratovou hodnotou je uspésnost operace vyjadiena hodnotou typu bool.

o void SetWValueMode(void),
Provede nastaveni mddu jednotlivych konstant.
o int Debug(int iParam);

Viceucelova funkce pro ladéni systému. Jeji ucel se upravuje podle aktualnich
potieb.

o bool GetSwVersion(WORD windex, AnsiString *asLoader, AnsiString

*asApp);

Nacteni verze software z modulli. Navratovou hodnotou je GispéSnost operace
vyjadiend hodnotou typu bool.

e bool OpenLogFile(AnsiString asFile);

Otevie logovaci soubor k interpretaci dat. Navratovou hodnotou je uspésnost

operace vyjadiena hodnotou typu bool.
e bool CloseLogFile(void),

Uzavie logovaci soubor. Névratovou hodnotou je uspéSnost operace
vyjadiena hodnotou typu bool.

e bool IsLogFileOpened(void) const;

Poskytuje informaci, zda je logovaci soubor otevien k interpretaci dat.
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